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Resumo

Bosnardo, R. C., Um Sistema de Educacfio a Distdncia Baseado em Padrdes Abertos.
Campinas: DCA/FEEC/UNICAMP, 2001. (Dissertagio de Mestrado)

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um sistema de videoconferéncia para redes
de alto desempenho, que pode ser integrado em sistemas de educacgfo a distancia os quais
necessitam desta funcionalidade.

O sistema € portavel, ndo proprietdrio e distribuido e permite a interacio entre professor e
estudante {em um ambiente de educagdo a distdncia) através de transmissSes em dudio e
video, e através de notificacdes por eventos.

Para a implementacéo, foram utilizadas a arquitetura CORBA (Common Object Request
Broker Architecture) e a linguagem Java. Dois servicos CORBA foram empregados:
A/V Streams para o transporte da midia continua ¢ o Servico de Eventos para a
notificacdo de eventos. O projeto e desenvolvimento utiliza tecnologias modernas tais
como UML (Unified Modeling Language), componentes de software, e orientacio a
objetos.

Palavras-chaves: Videoconferéncia, CORBA, A/V Stream, Java, Servico de Eventos,
Evento, Educacéo a Distancia.



Abstract

Bosnardo, R. C., A Distance Learning System Based on Open Standards. Campinas:
DCA/FEEC/UNICAMP, 2001. (Masther’s Thesis)

This dissertation describes the development of a videoconference system targeted to high
speed networks that can be integrated into distance learning systems lacking of this
functionality.

The system is designed to be portable, open, and distributed, allowing the integration
among teacher and students (in a distance learning environment) through live audio and
video, and event notifications.

The implementation relies on the CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) architecture and the Java language. Two CORBA services were employed:
A/V Streams for continuous media transport and Event Service for event notification.
The design and development employ modern technologies such as UML (Unified
Modeling Language), software components, and object-orientation.

Keywords: Videoconference, CORBA, A/V Stream, Java, Event Service, Event,
Distance Learning.
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Capitulo 1

Introducio

Nesta dissertagdo de mestrado descreve-se o desenvolvimento do sistema de
videoconferéncia denominado “AVE” (Audio, Video ¢ Eventos). O sistema AVE pode
ser integrado em sistemas de educagfo a distincia que necessitam comunicar professor e
estudante com transmissées de dudio e video.

No ambiente de educago a distdncia, o sistema de videoconferéncia permite a interacdo,
quase que em tempo real, entre professor e estudante (além de possibilitar a notificagio
entre 0S Mesmos).

A dissertagdo apresenta o desenvolvimento de um sistema de videoconferéncia, aberto
(ndo proprietario), multiplataforma, distribuido, para redes de alto desempenho, que pode
ser utilizado em sistemas de educacfio a distdncia. A necessidade de se utilizar redes de
alto desempenho € devido, principalmente, a transmissio de video. A opgéo por criar um
sistema aberto, multiplataforma ¢ distribuido permite que o sistema AVE possa ser
utilizado em computadores diversificados permitindo assim uma abrangéncia maior.

O sistema AVE utiliza componentes de sofiware gerando uma grande flexibilidade para
sua execugdio. Com os recursos disponiveis atualmente (novas implementacdes dos
Servigos de Eventos ¢ A/V Streams) novas versfes do sistema poderdo ser totalmente
implementados como applets Java e, assim, integrados em sistemas de Educacfio a
Distancia baseados em WWW,

Para o seu desenvolvimento foi necessario o emprego das tecnologias CORBA e Java.
CORBA foi utilizado por apresentar uma série de servigos {como o Servico de Eventos,
A/V  Streams), por possuir maturidade, por possuir interoperabilidade com
implementa¢Ges em outras linguagens (que empregam o padrio CORBA) ¢ por poder ser
utilizado em ambientes distribuidos e heterogéneos. Ja a linguagem Java foi utilizada por
ser multiplataforma (portabilidade), orientada a objetos, por possuir a APl Java Media
Framework (JMF) que contém recursos para a transmiss8o de midia, e por prover uma
implementago da arquitetura CORBA (Java Interface Definition Language - Java IDL).



Introdugdio

1.1 Motivaciio e Objetivos

O crescimento de usuarios conectados através de redes de computadores proporcionou
uma alta demanda para o desenvolvimento de sistemas para a educacdo a distincia
[5,16]. Porém, muitos destes sistemas sfo proprietarios.

Com a maturidade dos sistemas abertos, tornou-se possivel construir sistemas de
educacdo a distincia ndo proprietarios, multiplataforma ¢ distribuidos. O objetivo
desta tese € explorar estes topicos, através do desenvolvimento de um sistema de
videoconferéncia para educagio a distincia.

1.2 Contribuicoes

Como contribuigo da dissertacdo tem-se:

¢ A viabilidade de se utilizar componentes de software no desenvolvimento através
dos Servicos CORBA.

e A viabilidade de se desenvolver sistemas de educagdo a distdncia ndo

proprietarios, distribuidos e multiplataforma utilizando tecnologias recentes
{CORBA e Java).

e Devido a sua modularidade, o sistema AVE pode ser aprimorado com a
incorporag¢do de novas funcionalidades.

1.3 Apresentacio

A organizagdo dos capitulos ¢ a seguinte. Como o sistema AVE pode ser integrado
em sisternas de educacfio a distdncia, no capitulo 2 faz-se uma apresentacio sobre
educacdio a distdncia. No capitulo 3, descreve-se as tecnologias que melhor se
enquadram com as caracteristicas desejadas para se desenvolver o sistema AVE. No
capitulo 4, tem-se a modelagem do sistema AVE. No capitulo 5 descreve-se o

desenvolvimento do sistema AVE, ¢ no capitulo 6 tem-se a conclusio e trabalhos
futuros.



Capitulo 2

Educaciao a Distancia

Como o sistema AVE pode ser integrado em sistemas de educacfio a distancia, o intuito
deste capitulo € introduzir o conceito de educacfo a distancia.

Neste capitulo apresenta-se um breve historico da educagfio a distincia, algumas
definigdes e classificagbes que a mesma pode assumir. No capitulo compara-se ainda os
principais sistemas educacionais suportados por computador, descreve-se algumas
caracteristicas da educagio a distincia, determina-se o papel dos atores neste tipo de
ensino, bem como os recursos que podem estar disponiveis.

Posteriormente, apresentam-se trés cendrios de educaciio a distdncia: um utilizando a

rede Internet publica, outro utilizando uma rede de alto desempenho e um terceiro
combinando os dois primeiros.

2.1 Introducao

No modelo de educagdo presencial tradicional, professor e aluno necessitam estar
presentes simultancamente em um mesmo local para viabilizar a aula.

Nesse tipo de educagdo, o professor ¢ a figura central responsavel pelo aprendizado do
aluno [1] tendo uma grande carga de trabalho sobre o desenvolvimento da aula. E
responsabilidade do professor, determinar o assunto que sera estudado, sua preparagiio e
explicagdo para o aluno [2]. Neste caso, o conhecimento € passado para o aluno através
de aulas seqienciais. Quando o aluno falta em uma ou mais aulas da seqiiéncia, ¢ seu
aprendizado pode ficar comprometido e dificultar o acompanhamento de aulas
posteriores, ja que é dificil repor uma aula perdida (muito menos uma série das mesmas).



Educacdo a Disténcia

Como € necessario que o aluno freqiiente as aulas assiduamente, muitas pessoas nfo
conseguem estudar pela falta de condigdes de compatibilizagdo de horario de trabalho
com o horario das escolas convencionais. Outra dificuldade para o aluno que vive em
regibes geograficamente distantes dos centros urbanos (onde as escolas se concentram) é
percorrer grandes distincias diariamente.

Percebendo a necessidade de uma adaptagio da educaciio presencial tradicional em um
novo contexto que seja capaz de atender o estudante geograficamente distante e/ou com
tempo limitado, surgiu a educagio a distincia. Porém, ¢ importante ressaltar que apesar
da educagfo a distdncia suprir certas necessidades deste aluno, a mesma ndo deve ser
vista como um substituto da educacfio presencial tradicional, ja que tanto a educagfo a
distdncia quanto a presencial tradicional procuram atender a caracteristicas distintas sem
o intuito da competicdo [2]

2.2 Histérico

A educagdo a distdncia nSo ¢ uma idéia recente. Uma das primeiras solucgdes
encontradas para ultrapassar as barreiras causadas pela educagdio presencial tradicional
foi o curso por correspondéncia. Em 1881, Willian Rainey Harper ofereceu o primeiro
curso & distdncia utilizando a correspondéncia [3] Apesar do curso por correspondéncia
atingir com sucesso o estudante remoto, ele era baseado em textos volumosos ¢ deixava a
desejar quando comparado ao modo presencial tradicional. O advento do radio, da TV ,
do audio e videocassetes trouxe uma nova fase para o educagiic a distincia [3]. Tanto o

radio quanto a TV puderam transmitir o conhecimento para uma grande quantidade de
pessoas ao mesmo tempo.

O radio permitia que o aluno pudesse ouvir o professor em tempo real, porém assim
como o audiocassete, também deixava a desejar em alguns aspectos, pela dificuidade do
aluno imaginar situacbes que nfo podiam ser vistas, como por exemplo, quando o
professor descrevia sobre a localizagfio exata de um pais (o que para a televisdo néo era
um problema).

A TV, assim como o videocassete, viabilizaram o uso de recursos graficos e de animacdo
e permitiram, por exemplo, que os alunos pudessem observar através de um filme o
funcionamento do aparetho digestivo. Por outro lado, a televis@o era (e ainda ¢) limitada
por um tempo pré-determinado de duragfo de transmissdio [4], o que ndo torna flexivel a
questiio do tempo do aluno. J4 o dudio e o videocassete permitiram essa flexibilidade de
horarios, pois poderiam ser apresentados a qualquer hora e interrompidos quando
necessario [4]. Apesar disso, ainda ndio existia a interatividade, ou seja, nfio havia uma
participag@io ativa do estudante no processo de aprendizagem, o que tornava-¢ um
observador passivo.



Educacdo a Distdncia

Em uma nova fase, com os sistemas de telecomunicagdes digitais e com a amplitude e
custo acessivel das redes, como a mferner, foi possivel acrescentar a interatividade a
educacio a distincia, como também a flexibilidade na comunicagio entre professor e
estudante [31.

Nesta nova fase, a facilidade de acesso a microcomputadores ligados a rede telefSnica via
modem, fez com que os educadores rapidamente percebessem o potencial da World Wide
Web para prover a educagfo a distdncia, pois suas interfaces existem em todas as
plataformas, sdo faceis de serem usadas e possuem habilidade de manusear varios tipos
de midia [5], permitindo, a interatividade e apresentando facilidades para comunicagio
entre professor e estudante.

A comunicagdo telefonica e a instalagdo macica de cabos de fibra dtica possibilitou a
introdugdo de meios adequados para a teleconferéncia ¢ a integracio de recursos
multimidia em computadores pessoais [1], abrindo espago para a comunicagio de 4udio
e video em tempo real.

Atualmente, a educagfio a distdncia tem sido utilizada no meio educacional em varios
paises do mundo, principalmente naqueles com grandes dimensdes territoriais como o
Canada, Australia ¢ Estados Unidos, torando-se sindnimo de economia e flexibilidade

[11{3]

Embora ainda existam formas de educagiio a distdncia que utilizem a correspondéncia, a
TV, o radio, o dudio ¢ videocassete, 0 assunto em questio utiliza a tecnologia baseada em
redes de computadores.

2.3 Definicdes

Segundo Garcia Aretio [6], “a educa¢ic a distAncia é um sistema tecnoldgico de
comunicagdo bidirecional, que pode ser maciga e substituir a interagdio pessoal na sala de
aula (professor - estudante} pela agfo sistemdtica e conjunta de diversos recursos
didaticos ¢ pelo apoio de uma organizacfio e tutoria que propiciam a aprendizagem
independente ¢ flexivel dos alunos™.

Nao muito diferente da defini¢fo anterior, G. Dohmem [6] define a educacio a distAncia
como “uma forma sistematicamente e organizada de auto-estudo, no qual o aluno se
instrui a partir do material que Ihe € apresentado; onde o acompanhamento e a supervisio
do sucesso do aluno sfo conduzidos por um grupo de professores, sendo isto possivel
através da aplicacdo de meios de comunicago capazes de vencer essa distdncia, mesmo
longa”.
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Seguindo essa idéia de auto-estudo, France Henri [6] relata, em sua definigio, que a
“educagdo a distdncia € o produto da organizacio de atividades e de recursos
pedagogicos dos quais o aluno se serve de forma auténoma, seguindo seus préprios
desejos, sem que Ihe seja imposto submeter-se a limitagdes espago-temporais nem a
relagdes de autoridade da formacfio presencial tradicional”. Ja outros autores como
Miguel A. Ramén Martinez [6] mencionam o fato de que “qualquer pessoa,
independentemente do tempo € do espago, pode converter-se em sujeito protagonista de

sua propria aprendizagem, gragas ao uso sistemético de materiais educativos, reforcado
por diferentes meios ¢ formas de comunicaggo™.

Trés dos autores citam que a educagfio a distdncia utiliza um meio tecnologico de
comunicagdo. Embora a comunicagfo entre professor e aluno seja intermediada, alguns
sistemas ainda necessitam do contato pessoal [2]. Existem momentos que a presenga do
individuo € importante, como exemplo, para comprovagio do aprendizado do aluno [2].
Alguns sistemas necessitam da presenca fisica do estudante apenas quando é realizado
uma avaliagBo do mesmo. Certamente, isto pode vir a ser impraticavel em grandes
distancias.

Do mesmo medo, existem exceges na definico de France Henri em que o aluno segue
de forma auténoma seus préprios desejos, pois nem sempre é permitido que o aluno
escolha determinado assunto primeiro que outros [7]. Por outro lado, é fato que o aluno
possui uma responsabilidade maior pelo proprio aprendizado {1,2,5].

Um outro ponto mencionado por Garcia Aretio ¢ G. Dohmem ¢ 2 organizagio de apoio
ao estudante. Essa organizagdo serve para acompanhar o aluno no decorrer do curso.

Porém, esta organizacio necessariamente no precisa ser composta de professores € pode
nfo existir em todos os sistemas.

Em suma, pode-se dizer que a educacio a distdncia € um sistema de transmissdo de
informacdo para o estudante, independente de sua localizagfio geografica, em que a
comunicacdo entre professor e aluno ¢ mediada. A escolha do meio de comunicacio
depende do tipo do puablico alvo, dos custos operacionais ¢ da eficicia da transmissio e
recepeio [1] Além disso, vérios recursos podem ser empregados na apresentagio da
aula, sendo que esses recursos podem ser apoiados por uma organizacio (escola).

2.4 Algumas Caracteristicas da Educacio a Distincia

Uma das principais caracteristicas da educagfo a distdncia ¢ a distAncia geografica que
separa professores e estudantes. Como essa distdncia passou a ser um problema
contornavel pela tecnologia, tornou-se possivel um acesso maior ao ensino. Nestes
termos, pode-se acrescentar que este tipo de educagic pode cobrir uma 4rea
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geograficamente maior que os sistemas educacionais convencionais {11, obtendo assim
um grande namero de alunos beneficiados [1,8] e sem o tisco de reduzir a qualidade dos
servigos oferecidos [9], além do fato de oferecer a oportunidade de se trocar experiéncias
educacionais (colaboracdo intelectual) [1,5.8] Outra caracteristica interessante & a
grande quantidade de informagSes disponiveis para pesquisa na Internet que
indiretamente fortalece o ambiente de estudo do aluno [5,9]. Porém, para que isso seja
possivel é necessario que tanto o aluno quanto o professor tenham um meio de

comunicagdo disponivel, como por exemplo, um computador ligado & rede para receber e
transmitir informagdes.

2.5 O Papel dos Atores da Educacio a Distancia

Embora o ensino esteja mudando, o papel do professor ainda é o de guia e de detentor do
conhecimento [2,5]. Todavia, por indicar o melhor caminho a seguir, o professor passa a
ser um facilitador e ndo mais um orador, pois a apresentacio do assunto em estudo passa
a contar com ¢ auxilio da tecnologia utilizada. A responsabilidade do professor estd em
criar situaghes de aprendizado, prover oportunidades de comunicagio entre os
participantes, identificar as dificuldades dos estudantes e responder a diavidas, podendo

também elaborar o material didatico ou deixar esta tarefa para um terceiro [2].

O aluno, por sua vez, continua desempenhando o papel de aprendiz [2]. Ele pode
trabalhar isoladamente ou colaborativamente com outros estudantes, porém, ao invés do
aluno ser um receptor passivo como na educagio presencial tradicional, ele passa a ter a
liberdade de poder trabalthar no seu préprio ritmo, ficando livre para descobrir e explorar,

tornando-se responsavel por sua propria aquisicio de conhecimento [1,2,5].

Além do professor e do estudante outros “atores” podem fazer parte da educacfio a
distAncia. Nem todos 0s sistemas possuem todos os tipos de atores e as vezes o papel
desempenhado por um, pode ser suprimido por outro. Por exemplo, o professor também
pode escrever o conteado de um material, desempenhando desse modo, o papel de
professor e de autor’.

Outro ator que ¢ pouco mencionado ¢ o administrador. Ele trata de questdes
operacionais, como por exemplo, a2 matricula dos alunos € o acesso dos individuos ao
sistema. As vezes, alguns papéis, apesar de diferentes, se confundem. E o caso do
professor, do tutor ¢ do monitor. O papel do tutor € o de orientador da aprendizagem do
aluno. Ele determina topicos de estudo, sugere novas leituras ou atividades, auxilia o

aluno na construgdo do seu proprio caminho, corrige provas e exercicios [1]. Este ator

' O papel especifico do autor € criar ¢ atualizar o conteido do material disponivel no curso.
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pode ser um programa interativo, com instrugfes pré-determinadas. J4 o0 monitor é aquele
que acompanha o aluno no decorrer do curso, podendo ajudar e supervisionar grupos de
estudantes em trabalhos em equipe. Certamente os papéis de professor, tutor e monitor
podem ser supridos por um s6 individuo, o que geralmente nfio acontece em sistemas
muito complexos. '

2.6 Recursos do Sistema de Educacio a Distincia

Os sistemas de educagiio a distincia podem conter varios recursos como: autoria, escrita
colaborativa, aplicacbes compartilhadas, sistemas de anotagfio, provas, ambiente de
suporte do curso € ferramentas de comunicagéio.

O recurso de autoria, como o proprio nome indica, permite que os autores tenham meios
de criar e acrescentar o conteiido do material no sistema. Como geralmente o material é
apresentado na forma de paginas HTML (Hypertext Markup Language), alguns sistemas
utilizam editores HTML comerciais para suporte a autoria [10]. O problema destes
sisternas € que ¢ autor deve conhecer tais editores.

Aplicagbes para escrita colaborativa servem para viabilizar a construgiio de um texto
€scrito por varios autores geograficamente dispersos ou nio (funciona como um ambiente
compartithado de edig¢do de documentos texto) [11,12].

Os sistemas de anotagdo [13,14] permitem que o aluno escreva suas anotacBes no
ambiente de aprendizado. Estas anotagSes podem ser alteradas ou excluidas pelo aluno
sem interferir no contetdo do curso.

O ambiente de suporte do curso [11] usualmente é um Web sife que abriga o curso. Este
site pode ser criado e mantido pelo instrutor ou pelo autor do material, ou ser mantido
como parte de um sistema integrado servindo um departamento ou faculdade. Como
exemplo de ambiente de suporte ao curso, dentre muitas outras pode-se citar Vrije
University de Amsterdan, que possui um site onde os estudantes sfio informados sobre as
edigdes dos cursos, se comunicam entre si € com o instrutor, e publicam seus resultados.

Quanto as ferramentas de comunicagdo, varios tipos de tecnologia podem ser
empregadas. Uma forma conhecida sdo os chats € o correio eletronico (e-mail) para
esclarecimento de davidas, comentarios e trocas de informacgdes (até mesmo entre
alunos). Outra forma mais adequada de comunicacfo para educa¢fio a distdncia, inclui a
videoconferéncia entre professor e atunos.
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2.7 Educacio a Distincia : Classificaciio

Na tabela 2.1 estdo apresentadas diferentes variedades de aplicagdes para a educacio a
distancia, considerando o tempo ¢ o local (presenca fisica) do professor e do estudante

[51

Professor ¢ aluno se Professor ¢ aluno as Professor e aluno se
encontram em um VezZes se encontram em nunca se encontram
mesme local urn mesmo local em um mesmeo local
Assicrone A
Parcialmente D E B
assincrono/ sincrono
Sincrono C

Tabela 2.1 — Classificagfio dos vérios tipos de educagio a distancia

A - Os alunos podem por exemplo, usar a Web para obter o material do curso e se
comunicarem (com professor ou outros alunos) através de e-mails. Este tipo de sistema
permite uma maior flexibilidade para o aluno, por ndo requerer a comunicagdo professor
e aluno num mesmo espaco de tempo.

B - Os alunos podem por exemplo, usar a Web para obter o material do curso e quando
precisam ser comunicar (com professor ou outros alunos) podem interagir utilizando um
chat.

C - Professor ¢ aluno utilizam por exemplo, um sistema de videoconferéncia onde
questdes e respostas podem ser obtidas em tempo real.

> - Representa um curso em que aulas presenciais sio combinadas com aulas por
videoconferéncia.

E - Situagdo em que por exemplo, o aluno estuda através de paginas da Web e se
comunica por e-mail ou chat, mas com a exce¢o de algumas vezes, professor e aluno se
encontram pessoalmente para fins de avaliagio.

O sistema AVE serve para sistemas de educagfo a distdncia do tipo B, C, D e E (que
utilizam comunicagfo sincrona).

Com exceglo do item C, segundo os componentes definidos por Keegan [6], o estudante
fica separado do professor por pelo menos parte do tempo do aprendizado. Desse modo,
o conteudo do curso deverd ser atrativo o suficiente para poder prender a atengdo do
aluno[2], dai a necessidade da interatividade [1,2,3]. Por exemplo, em uma apresentacio
sobre o funcionamento de um motor, o assunto ¢ introduzido e explicado por uma
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animacdo em computador. Posteriormente, o aluno podera estudar o comportamento
desse motor simulando efeitos sobre ele e verificando sua rea¢do. Para isso, o contetdo
dos materiais que serdo apresentados ao aluno devem ser preparados por uma equipe
multidisciplinar que incorpore técnicas de auto-instrugdo [1,3] Esta equipe pode ser
composta pelo proprio professor e/ou autores.

Visto que o aluno tem que buscar o conhecimento, lendo ¢ interagindo ¢com o sistema,
além de poder ter a opgdo de escolher a hora mais adequada de estudo {(ver no quadro
anterior os casos A, B ¢ E) ele acaba se tornando mais responsavel pelo seu proprio
processo de aprendizado [1,2,5].

2.3 Sistemas Educacionais Suportados por Computador

Nem todos os sistemas educacionais podem ser considerados como educagdo a distncia.
Por exemplo, um livro “faga vocé mesmo™, nio representa esta modalidade de ensino. E
interessante que se tenha a via de comunicagio entre o professor ¢ o aluno, assim como
um processo pedagogico organizado e continuo, ou seja, uma metodologia de ensino que
se preocupe com o aprendizado do aluno [1]

Para se ter um melhor entendimento sobre os sistemas de educacio a distdncia, a seguir
s&0 descritos alguns sistemas suportados por computador. O intuito é ressaltar que nem
todos os sistemas suportados por computador podem ser considerados como educacgfio a
disténcia.

O livro on-line [1,13] é um texto sobre determinado assunto organizado em uma
sequéncia de paginas disponibilizadas na Web. Apesar de ser um sistema suportado por
computador, ndo existe uma forma de comunicagio com o professor e nio hi uma
preocupagao em acompanhar o aluno para avaliar o seu aprendizado. Portanto ndo pode

ser considerado como educagdo a distdncia. Entretanto este sistema pode ser utilizado em
comjunto com outros sistemas, por exemplo, chat € e-mail.

Néio muito diferente do livio eletrénico, o soffware educacional [13] é um sistema
especializado que cobre um curso, projetado para executar em um computador ndo
necessariamente conectado em rede. Por isso, uma das dificuldades é que também ndo
existe nenhuma conexdo com o autor/professor do curso. Sendo assim, 0 soffware tem
que ser autocontido e restrito a um nivel de dificuldade. Do mesmo modo que o livro on-
line, este tipo de sistema nfo se preocupa em acompanhar e avaliar o aprendizado do
aluno, o que também ndo pode ser considerado como educacio a distincia,

Em sistemas de educagfio on-line, geralmente o curso & disponibilizado na Web para o
aluno através de paginas HTML que sdo previamente preparadas e apresentadas através

de browsers, podendo ser enriquecidas com Java ou Javascript [13]. Como este tipo de

10
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sistema geralmente ndo requer a presenca do professor e do aluno simultaneamente {ver
tabela 2.1, itens A, B e E), o acesso as paginas ¢ independente do tempo € da localizagio,
sendo portanto um sistema assincrono. Neste tipo de curso existe a comunicagio entre
ambas as partes, professor - estudante, assim como um acompanhamento do aluno,
contemplando uma avaliagio sobre o que esta sendo estudado. Desse modo, este tipo de
sistema pode ser considerado como educagiio a distancia,

Em sistemas sincronos de educagdo on-line, cdmeras de video e facilidades de audio
permitem que 0 curso seja transmitido ao vivo através da rede, e alcance lugares distantes
onde estudantes sejam capazes de participar remotamente [13].

Servigos disponibilizados em rede permitem que os alunos interajam através do
computador, abrindo uma possibilidade de facilidades de comunicagio em alta
velocidade e ndo apenas unidirecional [13] (ver tabela 2.1, itens C ¢ D). Dessa maneira,
como nos sistemas baseados em Web, existe a comunicagio entre professor e estudante e
uma avaliagdo do aluno no curso, até mesmo em tempo real. Assim sendo, este sistema
também pode ser considerado como educacio a distancia. '

2.9 Cenarios Sincronos

Para alcangar o aluno remoto ¢ possivel utilizar uma rede de computadores para
transmitir a aula ¢ permitir a comunicagfio entre professor e estudante. Em alguns
sistemas de educagio a distincia essa comunicacdo exige a presenca simultdnea de
alunos e professor (sincrona) ¢ em outras ndo (assincrona). O sistema de
videoconferéncia (como o sistema proposto) é um sistema sincrono, dessa forma, serdo
apresentados os cenarios mais comuns para sistemas sincronos.

2.9.1 Cenario Utilizando a Interner Pablica

No primeiro cenario, conforme ilustrado na figura 2.1, cada estudante utiliza um

computador equipado com microfone e cimera de video, ligado na Internet através de
um modem.

Através do browser instalado em seu computador, o aluno podera acessar a pagina do
curse, ver € ouvir o professor e ter o controle sobre algumas operagdes do curso, como
por exemplo, rever uma aula quando assim necessitar.

11
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O computador do estudante pode estar na propria casa do aluno ou em um lugar
acessivel. O professor, em outro local, utiliza um computador com uma ou mais cameras
¢ microfone, com conexdo & Infernet, além de outros recursos como whireboard e
paginas Web. Em seu computador existe um conjunto de informagdes armazenadas onde
constam dentre outras: as aulas gravadas, os alunos matriculados e as operacles de
controle do curso, como por exemplo, usar um Whiteboard quando achar necessario
ou restringir o acesso dos alunos a determinadas partes do curso.

>t

whiteboard

video gravado ’. 1

matriculas Professor ) ’
o— #

Figura 2.1 - Cendrio sincrono utilizando a Jaternet como meio de acesso

Seguido do acesso a0 enderego da pagina do curso, tanto professor quanto estudantes
devem se identificar, para fins de seguranga. Além dessa questio de seguranga, a
autenticagdo também permite a existéncia de um tipo de acesso diferente para os
participantes. Por exemplo, ela pode restringir o acesso antecipado de um teste, somente
para os alunos € ndo para o professor.

O aluno € considerado presente no curso quando ele se identifica ¢ ganha acesso ao
sistema. Essa presenca ¢ passada diretamente para a tela do professor através da rede, na
forma de uma lista de nomes de estudantes. Assim, quando o aluno entrar no curso seu
nome sera adicionado a essa lista e ao sair seu nome seré retirado.

Dependendo do sisterna, somente os nomes dos estudantes, sem as suas respectivas
imagens, sdo suficientes para o professor poder acompanhar a classe, por exemplo para
organizar equipes ou para distribuir tarefas.

Também existem sistemas que raramente usam a transmissio de video do aluno, j& que o
envio constante da imagem do aluno aumenta o trafego da rede e “polui” a tela do
professor com uma quantidade excessiva de imagens que podem até ser consideradas
desnecessarias (dependendo de como a aula € conduzida).

Quanto a transmissdo de audio, hd aplicagdes que deixam a cargo do professor o controle
da permissio da fala dos alunos. Na aula presencial tradicional, quando um aluno quer
falar ele sinaliza com a méo ¢ fica a espera do consentimento do professor. No sistema,
o pedido de fala € feito pelo aluno acionando um botéo ou icone na tela do computador.

12
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Os pedidos de fala de todos os estudantes sdo vistos na tela do professor, cabendo 20
préprio professor consentir ou ndo a palavra a um determinado aluno.

E interessante notar que manter o controle da permissdo da fala (e de imagens) nas méos

do professor permite que ele controle ¢ acesso da via de transmissdo, facilitando assim o
processo de comunicacgio.

De um modo geral, este cenario ¢ bem flexivel, principalmente por utilizar a /nternet.
Como ¢la cobre boa parte do globo, os estudantes mais distantes podem ser alcangados.
Além disso, o aluno nfo precisa se deslocar até a escola (a nfo ser esporadicamente para
avaliagdo) e permite ainda que o estudante individualmente, possa rever uma aula
previamente gravada, bastando que ele acesse a aula referida (0 que pode levar muito
tempo, dependendo da velocidade da rede).

Por ndo se tratar de uma tecnologia cara, muitas pessoas podem ter acesso a ela, porém,
por oferecer um servigo de methor esforgo [15], ndo se pode garantir a qualidade da
transmissdo da aula.

Este cendrio € representado pela utilizagio de ferramentas desenvolvidas no ambito do
MBONE {(/nfernet Multicast Bone) tais como VIC, VAT ¢ SD, WB. Estas ferramentas
operam sobre a Internet pablica, mas requerem a capacidade de comunicagdo multicast.

2.9.2 Cenario Utilizando uma Rede Privada

Conforme pode ser observado na figura 2.2, o segundo cenario tem de um lado o
professor em uma sala e do outro estudantes agrupados em um mesmo local assistindo
essa aula.

O professor utiliza um computador, com uma ou mais cAmeras e microfone, que executa
um sistema especifico de ensino a distincia. Este computador ¢ ligado em uma rede
privada de alto desempenho, por exemplo, em uma rede ATM (4synchronous Transfer
Mode).

Na sala dos estudantes, os alunos assistem através de teldes (ou de aparelhos de TV), o
curso transmitido via rede pelo professor. Estes teldes s3o conectados em computadores
também equipados com cimeras ¢ microfones, ligados a rede privada.

Dependendo do sistema, um teldo projeta a imagem do professor com a apresentacio de
recursos didaticos complementares. Por exemplo, um Whiteboard ou algo semelhante
como uma cdmera focando um quadro em que o professor expde um assunto. Um outro
teldo, comectado em outro computador, apresenta as anotagdes (como se fossem
transparéncias) do curso.

13
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whiteboard
video gravado
matricalas

)

Figura 2.2 - Cendrio sincrono wilizando uma rede com QoS de servigo como meio de acesso

Neste cendrio, audio ¢ video provenientes das salas sfo apresentados no(s) terminal(ais)
do professor. Cada aula ministrada ¢ automaticamente gravada pelo sistema em um
servidor de video, para que 0s alunos possam revé-las assim que necessitarem.

A sala dos alunos conta com a ajuda de um coordenador de sala. Dentre as varias tarefas
que ele pode executar, o coordenador de sala acessa o sistemna para estabelecer a conexdo
dos alunos com o professor, carrega a aula gravada do servidor de video e as
disponibiliza para os alunos no formato de fitas de video e/ou disco ético.

O professor pede controlar a presenga apenas observando a platéia de alunos através do
video, ou por um teclado disponivel na porta de entrada da sala dos estudantes. Neste
caso cada aluno digita uma senha indicando a sua presenga, que ¢ transmitida através da
rede para o professor. Porém, o método mais comum € o coordenador de sala passar uma
lista de chamada para os estudantes e envia-la para o professor.

Nao existe a necessidade de usar a Web para a comunicagio entre professor ¢ estudantes,
porém os computadores podem estar conectados & Imternet durante a aula, caso o

professor queira utilizar a Web como uma das fontes de material de aprendizado para
apresentar aos estudantes,

Uma vantagem em relagdo ao cendrio anterior ¢ que a transmissdo possui qualidade,
considerando que, dependendo da tecnologia da rede privada, existe garantia de reserva
de recursos.

Na transmisséo da imagem vérios tipos de cAmeras podem ser usadas, tanto fixas guanto
méveis. Existe também a possibilidade do professor controlar as cimeras remotamente.
Para aplicagbes que usam céimeras fixas, geralmente € disponibilizada uma cimera para

14
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focar a platéia ¢ uma outra para focar um aluno apresentando uma davida diante de um
quadro.

Comparando com o cendric anterior, este cenario niio ¢ flexivel ¢ a tecnologia empregada
¢ cara, porém, a rede privada permite qualidade na transmissio por oferecer garantia de
reserva de recursos. Isto faz com que a aula possa ser apresentada com qualidade

constante, pois os recursos suficientes para esta transmissiio sdo mantidos durante toda a
aula.

Este cenario ¢ tipico quando uma rede corporativa ¢ empregada em situagdes de
treinamento mterno & corporagio.

2.9.3 Combinando os Dois Cenarios

Conforme pode ser observado na figura 2.3, a idéia basica deste terceiro cenario &
combinar os dois cendrios anteriores utilizando uma rede privada de alto desempenho e a
Internet plblica. Desse modo, € possivel ter-se em uma sala estudantes assistindo uma
aula transmitida via rede privada e, a0 mesmo tempo, cada aluno da sala pode dispor de
um computador conectado & Infernet plblica. Além de permitir que os alunos
acompanhem O CUrso, o acesso & /nfernet também permite que os alunos pesquisem
assuntos relacionados a aula, quando necessario. J a rede privada transmite o dudio ¢ o
video do professor, por oferecer garantia de reserva de recursos.

ﬂ Estudante

iRemmoZ : ﬁ - ) e

' Coordenador de Sala Platéia de es tos |

Platéia de estudantes

& 8
Coordenador de Sala ﬁﬂﬂ
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______________________ -
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1
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Platéia de estudantes

Figura 2.3 - Cendrio sincrono yiilizando a Interner e uma rede de alto desempenho como meio de acesso
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Do lado do professor existe um computador equipado com microfone € uma ou mais
cameras para a apresentagfo da aula. Como pode ser visto na figura 2.3, as conexdes
através das redes privada ¢ [nfernet funcionam em paralelo. Na sala dos estudantes, o
computador do coordenador ¢ dos alunos néo precisam se comunicar. O computador do
coordenador de sala estd conectado 4 rede privada e é equipado com cdmeras ¢
microfones para capturar audio ¢ video da sala e envid-los ao terminal do professor.

Os alunos podem expressar suas duvidas diante de um quadro com uma cimera e um
microfone.

Cada aula transmitida € gravada num servidor de video do mesmo modo que o cenario
anterior.

Caso o aluno ndo possa se deslocar até a sala onde exista a platéia de estudantes, o audio
do professor podera ser transmitido através da Imfernet. Assim, remotamente seria
possivel acompanhar as anotagdes do curso e ouvir a aula (neste caso, a transmissio da
imagem ndo seria conveniente pelas condigdes imprevisiveis da nferner). Além disso,
este aluno remoto pode tirar suas dividas com o professor por e-mail ou com um monitor
de curso por chat.

Pode-se entdo observar que combinando os dois cenarios anteriores tem-se um outro
cenario que reunc a flexibilidade da rede /nferner com a qualidade assegurada pela rede
privada. Desse modo, as duas redes juntas podem atingir os alunos em suas casas, como
também um grupo reumdo em uma sala. A Inferner pode alcancar os estudantes mais
remotos por se tratar de uma rede de alcance mundial, e a rede privada pode compensar a
imprevisibilidade e a falta de qualidade da Infernet, garantindo a reserva de recursos
durante toda a transimissdo do dudio e video entre professor ¢ alunos.
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Capitulo 3

Tecnologias para o Sistema
de Videoconferéncia

Para a criagdo do sistema de videoconferéncia ¢ necessario o emprego de algumas
tecnologias. Neste capitulo descreve-se as possiveis tecnologias que podem ser utilizadas
para o desenvolvimento do sistema AVE. Dentre as tecnologias, descreve-se a aquitetura
CORBA, o Servigo de Nomes, ¢ Servico de Eventos, o Servigo de transmissio de midia
continua (4/V Streams), a linguagem Java, o uso da WWW (World Wide Web) e analisa-
se as tecnologlas que melhor se adaptam & concepgfio de sistema aberto para ser
integrado a educacdo a distincia.

3.1 Introducio

O crescimento de usuarios conectados através de redes de computadores proporcionou
uma alta demanda de desenvolvimento de software distribuido, como por exemplo,
softwares para educagdo a distdncia [16]. Para o desenvolvimento de um software de
videoconferéncia para sistemas de educacfo a distdncia, uma série de tecnologias podem
ser combinadas para gerar um sistema, ndio proprietario, em um ambiente distribuido.
Dentre as linguagens de programagio, as linguagens orientadas a objetos, como Java, so
bastante atrativas, pois “enfatizam a importincia do reuso, da manutencdo, da
flexibilidade ¢ da modularidade no processo de desenvolvimento do software” [16]. Para
que os objetos possam ser utilizados em ambientes distribuidos, € necessario o emprego
de outra tecnologia, como por exemplo, a arquitetura CORBA (Common Object Request
Broker Architecture), pois as linguagens orientadas a objetos tal como Java, oferecem
recursos limitados para gerenciamento de objetos distribuidos. Dessa forma, a integragdo
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de linguagens orientadas a objetos com um padrio como CORBA, viabiliza o

desenvolvimento de sistemas de educacdo a distincia, segundo o modelo cliente/servidor
em ambientes distribuidos € heterogéneos.

3.2 CORBA

A tecnologia CORBA se destaca dentre outras tecnologias, como por exemplo DCOM *
(Distributed Component Object Model) da Microsoft, devido a ampla aceitagio na
indastria, heterogenidade, maturidade, simplicidade e o grande conjunto de servigos de
objeto disponivels [16].

CORBA [17] ¢ patrocinado pelo consércio OMG ° (Object Management Group) e prové
interoperabilidade de aplicagbes distribuidas permitindo que estas aplicagies se
comuniquem entre si como se estivessem em um unico espago de enderecamento.

Esta arquitetura define um framework para desenvolvimento de aplicagdes distribuidas
trazendo consigo técnicas de orientaclio a objeto e paradigma cliente-servidor. Assim,
objetos podem atuar como clientes requisitando servicos ou como servidores provendo

servigos. Um objeto que age como servidor pode ainda agir como cliente em relagfio a
outro servidor.

CORBA permite que um objeto cliente invoque transparentemente um método em um
objeto servidor sem levar em conta a sua localizagio ou detalhes internos ao objeto € ao
servidor.

3.2.1 ORB

CORBA define uma arquitetura padrdo para objetos distribuidos baseada em ORB

(Object Request Broker). ORB [17] [18] ¢ um componente de software que intermedia a
transferéncia de informacgfio para um objeto localizado em um servidor remoto,
escondendo a complexidade relativa a distribuicio. ORB permite que o cliente tenha
acesso & referéncia de um objeto € que possa invocar métodos nesse objeto. Para tal, o
servidor registra ¢ objeto com um nome Unico em um Servigo de Nomes CORBA, de

modo que o cliente possa posteriormente obter uma referéncia desse objeto consultando
o mesmo Servigo de Nomes.

* http:/fwww.microsoft.com/NTServer/appservice/exec/overview/ dcombus.asp

? Trata-se de um consorcio para definir uma arquitetura para a distribuiciio e interacio de componentes de
software que iem como proposta a arquitetuwra CORBA  {http//fwww.omg.org)
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Para invocar métodos em objetos servidores, ¢ cliente necessita conhecer a interface do
objeto expressa em IDL (/nrerface Definition Language). IDL permite especificar um
conjunto de metodos de forma neutra, isto é, independente da técnica de implementago,

da linguagem de programagfo usada, ou do sistema operacional onde os métodos serdo
executados.

A compilagdo de interfaces IDL gera classes stubs e skeletons, respectivamente, para o
cliente e o servidor, que séo usadas como proxies na invocago do objeto remoto. O stub
contém informagdes para que o cliente possa fazer a invocacio remota do objeto. Ele &

transparentemente usado pelo ORB durante a invocag@o. No servidor, a classe skelefon é
usada pelo ORB para :

e traduzir a invocaco remota em uma invocacio local;
e chamar o método a ser invocado;
e retornar o resultado para o cliente.

~

A figura 3.1 ilustra o modelo. Como pode ser observado na figura, a interface é
representada pelo simbolo  “d «.

Cliente Objeto Obieto

QServidor QServidor
l & f interface IDL

T interface IDL

Stub Skeleton Skeleton
N T
4 ORB 1 P i Wy ORB2
> > HOP > —>

Figura 3.1 - Cliente mvoca objeto no Servidor via ORB

As interfaces especificadas em IDL podem ser implementadas em linguagens de
programaco que tenham o mapeamento IDL, como, por exemplo, Java, C++ e

Smalltalk. Isso permite que aplicagbes CORBA escritas em linguagens diferentes
possam interoperar.

Quanto 4 interoperabilidade® entre diferentes implementagdes de ORB, a arquitetura
CORBA. especifica o protocolo IIOP (Jmternet Inter-ORB Protocol) que utiliza o
protocolo TCP/IP.

* CORBA também define o protocolo GIOP (Generic Inter-ORB Protocol) projetado para trabalhar sobre
qualguer protocolo de transporte orientado & conexjo.
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Além do Servigo de Nomes, CORBA define um conjunto de servigos [18] que permite
que as aplicagdes se comuniquem de maneira padrio. Estes servicos incluem:

e ¢ Servigo de Negociag#o (Trade Service) que permite o cliente localizar referéncias de
objetos baseadas na propriedade desejada de um objeto;

e o Servigo de Transac¢lo de Objeto (Object Transaction Service) que permite objetos
CORBA interagirem usando modelos de processamento transacional;

e 0 Servico de Seguranga (Security Service) que permite programas CORBA
interagirem usando comunicagdes seguras; €

e o Servico de Eventos (Event Service) que permite os objetos notificarem outros
objetos sobre a ocorréncia de eventos.

Os servigos sfo especificagdes que precisam ser implementadas.

3.2.2 Servico de Eventos CORBA

O Servigo de Eventos CORBA [19] prové um servico de “notificacdo™. Objetos que
geram notifica¢les, atuam como produtores de eventos e as partes interessadas em
receber a notificagdo atuam como consumidores de eventos. Dessa forma, um evento
indica que uma agdo ocorreu, como, por exemplo, um botdo foi pressionade. O evento €
gerado por um objeto produtor € enviado através do servigo para um ou mais objetos

consumidores. A informagio contida no evento pode ser um objeto qualquer, dependendo
da necessidade da aplicacéo.

O evento se propaga do produtor para o consumidor com a ajuda de um objeto
denominado canal de eventos, usado como intermediario entre consumidores e
produtores. Como 0s eventos se propagam com a ajuda do canal de eventos, tanto os
produtores quanto os consumidores devem se registrar no canal (para que os eventos
possam ser enviados). Assim, o produtor envia o evento para o canal, que por sua vez,
distribui o evento para os consumidores. Desse modo, os produtores geram eventos sem
conhecer a identidade dos consumidores. Reciprocamente, consumidores recebem
eventos sem conhecer a identidade dos produtores.

O produtor e o consumidor usam uma interface IDL padriio com métodos que permitem

propagar eventos do produtor para o consumidor. Existern dois modelos de comuntcagio
entre produtores ¢ consumidores, conhecidos como push € pull.

As figuras 3.2 ¢ 3.3 tlustram os modelos pull e push , respectivamente.

20



Tecnologias para o Sistema de Videoconferéncia

Canal de Eventos

i
I
i

Produtor
se registra

conirola
a propagacio

Consumidor
se registra

» o~ Evento ? i -~
pulf

Figura 3.2 - Modelo pull - consumidor solicita eventos através da interface puil definida no produtor

Produtor
se registra

Canal de Eventos

a propagacdo

Produtor
N Do

\

Evento

l"" Consummdor
Y push

Consumidor
se registra

Figura 3.3 - Modelo push - produtor envia eventos na interface push definida pelo consumidor

Tanto o modelo pus/ quanto o modelo pud! permitem vérios produtores enviarem eventos
para um consumidor (figura 3.4), ou um produtor enviar eventos para Varios
consumidores (figura 3.5), ou ainda vérios produtores enviarem eventos para vArios
consumidores (figura 3.6). A quantidade de produtores e consumidores depende da

necessidade da aplicacio.

Canal de Eventos

controla a propagagio

(Produtor ) Eente
Evento

Produtor _

Evento

y o )
) Consumdor

Produtor

Figura 3.4 - Modelo push com mais de um produtor

- o
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Canal de Eventos

§ controla a propagagio

Evento [\ i

Figura 3.5 —Modelo push com vérios consurmadores

consumi dor

Canal de Eventos

controla a propagagdo

=

Evento I
Produtor
_Evento
=

Figura 3.6 ~ Modelo Push com mais de um produtor & consumidor

No modelo push, o produtor envia o evento para o consumidor passando-o como
pardmetro em uma operago push definida pelos consumidores (figura 3.2). No modelo
pull, o consumidor solicita 0 evento invocando uma operaciio pull ou try-pull definidas
pelos produtores (figura 3.3). Na operagio pul/ o consumidor fica bloqueado até que o
evento esteja disponivel ou até que uma excecfio ocorra (por exemplo, o produtor se
desconectou). O mesmo ndo acontece com a operagio fry-pull. Nesta operagdo, se o
evento estiver disponivel o produtor it retomar o evento para o consumidor, caso
contrario o evento serd retornado com um valor indefinido.

A forma de comunicacgdo entre produtor e consumidor € assincrona, ou seja, o que é
enviado pelo produtor pode chegar até o canal “na mesma hora”, porém pode ndo ser
“consumido” pelo consumidor de imediato. Quando o consumidor ndo “consome” o

evento recebido de imediato, o canal mantém o evento por um tempo determinado e
posteriormente 0 passa para o consumidor.

Tanto no modelo pu/{ quanto no modelo push, o canal de eventos define operacgdes
administrativas para adicionar/remover consumidores, para adicionar/remover produtores
e para destruir o canal. A operagdo para adicionar um consumidor ao canal retorna um
proxy produtor (uma referéncia do produtor) e a operagéo para adicionar um produtor no

22



Tecnologias para o Sistema de Videoconferéncia

canal retorna um proxy consumidor (uma referéncia do consumidor). O canal de eventos
conecta consummidores ao proxy produtor, e produtores ac proxy consumidor.

3.2.3 O Servigo A/V Streams

Existem atualmente varios produtos para comunicagdo multimidia na /nfernet, como, por
exemplo, NetShow, RealAudio e RealVideo. Porém, esses frameworks utilizam
mecanismos proprietarios para o estabelecimento e controle de fluxo de midia (streams).
Como alternativa ndo proprietaria, existe o Servigo Control and Management of
Audio/Video Streams (4/V Streams) [20,21], uma proposta baseada em padries abertos
para o estabelecimento e controle de streams multimidia. Este servigo ¢ baseado no

padrio CORBA e consiste de um conjunto de interfaces para estabelecimento e controle
de fluxos de midia continua.

Streams s8o os elementos basicos de suporte a comunicacdo multimidia e representam
um conjunto de fluxos continuos de dudio ou video transmitidos em uma {nica direcio,
do produtor de fluxo de midia para o consumidor de fluxo de midia. No caso de audio,
um produtor de fluxo de midia € um dispositivo que pode ser representado por um
microfone, enquanto um consumidor de fluxo de midia, pode ser representado por um
alto-falante. Resumidamente wm produtor {microfone) gera um fluxo de midia para ser
recebido por um consumidor (alto-falante).

O Servige A/V Streams trata de configuragdes de fluxo ponto-a-ponto e ponto-
multiponto, € possui um modelo arquitetural que proporciona as definicdes dos
componentes que constituem um siream e as interfaces IDL que disponibilizam as
operagdes de controle. Estas operagdes sdo realizadas através do ORB, mas os fluxos de
audio e video em si s#o transportados por fora do ORB, por meio de um protocolo
especifico. Isso ocorre devido ao fato de que as implementagdes CORBA utilizam
protocolos confidveis como TCP/IIOP, enquanto o transporte de fluxos de dudio e video
utiliza protocolos sem conexdo como RTP/UDP.

O Servico A/V Streams possut dois perfis para o servigo de fluxo: o full profile
(completo) € o light profile (simplificado). Os componentes do servigo full profile e suas
respectivas interfaces IDL [22] séo:

Dispositive Multimidia (Multimedia Device)- interface MMDevice;
Dispositivo Virtual Multimidia (Virtual Multimedia Device)- interface VDeyv;
Controlador de Stream (Stream Control)- interface StreamCiri;

Terminal de Stream (Stream End Point) - interface StreamEndPoint (SEP);
Terminal de Fluxo (Flow End Point) - interface FlowEndPoint (FEP);
Conexio de Fluxo (Flow Connection) - interface FlowConnection.
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A figura 3.7 ilustra o modele fidl profile.

StreamCrrl

FlowConnection

Figura 3.7 - Os componentes do Servico A/V Streams com suas interfaces

Os Dispositivos Multimidia sfio conectados por sfreams para estabelecer um fluxo de
audio e/ou video entre produtor ¢ consumidor de midia. Nos Dispositivos Multimidia
existem dois componentes: o Dispositivo Virtual Multimidia e o Terminal de Stream que
sdo criados para cada pedido de conex@io. O Dispositivo Virtual Multimidia fornece
operagdes relacionadas a configuragio do dispositivo como por exemplo, tipo de midia ¢
taxas de transferéncia, enquanto o Terminal de Stream fornece operagdes relacionadas ao
transporte de rede, como, por exemplo, qualidade de servigo. Este ltimo componente
pode conter ¢ controlar varios Terminais de Fluxo que representam o produtor ou ©
consumidor de fluxo de midia.

Os fluxos sdo gerenciados por um componente denominado Controlador de Sfream. O
Controlador de Strream fornece operagdes para o estabelecimento do fluxo entre
Dispositivos Multimidia, bem como operagtes para o controle desses fluxos, como por
exemplo, iniciar ou parar o fluxo.

No estabelecimento do fluxo, o Controlador de Stream cria uma Conexdo de Fluxo para
conectar os Terminais de Fluxo produtor e consumidor, verificar a conexio e controlar ¢
fluxo entre os Terminais de Fluxo.

Conforme pode ser observado na figura 3.8, também € possivel encontrar no modelo full
profile apenas os componentes Conexdio de Fluxo ¢ Terminais de Fluxo produtor e
consumidor.
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o\ FlowConnection J

i Stream

Se adiciona
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Se adiciona
no canal
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\ FEP

Fiuxo de video [} |
Drodutor — - :

\ Consumidor

Figura 3.8 — Transmissdo de video utilizando apenas as interfaces:
Conexdo de fluxo e Terminais de fluxo

Tanto na figura 3.7, quanto na figura 3.8 pode-se observar que a Conexdo de Fluxo
(FlowConnection) controla um tnico fluxo. Como a Conexéo de Fluxo controla apenas
um fluxo, caso um produtor A gueira transmitir dudio e video para um consumidor B,
duas conexdes de fluxo serdo necessarias, uma para aundio € outra para video, conforme
pode ser observado na figura 3.9. Do mesmo modo, se A (produtor) transmitir video para
B (consumidor) e B, agora como produtor, também transmitir video para A (consumidor),
duas conexdes de fluxo serdo usadas, uma para o sentido de A - B e outra para o
sentido de B - A. Outra condi¢@o possivel, como pode ser observado na figura 3.10, €
ter-se um produtor, por exemplo uma cémera, transmitindo video para varas telas de
video (consumidores), em um canal mudticast (ponto-multiponto), controlado por uma
tinica conexdo de fluxo.

Diferentemente do modelo full profile, o modelo light profile ndo tem acesso as
interfaces do FEP produtor € consumidor ¢ nem a interface do FlowConnection, que
estdo representadas na figura 3.7 em tom cinza.

Os componentes Conexfio de Fluxo e Terminal de Fluxo ficam encapsulados no
Controlador de Stream e no Dispositivo Multimidia respectivamente.  Basicamente, os
dispositivos de multimidia criam os FEPs para uso, mas mantém as interfaces desses
FEPs escondida. Analogamente, o Controlador de Stream cria a Conexdo de Fluxo sem
que sua interface fique visivel.

v CoemeD (ocman) b
‘ [

! i
: i
; Fiuxo de video

Stream

Produtor

Fluxo de dudic

Figura 3.9 - Duas conexdes de fluxo de A para B, uma para 0 dudio ¢ outra para o video.
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\Fiuxo de video l

FEP
Produtor

Figura 3.10 - Transmissfo em video em wm canal muiticast

A diferenca entre os profiles estd no modo com que cada um pode manusear o stream. O
full profile possui recursos que facilitam o controle individual de fluxos no stream. Ja o
light profile possui recursos que facilitam o tratamento do stream como um todo.

3.3 Java

Quanto a tecnologia de linguagem de programago, Java [23] ¢ uma das linguagens que
melhor se adapta a arquitetura CORBA. De fato, esta tecnologia se destaca por ser
apropriada para a implementagio de aplicagdes distribuidas. Por ser portatil e
independente de plataforma, permite o uso de estagdes de trabalho e microcomputadores
com qualquer sistema operacional sem a necessidade de adaptagdo. Além desses
aspectos, a hinguagem Java € flexivel quanto 20 modo de execugdo, pois pode ser
executada COMO um processo, como um applet em um browser, ou ainda como um
serviet © em um servidor. Entre outras vantagens relevantes que a linguagem apresenta
pode—se citar a facilidade para o desenvolvimento de interfaces graficas, o uso de
threads’, o garbage collection® ¢ a grande variedade de classes pré-definidas disponiveis.
As c}asses pré-definidas s#io agrupadas em pacotes que sdo referidos como biblioteca de

classes ou como Interface de Programacio de Aplicacdes (API) [25]. Tanto a interface
grafica quanto a utilizagio do audio e video consistem de uma APL. A API Java que

* Um applet ¢ um programa executado no browser do cliente que por seguranga possui algumas restrigdes
como ler ou escrever arquivos nos computadores clientes.

§ “Serviets sdo para os servidores o que 0s applets sdo para os browsers, mas diferentemente do applet, os
servlets nio possuem interface grafica™ [247. Eles sfio executados em servidores Web,

7 Thread é a porgio de um codigo que pode ser executado concorrentemente com outras threads.

8 Libera o programador de gerenciar a memoria.
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permite a construgio de interfaces graficas ¢ a API Java Swing (mais moderna) e AWT, e
a que permite que programas Java incorporem audio e video € a APl Java Media
Framework (JMF) [26]. JMF exerce um papel fundamental no desenvolvimento de
aplicagOes que necessitam da transmissdo de midia continua em tempo real.

3.3.1 JMF

Java Media Framework (JMF) é uma API usada para a apresentagdio, captura ¢
transmissdo de midia em tempo real através da rede. Esta API suporta varios padrdes de
tipos de contetidos de midia tais como MIDIL, MPEG, QuickTime, RMF, WAV ¢ AU .

Para poder transportar os fluxos de midia, JMF usa o protocolo RTP (Real Time
Protocol) sobre o protocolo UDP (User Datagram Protocol) que € um protocolo padrio
na Internet para o transporte sem conexfio. Este protocolo pode ser usado em redes que
suportam unicast € multicast (como video conferéncias).

Além das facilidades para o manuseio de midia, JMF permite a criagio de uma
implementacéo 100% Java utilizando o padrio AV Streams.

3.3.2 A Comunicacio Remota em Java
Java com CORBA

Com relagdo ao uso do padrio CORBA, a linguagem Java prové o emprego desta
arquitetura utilizando Java Interface Definition Language (Java IDL) [27]. Esta
tecnologia formece um ORB para suportar a interagdo entre objetos distribuidos
localizados em plataformas diferentes. Desse modo, € possivel ter-se a comunicacio
entre aplicagdes Java IDL e outras aplicagbes CORBA mesmo que estas tenham sido
escritas em outras linguagens de programacdo.

Java IDL emprega o modelo cliente/servidor. O servidor fornece um método associado a
uma interface e o cliente acessa esta interface através de uma referéncia de objeto
registrada em um Servigo de Nomes CORBA. Para isso, o servidor deve primeiramente
registrar o objeto com um nome simbolico no Servigo de Nomes.

A referéncia de objeto no lado cliente ¢ um stub usado pelo ORB para invocar um
método no objeto remoto. No lado servidor, o ORB usa skeletons para traduzir a
invocacdo e chamar o método no servidor, além de retornar o resultado para o cliente.
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Stubs e Skeletons sdo gerados pelo compilador IDL. Se o cliente estiver utilizando um
ORB diferente do servidor, o protocolo IIOP ir4 garantir a interoperabilidade entre ORRBs.

Java com RNMNMI

Cutra tecnologia similar a Java IDL, RMI (Remote Method Invocation) [28], também se
encaixa no paradigma cliente/servidor no qual clientes utilizam servigos disponibilizados
em servidores. Porém, esta tecnologia prové a comunicagio remota entre programas

escritos integralmente na linguagem de programaciio Java. Portanto, RMI assume um
ambiente homogéneo Java.

RMI consiste de interfaces e classes. As interfaces definem métodos e as classes
implementam os meétodos definidos nas interfaces. A interface especifica os métodos
que podem ser invocados remotamente pelo cliente, mas nio contém o codigo
executavel, cuja a implementagio fica no servidor.

RMI, assim como Java IDL, possui as classes stub e skeleton. A classe stub atua como
proxy e serve para interceptar a chamada remota do cliente, destinada a objetos remotos.
O stub redireciona a chamada para a referéncia remota, que por sua vez, interpreta e
gerencia as referéncias do cliente passando a2 informagio para o skeleton. A classe
skeleton extrai os parimetros da chamada do método, faz a chamada ao objeto de
implementac&o do servigo remoto, ¢ retorna o valor para o cliente.

A conexdo entre maquinas virtuais Java ¢ feita com um protocolo proprietario JRMP
(Java Remote Method Protocol) que utiliza o protocolo TCP/IP.  Na versio 1.3, Java 2
SDK ? este protocolo foi substituido pelo protocolo IIOP do padrio CORBA. Isto permite
aplicagbes distribuidas que utilizam RMI interagirem com aplicagdes que utilizam
CORBA.

Para acessar objetos remotos, os clientes utilizam um Servigo de Nomes, chamado de
registro de RMI (rmiregistry). Sua utilizagdo ¢ simples: depois de criar o objeto que
implementa ¢ servigo, o servidor registra o objeto utilizando o rmiregistry sob um nome
publico. Posteriormente, RMI cria um servigo de “escuta” para esperar o cliente se
conectar e requerer o servigo. O cliente por sua vez, precura o objeto remoto pelo nome
registrado no rmiregisiry, para entio, obtida sua referéncia, invocar um método nesie
objeto.

* hitp:/fjava.sun.com/i2se/1.3/docs/relnotes/features. html#iiop
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3.4 WWW

Uma tecnologia que pode ser usada como um ambiente de execucdo bastante atrativo
para a linguagem Java ¢ @ WWW (World Wide Web) [22], por permitir o uso da
implementagdo de aplicagbes cliente / servidor em uma infra-estrutura de objetos
distribuidos no ambiente do browser. Além desse aspecto, a tecnologia WWW possui
uma interface amigavel e de ficil manuseio para o usugrio. Possui também uma grande
independéncia de plataforma de Ahardware e de software, considerando o numero
diversificado de arquiteturas e sistemas operacionais disponiveis para os browsers. Mas a

principal caracteristica da WWW ¢ que ela cobre boa parte do globo por utilizar a
Internet para o transporte de informagdes.

Qua_nto ao uso des:sa tecnologia ndio se pode garantir a qualidade de uma transmissdo de
audio ¢ video, pois a WWW utiliza a Interner, que por sua vez oferece um servigo de
melhor esforgo.

3.5 Descricio de um Cenario

As tecnologias para o sistema de videoconferéncia (integrado em um sistema de
educagdo a distdncia), podem ser empregadas em um cenario como na figura 3.11. Este
cenario representa as conexdes em rede existentes em uma universidade e fora dela,
sendo que as diferentes formas de conexdes, conforme pode-se observar na ilustragdo,
sdo separadas por elipses (regides), indicando o limite de alcance das redes. A clipse
central, referida como “A” na figura, contém a velocidade maior e a elipse exterior a ela,
regido “B”, possui uma velocidade menor, assim por diante (a velocidade diminui a
medida que se afasta do centro). Esta representacio serve para mostrar que varias
localidades ndo possuem o mesmo padrio de tecnologia.

A regiio “A”, representa um campus da universidade. Nela, existe uma rede de aita
velocidade entre 155 e 1 Gbps, tipicamente com conexdes em ATM (com LANE! ou
MPOA") ou Gigabit Ethernet. Este tipo de conexdo ¢ ideal para a transmisséo de audio e
video porque apresenta boa qualidade, dada a alta banda de transmiss3o.

Dentro da regido A, existe o computador do professor que transmite a aula, assim como,

platéias de estudantes organizadas em wvarios auditérios, e/ou estudantes com acessos
individuais (deskrop).

1 {_an Emulation
' Multiprotocol Over ATM
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153 /622 Mbps
ou 1 Gbps

A 155822

Legenda:

A: Nucleo da rede

B: Rede de borda
Figura 3.11 - Cendrio para o sistema de educagdo a distincia C D:d;;g;bor

Na regido “B”, estdo as redes departamentais. Nesta regifio, o desempenho das redes
diminui, uma vez que tipicamente se utiliza Switches Ethernet com velocidade de 10 ou
100 Mbps. Desse modo, com essa velocidade os outros departamentos da umversidade
também podem ter auditérios de alunos e/ou alunos com acessos individuais (desktop),
recebendo audio e video do professor, mas com uma qualidade de transmissfo inferior a
parte central.

Saindo da regifio “B” para a rede da regido “C”, que representa redes interconectando
desktops, usualmente utilizando Aubs Ethernet, com velocidade compartilhada de 10
Mbps. Assim, neste ponto, a transmissdo do video para um auditorio de alunos e/ou
alunos individuais, ¢ deficiente resultando numa qualidade de recepgfio mais baixa.
Externamente & elipse C encontra-se a /nfernet publica.
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3.6 Tecnologias & Educagio a Distincia

Para um sistema de videoconferéncia que utiliza objetos distribuidos e fluxos de audio e
video continuos em um sistema diversificado, tem-se 0 emprego de algumas das
tecnologias descritas anteriormente.

CORBA ¢ uma tecnologia que possui maturidade no tratamento de objetos distribuidos,
prové transparéncia para o cliente durante as operagdes, formece uma série de servigos, ¢
voltado para ambientes heterogéneos, estando disponivel em varias linguagens de
programacd@o. Uma das linguagens que emprega 0 uso da sua arquitetura ¢ a linguagem
Java. Java prové o emprego da arquitetura CORBA através do pacote Java IDL
fornecendo um ORB para a interagdo de objetos distribuidos, possibilitando também a
comunicagdo com outras aplicagdes CORBA escritas em outras linguagens de
programacio. Além de Java IDL, Java RMI prové a comunicagio remota entre objetos
distribuidos para programas escritos integralmente na linguagem Java, assumindo, desse
modo, um ambiente homogéneo. Atualmente, no entanto, com o protocolo TOP do
padrio CORBA, as aplicagbes distribuidas podem também se comunicar com outras
linguagens de mapeamento IDL. Na escolha entre Java IDL e Java RMI, prevalece Java

IDL, pois o ORB nativo da linguagem Java permite que os componentes dos servigos
CORBA interajam através desse ORB.

Com relagdo ao usudrio, a WWW ¢ de facil instalagfo e operagdo e permite acesso global
através da Internet. Por outro lado, a WWW opera sobre uma rede de melhor esforgo, o
que compromete o0 uso de fluxos de midia continua, principalmente do video.
Consequentemente, ¢ interessante ter um de sistema de videoconferéncia que niio utilize
a Internet, e sim uma rede com qualidade de transmissdo, que oferega garantia de reserva
de recursos como por exemplo, uma rede ATM' Redes ATM permitem, além da
reserva de recursos e da qualidade de servigo, alta velocidade para a transmissio de
audio e video em tempo real. Desse modo, ¢ possivel desenvolver um sisiema de
videoconferéncia com as facilidades da linguagem Java, adicionadas & transparéncia de
interoperabilidade de aplicages distribuidas em CORBA (Java IDL), que empregue 0s
servicos CORBA e frameworks Java e que opere sobre uma rede de alto desempenho
para transmisséo de fluxos de midia. Seguindo esta caracteristica, desenvolveu-se um
sistema de videoconferéncia, cuja modelagem € descrita no proximo capitulo.

12 Apesar da rede ATM utilizada no trabatho suportar qualidade de servigo, a rede foi empregada no modeio
“Emulacic de LANs” onde qualidade de servigo ndo é suportada. Entretanto, com a velocidade da rede
(155 Mbits/s) e o uso de portas dedicadas, qualidade de servigo foi alcancada através de super-provisio de
TECUTS0S.



Capitulo 4

Modelagem do Sistema
de Videoconferéncia para
Educacio a Distancia

Neste capé’mlo utiliza-se diagramas para modelar o sistema de videoconferéncia, dentre
eles, cax:toes_ CRC (Class Responsability Collaboration), casos de uso, diagramas de
seqiéncia, diagramas de classe e diagramas de estado.

Os diagramas s3o baseados na notagdo UML (Unified Modeling Language), com excegao
dos cartdes CRC que nfo fazem parte desta notagéo [29].

4.1 Introducao

O diagrama de casos de uso ¢ utilizado para indicar a interagdo do professor ¢ do aluno
com o sistema. O diagrama de classes modela as classes mais importantes do sistema
apresentando o relacionamento entre as mesmas. Os diagramas de seqii€ncia abrangem as
operagdes do sistema € permitem uma idéia mais objetiva do funcionamento do mesmo.
Os cartbes CRC apresentam as responsabilidades das classes complementando o
diagrama de classes. Por tltimo, os diagramas de estado descrevem o comportamento dos
subsistemas de interacdo com o professor e o estudante, que sdo os elementos com
dindmica mais complexa.
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4.2 Interacfio dos Atores do Sistema

A figura 4.1 apresenta um diagrama casos de uso com as atividades desempenhadas pelos
atores professor ¢ aluno. A atividade de condugio da aula representa as atividades de
inicio, finaliza¢fo, concessdo e retomada da palavra, e a atividade de intervencdo da aula

representa as atividades de solicitar, cancelar e devolver a palavra.

Casc de uso:  Conclusio da aula

Atores: Professor (iniciador),
Aluno

Tipo: Primério

Descricdo: O professor inicia a aula habilitando os canais de sudio e
video. Quando o aluno solicita palavra cabe ao professor
conceder € posteriormente retomar, caso o aluno nio a
devolva. Terminada a aula, o professor encerra as
transmissdes de audio e video.

Caso de uso: Intervencdo da aula

Atores: Aluno (iniciador),
Professor

Tipo: Primario

Descrigio: O aluno pode solicitar a palavra. Uma vez concedida, ele
faz sua intervengfio. Ao término desta, deve devolvé-la.
O aluno pode ainda cancelar o pedido da palavra.

Professor

Conduz 2 aula

e,

Intervém na aula

Figura 4.1 - Atores e principais atividades

\Q/ Estudante
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4.3 Representaciio das Classes

Para simplificar a modelagem, apenas as principais classes foram representadas no
diagrama de classes da figura 4.2.

Observando a figura 4.2, a classe EventEndPoint controla o fluxo de eventos do sistema
colaborando com as classes Student e Teacher. Esta classe ¢ utilizada para o envio de
informagdes atraves de eventos entre professor e estudante.

A classe FlowEndPoint estabelece e controla o fluxo de midia. Sua colaboragéo com as

classes Student e Teacher se refere a obtengdo de informagdes para a comunicagio
multimidia entre professor e estudante.

As classes Student e Teacher possuem operagdes” disponibilizadas, respectivamente, ao
estudante ¢ ao professor.

tEndPoin

fluxo de controle
Student Teacher

fluxo de midia

FlowEndPoint

Figura 4.2 ~ Diagrama de classes apresentando uma “visiio geral” do funcionamento do sistema

Na figura 4.3, a classe TeacherEventProducer assim como a classe StudentEventProducer
produzem eventos, enquanto as classes TeacherEventConsumer e StudentEventConsumer
recebem eventos. As classes PushSupplier e PushConsumer sfo classes base,
respectivamente, para as classes produtoras ¢ consumidoras de eventos. Por exemplo, o
evento enviado do professor para o aluno € gerado através da classe
TeacherEventProducer e recebido pela classe StudentBEventConsumer.

A classe EventChannel controla a emiss8o ou recepgdio destes eventos e € utilizada como
canal de eventos entre professor ¢ aluno.

13 Uma operagao, por exemplo, € o professor selecionar um dos alunos para conceder a palavra.
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PushSupplier
TeacherFEvertProducer i % StudentEveniProducer
EventChannel
PushConsumer
d Y n er { [ TeacherEvi T

Figura 4.3 — Diagrama de classes da utilizagio de eventos no sistema

A figura 4.4 representa a transmissdo da midia no sistema. A transmissio da aula
apresentada pelo professor € em audio e video. A transmissio do aluno com a palavra €

em 4dudio e video para o professor ¢ somente em audio para os demais alunos (conforme
justificado no item 5.5.2).

As classes TeacherVideoProducer e StudentVideoProducer sio classes produtoras de
video, enquanto as classes TeacherAudioProducer e StudentAudioProducer sio
produtoras de dudio. As classes TeacherVideoConsumer ¢ StudentVideoConsumer sdo
classes consumidoras de video, enquanto as classes TeacherAudioConsumer e
StudentAudioConsumer sdo consumidoras de judio.

A transmissdo de video do professor é do tipo multicast ¢ ocorre da classe
TeacherVideoProducer para a classe StudentVideoConsumer, sendo a transmissdo
controlada pela classe MulticastVideoConnection. Analogamente, a transmissio de dudio
do professor € do tipo mudticast € ocorre da classe TeacherAudioProducer para a classe
StudentAudioConsumer, sendo controlada pela classe MulticastAudioConnection.

A transmissdo de audio do alunc com a palavra € do tipo multicast e ocorre da classe
StudentAudioProducer para as classes TeacherAudioConsumer e StudentAudioConsumer

(que representa os demais alunos), sendo a transmissio controlada pela classe
MulticastAudioConnection.
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Ja a twansmiss8o de video a partir do aluno ¢ do tipo umicesr da classe

StudentVideoProducer para a classe  TeacherVideoConsumer, sendo a transmissio
controlada pela classe UnicastVideoConnection.

TeacherAudioPr T 1| T Al mer
1 1
Multicast AudioConnection _
O.n 1
h
tudent Audi mer Student AudioProducer
1 - " X On .
TeacherVideoProducer MulticastVideoConnection StudentVideoConsumer |
1 . ) 1 ,
TeacherVideoConsumer UnicastVideoConnection ~ | _StudentVideoProducer |

Figura 4.4 — Diagramas de classes das transmissdes de midia no sistema
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A figura 4.5 representa um diagrama de pacotes UML para a aplicagéo.

O pacote Teacher contém a logica da aplicagfio e inrtefaces no lado do professor ¢ o
pacote Student contém a 10gica da aplicagéo e interfaces no lado do estudante.

O pacote CORBA. A/V Streams possui classes que auxiliam na transmissdio de dudio ¢
video (classes nZo representadas). O pacote EventService possui classes que auxiliam na
utilizagdo de eventos (classes ndo representadas). O pacote CORBA NameService possui
o Servico de Nomes no qual os objetos distribuidos sfio registrados (classes nio
representadas).

Os pacotes CORBA A/V Stream, CORBA NameService e CORBA EventService ja
estavam implementados. Foram desenvolvidos 2 pacotes Teacher (contém por exemplo,
as classes TeacherAudioConsumer, MulticastAudioConnection, TeacherEventProducer) ¢
Student (contém por exemplo, as classes StudentAudioProducer e studentEventProducer)
para interagir com estes pacotes.

]

Teacher

o]
2

— ¢ ] ]
CORBA CORBA CORBA
A/V Streams EventService NameService
w_ A y

s
Ay

AN “‘—' 1/
™, F
~ r

~ Student ,//

Figura 4.5 - Diagrama de pacotes do sistema
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4.4 Descric@io do Comportamento do Sistema

Os diagramas de seqiiéncia foram utilizados para modelar a dinimica do sistema de
videoconferéncia para sistemas de educacfo a distdncia. O primeiro diagrama, figura 4.6,
referente ao inicio da aula, demonstra o acesso dos participantes (professor € alunos).

O acesso ou a retirada do aluno gera um evento cujo pardmetro € o Jogin do proprio
aluno. A notificacdo do acesso ¢ transmitida do aluno para o professor, a fimn de manter o
professor informado sobre a presenca ou retirada do aluno.

O sistema € flexivel quanto ao aspecto do acesso, ou seja, o professor pode ter acesso a
sala de aula virtual primeiro que o aluno, ou vice-vérsa '*.

Na figura, ¢ aluno representado como st-1, acessa o sistema ¢ espera pela transmisséo da
aula do professor. O aluno referenciado como st-2, acessa o sistera posteriormente ao

inicio da aula.

steacher

-

Envia fogin

stl:student-1

Acessa
sistema

Transmite aula

Envia focin

Transmite aula

Figura 4.6 — Transmiss#o da aula do professor € acesso dos alunos no sistema.

>

i+ A sala de aula virtual é por exemplo, semelhante a uma sala de chat, a qual ¢ aluno pode entrar e esperar

pelo professor.
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O diagrama da figura 4.7 representa o aluno pedindo a palavra e posteriormente
cancelando o pedido, antes do professor concedé-la.

Quando o aluno pede a palavra ou cancela o pedido, um evento é enviado para o
professor.

steacher sstudent
< Pede a palavra

Cancela a palavra

Figara 4.7 — Ahano cancela seu pedido de palavra

Na figura 4.8, 0 aluno pede a palavra ¢ recebe a concessdo do professor por meio de um
evento.

:teacher istudent

< Pede a palavra

Concede a palavra

Figura 4.8 — Pedido da palavra do aluno & aceito

Uma vez concedida a palavra, o aluno pode transmitir sua divida ou comentario para o
professor ¢ demais alunos. A figura 4.9 ilustra este contexto.

steacher st :student-1 st2:student-2

Transtite davida ou comentario Transmite divida ou comentario

Figura 4.9 ~ Transmissfo do atuno com a palavra
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Depois que o aluno apresenta sua divida ou comentério, ele deve devolver a palavra para

o professor como na figura 4.10, ou a palavra pode ser retomada pelo professor, como na
figura4.11.

Independentemente da op¢do escolhida, a transmissdo do aluno cessa quando a palavra ¢
retornada.

-teacher

:student

Devolve a palavra

Figura 4.10 ~ Aluno devolve a palavra

steacher

:student

Retoma a palavra

Figura 4.11 — Professor retoma a palavra

A figura 4.12 representa a saida do professor ¢ dos alunos do sistema. O aluno
representado como student-1, se retira antes do professor terminar a aula e o aluno
representado como student-2, espera o professor encerrar 2 aula para depois se retirar.

steacher stl:student-1 st2:student-2

Envia logoff
=

Péra de transmitir a aula

>
Envia logoff
L

Figura 4.12 ~ Retirada dos alunos ¢ término da aula
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4.5 Responsabilidades das Classes

Para complementar as informacdes do diagrama de classes foram utilizados os cartdes
CRC, que apresentam as responsabilidades das classes e a colabora¢do com outras
classes. Estes cartdes estdo representados nas figuras 4.13,4.14,4.15 e 4.16.

Teacher
Wotificar ahlmo sobre permissp da palavra ou TeacherEventProducer
devolugdo da mesma.
Receber notificagio do aluno (acesso / saida do aluno, TeacherEventConsumer
pedide / cancelamento da palavra, devolugio da
palavra)
Transmitit o video da aula parz os alunos TeacherVideoProducer
Receber transmissio do video do aluno com a palavra TeacherVideoConsumer |
Transmitir o audio da aula para os alunos TeacherAudioProducer
| Receber transmissio do audio do aiuno com a palavra Teacher AndioConsumer

Figura 4.13— Cartdo CRC da classe Teacher

Student
Notificar professor sobre acesso / retirada do aluno, StudentEventProducer
pedido / cancelamento da palavra, devolugio da
palavia
Receber notificagio do professor sobre pedido da StudentEventConsumer
palavra ou retomada da mesma
Transmitir divida ou comentirio para professor em StudentVideoProducer
video
Receber transnissio do professor em video StudemVideoConsumer
Transmitir dvida ou comentiric para professor e StudentAudioProducer
demais alunos em audio ;
Receber transmissio do aluno com a palavra em audio l StudentAudioConsumer

Figura 4.14 — Cartdo CRC da classe Student
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UnicastVideoConnection

]
!
|
{

| audio e video entre estudante e professor.

Estabelece ou desirol a conexfio para iransmissfo em | StudemVideoProducer, TeacherVideoConsumer

Figura 4.15 — Cartdo CRC da classe UnicastVideoConnection

EwventChannel

Estabelece ou desitél o canal de eventos entre | StudentBEventProducer, TeacherEventConsumer,
professor & estudanie StudentEventConsumer, TeacherBvenmProducer

H

Figura 4.16 — Cartdo CRC da classe EventChannel

Observando as figuras 4.13, 4.14, 415 e 416 nota-se que as classes
TeacherMediaProducer, TeacherMediaConsumer, StudentMediaProducer e
StudentMediaConsumer tratam somente da transmisséo e recepgio da midia e instanciam
objetos que sdo produtor e consumidor de audio e video. Ja as classes
TeacherEventProducer, TeacherEventConsumer, StudentEventProducer €

StudentEventConsumer permitemn © envio e recepgdo de eventos e instanciam objetos
produtor e consumidor de eventos.

4.6 Diagramas de Estado

Para entender melhor o comportamento das classes Student e Teacher, diagramas de
estado foram utihizados.

As figuras 4.17 e 4.18 descrevem, respectivamente, os estados ¢ suas transi¢des para
instancias das classes Student € Teacher.
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envia
login Saindo da
envia logoff sala
Asiizldo solichia a palavra
solicitaco cancelada
palavra
devolvida

Esperando
concentimento

Apresentando
davida ou
comentario

palavra concedida

Figura 4,17 — Diagrama de ¢stados da classe Student

inicia
trapsmissiio Encerrando
envia logoff a aula
Apresentando
aula concede a palavra

V—/

Assistindo
apresentacio
do aluno

palavra devolvida

Figurz 4.18 — Diagrame de estados da classe Teacher

Os diagramas desse capitulo foram utilizados para dar uma visdo do funcionamento da
aula ¢ a interaglio entre professor e aluno. No proximo capitulo € descrito o projeto e
implementagdo do sistema.



Capitulo 5

Projeto do Sistema de Videoconferéncia
para Sistemas de Educacio a Distancia

Neste capitulo descreve-se o projeto do sistema de videoconferéncia AVE para sistemas
de educacio a distdncia, abordando o uso do Full profile da especificagio A/V Streams e
do Servigo de Eventos, ambos da arquitetura CORBA.

5.1 Introducao

Para um aluno receber as transmisses do professor em audio ¢ video € necessario o uso
de uma rede com qualidade de servigo que suporie a transmissdio. Atualmente, poucos
ambientes podem dispor dessa tecnologia como universidades e empresas. O sistema de
videoconferéncia AVE foi elaborado para tais ambientes. No futuro espera-se que redes
de longo alcance possam oferecer a qualidade necessaria para transmiss3o de audio e
video, tornando o sistema de uso mais disseminado.

5.2 Projeto da Arquitetura

8.2.1 Infra-estrotura

O sistema de videoconferéncia foi implementado na linguagem Java ¢ € composto de um
conjunto de objetos distribuidos sobre uma rede IP/ATM. Basicamente, o sistema AVE
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consiste de transmissGes em audio e video ¢ de notificacdes por meio do Servigo de
Eventos. Tanto as transmissdes de midia quanto os eventos ocorrem do professor para o
estudante e do estudante com a palavra, para o professor.

O sistema € sincrono, tendo o horario da aula previamente estipulado pelo professor. O
aluno acessa um sife especifico na /nferner que contém um /ink para todos os cursos
oferecidos. O aluno seleciona o curso desejado e obtém o dia e a hora da aula.

O sistema de videoconferéncia AVE € executado em uma rede de alto desempenho, para
permitir alta taxa de transmissio de midia durante a aula.

O aluno, assim como o professor, deve digitar um Jogin e uma senha para acessar o
sistema AVE. Apds o acesso, o aluno espera pela transmissfio de audio e video do
professor (pois a aula s6 tem inicio quando o professor comega a transmissio).

O professor sabe quem esta presente atraveés de uma lista de logins de alunos em sua tela.
O login € enviado para o professor, juntamente com a sua transmissdo de video. O video
¢ transmitido € momentaneamente “congelado” até que o professor conceda a palavra
para o aluno. Quando a palavra ¢ concedida, o video do aluno ¢ “descongelado™.
Posteriormente, quando a palavra ¢ retornada ao professor, o video é novamente
“congelado™.

Apenas o login dos alunos (sem audio e video) € o suficiente para o professor, por
exemplo, orgamizar equipes de trabalho. Ja a transmiss3o de dudio e video € importante
para o aluno expressar sua duvida ou comentario.

O video do aluno € “congelado™ devido ao tempo dispensado na construgfo da janela de
video. Percebeu-se que o tempo da montagem da janela era extenso’”. Assim sendo, criar
a janela apenas uma fnica vez (congelar o video) e utilizd-la guando necessario (ao
descongelar) tornou-se a melhor opg#io. Esta demora nfio acontece no 4udio em que a
estrutura ¢ criada apds o aluno ser autorizado a falar. Ao devolver a palavra, o audio &
“congelado” e s0 sera “descongelado™ quando o aluno tiver a palavra novamente.

Como a quantidade de alunos presentes pode ser grande, assim como a quantidade de
imagens “congeladas”, optou-se por utilizar dois computadores para o professor, a0 invés
de um unico, sendo um para receber a transmissdo da midia dos alunos e outro equipado
com cimera de video e microfone para controlar'® a aula e transmitir dudio e video.

O sistema ¢ flexivel quanto ao uso de um ou dois computadores pelo professor. Portanto

se o professor preferir pode empregar um unico computador’’ para apresentar as imagens
do alunos e ter o manuseio da aula.

A aula ¢ ministrada para uma platéia de estudantes reunidos em uma sala, representados
por um coordenador de sala, ou para estudantes com acessos individuais (através de

° A construgio da janela de video depende muito do processamento do computador utifizado. No
computador Aracati {ver item 5.6) por exemplo, a construgio da janela demorou em torno de 30
segundos.

16 por exemplo, conceder a palavra para um aluno.

17 £ uma opgdo quando se tem poucos alunos, o que resulta em poucas imagens.
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computadores deskiops). No caso da platéia de estudantes, somente o login do
coordenador de sala ¢ enviado para a lista de presenca da tela do professor.

Tanto as platéias das salas de estudantes quanto os alunos com acesso individual
possuem um computador equipado com cémera de video e microfone para se
comunicarem com o professor. No caso das platéias de estudantes, o computador do
coordenador de sala € equipado com cdmera de video e microfone e estd ligado em um
teldo para exibir a transmissdo provinda do professor.

A quantidade de alunos que participa do curso (tanto os com acesso individual via
desktop como os agrupados em salas representadas por coordenadores de sala) depende
da capacidade do computador do professor em lidar com esse nimero. O computador
deve ser rapide o suficiente para suportar tanto as transmissdes e recepgOes em midia
quanto ¢ manuseio de eventos.

O computador do aluno deve igualmente ser rapido o suficiente para receber € enviar
audio e video com qualidade de transmissdo e lidar com os eventos (ver o exemplo de
caso de teste item 5.6).

O cenario considerado pode ser observado na figura 5.1.

Alunos

Professor | 4

Coordenador Platéia de estudantes

de sala

Professor

Coordenador Platéia de estudantes

de sala
E .
{Desktop)

Figura 5.1 - Infra-estrutura utilizada n2 videoconferéncia para sisternas de educagdo a distincia
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A esquerda na figura 3.1, esta o professor com o dois computadores, sendo um utilizado
para transmiss#o da midia ¢ tela de controle da aula e o outro para receber dudio e video
dos alunos. A direita esta representado um aluno com acesso via deskfop ¢ duas salas
com platéias de alunos, sendo cada uma representada por um coordenador de sala. A rede

utilizada ¢ rede de alto desernpenho para poder suportar as transmissdes em audio e
video.

O aluno solicita a palavra para o professor quando deseja tirar alguma ditvida ou fazer
algum comentario. O pedido pode ser consentido ou ndo. Caso seja consentido, o aluno
com a palavra transmite sua davida ou comentario em audio e video para o professor e
somente em audio para os demais alunos presentes na sala de aula virtual'®. No caso da
platéia de estudantes, o pedido € feito via coordenador de sala. Quando o pedido ¢ aceito

o aluno recebe o microfone e, uma cimera na sala de estudantes o focaliza. ’

Juntamente & tela de manuseio da aula e 4s transmissdes de audio e video seria possivel
ter um whiteboard para ajudar nas explicagbes do professor. Com o whiteboard, o
desenho feito pelo professor € reproduzido no teldo da platéia de estudantes (ou na tela
de computador do aluno com acesso individual), completando, dessa forma a interacdo
professor-aluno.

5.2.2 Comunicacio entre os Modules

O diagrama de distribuicBo UML apresentado na figura 5.2, ilustra as relagdes entre
software € hardware do sistema de videoconferéncia . A figura representa o laboratorio
LCA com os computadores conectados em uma rede IP/ATM. A conexdo fisica do
laboratorio (rede) € representada por uma linha inteira. Os computadores sdo
representados por caixas. As caixas “Teacher Computer” representam os computadores
do professor e a caixa “Student Computer” o computador do aluno. O que ¢ executado
em cada computador € representado por um conjunto de componentes.

Um dos computadores QO professor utilizado para captura de midia, possui os seguintes
componentes: FlowDevice que ¢ utilizado como fabrica de FEP produtor de midia;
EventChannel que representa o canal de eventos; Teacher que concentra operagdes de

contro}e da agla. I_QameServer que aparece neste computador € o Servigo de Nomes e sera
discutido mais adiante.

O comp_utador do _ Professor utilizado para apresentagio, possui 0 componente
FlowDevice que ¢ utilizado como fabrica de FEP consumidor de midia.

Como trata-se de um sistema distribuido, os componentes podem ser executados em

qualquer um dos dois computadores do professor (basta que o professor os inicie no
computador desejado).

1® N iaiores detalhes no item 5.5
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Computador do Professor
{captura midia)

% Name Server
% FlowDevice

Computador do Alune

Computador do Professor IP/ATM I -
{apresenta midia) rede Eg FlowDevice

i FlowDevice % Student

Figura 5.2 — Diagrama de distribuicio UML para o sistema AVE

O computador do aluno possui o componente FlowDevice, que ¢ utilizado como fibrica
de FEP produtor e consumidor de midia; e o componente Student, que concentra as
operagdes de controle da aula, do lado do estudante.

Componentes FlowDevice geram FEPs produtores ou consumidores de midia no
computador onde eles se encontram. Assim sendo, no computador do professor (onde o
FEP produtor de midia ¢ criado ) ¢ transmitido audio e video do professor para o
computador do aluno (onde o FEP consumidor de midia referente ¢ criado). Da mesma
forma, no computador do aluno & transmitido audio e video para ¢ computador do
professor (onde o consumidor de midia referente & criado).

Os objetos distribuidos utilizados no sistema sio registrados nos Servico de Nomes. Este
servigo pode ser executado em qualquer computador da rede. No sistema desenvolvido, o
Servigo de Nomes se encontra no computador do professor.

O nome do computador onde estd o Servigo de Nomes deve ser referenciado no
computador do aluno (e pelo outro computador do professor) para que os objetos
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distribuidos possam ser utilizados. O numero da porta do Servigo de Nomes também
deve ser informado. Dessa forma, os componentes que compdem o sistema do professor
e do estudante devem referenciar a localizacio do Servico de Nomes.

Todos os componentes sdo arquivos Java executados a partir da linha de comando. A
localizagio do Servigo de Nomes (ost e porr) € fornecida como argumenio para 0s
componentes.

5.3 Projeto da Interface

O sistema & constituido de duas partes, sendo uma executada pelo estudante e a outra
executada pelo do professor .

Conforme pode ser observado na figura 5.3, tanto o sistema que atua no computador do
professor quanto O que atua no computador do estudante possuem uma janela de entrada

com um Jogin ¢ uma senha que podem ser confirmados pelo botdo “OK”, ou cancelados
pelo botdo “Cancel”.

O login do aluno pode ser o fogin de um coordenador de sala, ou de um aluno com acesso
individual. Assim que o aluno, ou coordenador de sala, pressionar o botéio “OK”, o login
& enviado para o professor para manté-fo informado sobre quem esté presente na aula.

Utilizou-se o Jogin do aluno ao invés do nome porque o nome pode se repetir e o login
nfio (por ser inico).

No Computador do professor No computador do estudante

Maria lnes i Sandrs

o

o g

Figura 5.3 - Telas de acesso do professor ¢ do ahmo
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5.3.1 Interface do Professor

O video dos alunos pode ser exibido em um segundo computador do professor para ndo
sobrecarregar um Unico computador. A apresentacio do video do aluno acontece logo
apos o acesso do mesmo ao sistema. Cada video é apresentado ao professor e em seguida
“congelado”. Quando o aluno se retira do sistema, o video correspondente ao aluno &
excluido da tela do professor.

A figura 5.4 apresenta a imagem do video dos alunos que é exibida na tela do professor.

Figura 3.4 - Telas dos alunos presentes em aula, no computador do professor

Apos a tela de acesso, conforme pode ser observado na figura 5.5, o professor tem uma
tela de controle. Nesta tela existe o botdo “Finish class”, o qual permite que o professor
termine a aula ¢ saia do sistema. Outro botdo, “Begin class”, permite que o professor
inicie a aula transmitindo seu audio e video para os alunos. Na mesma tela ainda existe
uma lista de logins de alunos (ou coordenadores de sala) conhecida como “Present
students” que se refere aos alunos presentes na sala de aula virtual. O login do aluno
aparece nesta lista quando o aluno ingressa na aula e ¢ excluido da mesma, quando o
aluno se retira.
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QOutra Hsta intitulada “Who wants 1o speak ” (uma lista de espera) apresenta os /ogins dos
coordenadores de sala ou dos alunos com acesso individual gue desejam pedir a palavra

ao professor. Quando o ahmo pressiona o botio “Request speech” em sua tela, um evento
¢ gerado e o login desse aluno € inserido na lista.

As listas presentes na tela do professor estdo classificadas conforme a ordem de chegada
dos alunos.

Figura 5.5 — Tela do professor de manuseio da aula

Na segunda lista, o professor pode escolher através do mouse um dos logins para

conceder a palavra. Quando um nome ¢ selecionado uma janela de confirmagio ¢
apresentada, como na figura 5.6.

Figura 5.6 - Janela de confirmacio
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Ao confirmar a selegfo, o Jogin do aluno selecionado é removido da lista “Who wants to
speak” e a imagem do estudante com permissio para falar é “descongelada”.
Consequentemente, as telas de controle do audio, referentes a fala do aluno, irfio aparecer
na tela do professor ¢ na tela dos demais alunos, como na figura 5.7,

Figura 5.7 — Tela de controle do udio

Apés o professor confirmar a autorizagio da palavra, a tela do aluno sofrerd uma
alteracfo que sera descrita no item 5.3.2 .

Se o professor desejar, podera retomar a palavra pressionando o botio “Return control”.
Quando 2 palavra ¢ devolvida, a imagem do aluno volta a se “congelar” e as telas de
controle do audio referentes ao aluno desaparecem da tela do professor.

O mesmo aluno pode pedir a palavra novamente. Caso isso ocorra, o login deste aluno ira
para o final da lista “Who wants to speak”.

5.3.2 Interface do Aluno

Posteriormente a tela de acesso ao sistema o aluno possui a tela de intervencdo na aula,
juntamente as telas de 4udio e video referentes a transmissdo do professor e suas
respectivas telas de controle. A figura 5.8 ilustra o formato destas telas.

Figura 5.8 — Tela de manuseio da aula ,com as telas de sudio, video e controle referentes a transmissio do professor.
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Como pode ser observado na figura 5.10, a tela de intervengdo da aula tem na barra de
ttulos o nome “Student’s Page” € é constituida de dois botdes : botio “Get Out of Class™
e botio “Request Speech”. O botdo “Get Out of Class” permite que o aluno se retire da
sala de aula virtual. Quando isso ocorre, o Jogin referente a esse aluno € removido
simultineamente da primeira e da segunda lista da tela do professor, mesmo que ele ainda
ndo tenha tido a oportunidade de falar. O botio “Request Speech” € utilizado para o

aluno pedir a palavra ao professor. Uma vez concedida, o estudante tem seu audio e video
transmitidos para o professor.

A figura 5.9 apresenta a tela de manuseio do aluno.

Figura 5.9 - Tela de manuseio do aluno com botdo para pedir a palavra

Conforme pode ser visto na figura 5.10, ao ser selecionado, o botdo “Request Speech”
muda para “Cancel Speech Request”, para indicar ao aluno que, caso deseje cancelar o
pedido da palavra, ele devera pressionar o mesmo botio.

Uma mensagem no canto inferior esquerdo da tela (“waiting for permission...”), avisa 0
estudante que o pedido ja foi enviado, devendo o mesmo esperar pela permissdo.

Figura 5.10 - Tela de manuseio do aluno com botiio para cancelar o pedido
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A tela foi concebida desse modo para forcar o alune pedir a palavra apenas uma Unica
vez, impedindo-o de enviar a mesma requisi¢io varias vezes, 0 que sobrecarregaria o

sistema desnecessariamente, principalmente se varios alunos resolvessem tomar essa
atitude simuitancamente.

Se o botdo “Cancel Speech Request™ for pressionado, o pedido da palavra serd cancelado.
O login do aluno serd entdo retirado da lista “Who wants to speak™ da tela do professor e
o nome do segundo botdo na tela do aluno, voltard a ser “Request Speech” (como na
figura 5.9), permitindo que o estudante possa fazer o pedido novamente caso necessite.
Se o botdo “Request Speech” for pressionado ¢ o aluno nfo cancelar o pedido, este
pedido ficara na lista de espera “Who wants to speak” da tela do professor até ser
atendido. Quando o pedido ¢ aceito o botfio da tela do aluno muda de “Cancel Speech
Request” para “Return Speech to Teacher”, como na figura 5.11. O botfio “Return Speech
to Teacher” ¢ pressionado quando o aluno deseja devolver a palavra para o professor.

Figura 5.11- Tela de manuseio do aluno com botio para retorno da palavra

De um modo geral, € considerado mais interessante que os botdes aparegam somente no
momento de uso € que, se altermem conforme a necessidade do aluno, pois além do fato
da quantidade de requisigbes, que podem ser enviadas pelos alunos, a mudanga de botdes
nio sobrecarrega a tela de intervengio do aluno e “indica o caminho” a seguir.

A pergunta ou comentario do estudante ¢ transmitida para o professor e demais alunos.
Na tela do professor aparecem as telas de controle referentes & transmissdo do audio e do

video e na tela dos demais alunos aparece a tela de controle referente & transmissdo do
audio. A figura 5.12 ilustra as telas de controle.
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Figura 3.12 - Telas de controle de video {acima) e de dudio

Ao devolver a palavra para o professor, o segundo botdo da tela de intervencgo do aluno
volta a ser “Request Speech” e todo o processo pode voltar a se repetir, caso o aluno
queira pedir a palavra novamente.

O login do aluno chega até o professor por meio do Servigo de Eventos do padrdo
CORBA, o qual permite 0 uso de eventos como se fossem “recados™ no formato de
strings, avisando o professor sobre algum acontecimento (no caso, o ingresso do aluno ¢
o pedido da palavra). Dessa forma, quando o aluno digita o Jogin seguido do botdo “OK”
ou quando pressiona o boto “Request Speech” para pedir a palavra, um evento ¢ gerado
e enviado para o professor. De forma analoga, notificagdes do professor para o aluno sao
propagadas através do servigo de Eventos.

A transmissio de eventos entre consumidores e produtores 530 sincronas € ocorrem em
paralelo, demandando portanto o uso de threads.

5.4 Projeto da Loégica do Controle

No sistema de videoconferéncia AVE, a transferéncia de informacdo entre professor e
estudante se da utilizando o modelo pus# do Servigo de Eventos, pois o evento pode ser

enviado pelo produtor assim que gerado, sem que o consumidor necessite verificar a sua
existéncia, como no modelo pull.

Foram utilizados quatro canais de eventos no sistema. Trés deles para enviar a
informagio do estudante para o professor e um para enviar a informagfo no sentido
Oposto.

Cada canal de eventos possui um nome que é regisirado no Servigos de Nomes para que
os respectivos produtores € consumidores possam encontré-lo € nele se registrarem. Os
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produtores € consumidores ndo precisam ser registrados no Servigo de Nomes, porque
um produtor ndo precisa ter a referéncia de um consumidor ¢ vice-versa. Ambos se
registram no canal que propaga o evento entre eles.

A utilizagdo de um unico canal exige maior atencio na manipulacio das informagdes de
entrada e saida, por isso a melhor opgdo encontrada fo utilizar quatro canais de eventos,
organizando, desse modo, as informacdes por fungio. Estes canais foram registrados no
Servico de Nomes como “EventLogin”, “HventRequest”, “EventAllow” e “EventStop™.

Como mais de um evento pode se propagar no canal, fol necessario acrescentar junto a
cada evento uma string para indicar o que deve ser feito apds o consumidor recebé-lo,
conforme descrito abaixo.

O Servico de Eventos prové a separagdo das informagdes por tipagem, mas a maneira

mais simples encontrada para organiza-las foi criando quatro canais e acrescentando
junto ao evento a Sring.

5.4.1 O Canal de Eventos “EventLogin”

O canal de eventos registrado como “EventLogin” no Servigo de Nomes, foi usado para a
entrada e a saida dos alunos no sistema, como pode ser observado na figura 5.13.

Alunos
Professor

“ogin’ + "Sandra”
P ogHt

“login” + "Sandra”

“login” + “clagseX’

{ ConsumerLogin “login” -+ "classeX”

-

“logout” + "Jose”

gy T L

“fogout” + "Jose”

Figura 5.13 — Canal de eventos Eventlogin

Ao acessar o sistema, o login do aluno é enviado através de um canal ate o professor. O
login ¢ concatenado a uma string “login”, que funciona como um cédigo indicando que o
aluno esta acessando o sistema. Ao sair do sistema, 0 login do aluno ¢ concatenado a
uma string “logout” para indicar que o aluno esta se retirando. Para que ambos 0s eventos
de acesso e saida do aluno possam ser atendidos, o consumidor espera pelo evento desde
o inicio até o fim da aula. Como ¢ utilizado um @nico canal de eventos para entrada ¢
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saida dos alunos no sistema, quando a string concatenada chega até o consumidor do
evento, o sistema extrai a referéncia “login” ou “logout” para saber que medida tomar. Se
o aluno estiver acessando o sistema, 0 NOmMe que SeFUe O login sera adicionado na lista de
alunos presentes da tela do professor. Se o aluno estiver s¢ retirando, 0 nome que segue o
logout sera eliminado da lista dos alunos presentes ¢ também da lista de alunos que
desejam pedir a palavra (caso esteja incluido nesta segunda lista).

5.4.2 O Canal de Eventos “EventRequest”

O canal de eventos “EventRequest” esta relacionado ao pedido e cancelamento do pedido
da palavra do aluno, conforme pode ser observado na figura 5.14.

Quando o aluno pede a palavra, 0 produtor de eventos envia uma string com o login do
aluno concatenado a uma string “speaker” para o professor. A string “speaker” € a
referéncia para o consumidor saber que o aluno deseja pedir a palavra. Da mesma forma,
quando o aluno cancela o pedido da palavra, o produtor de eventos envia uma siring
contendo o login do aluno concatenado a uma string “cancel”. Quando a string
concatenada chega ao consumidor, o login do alunc ¢ a referéncia “speaker” ou “cancel”
<io extraidos da sfring concatenada . Se a referéncia for “speaker”, o login do aluno sera
apresentado na tela de controle do professor na lista “Who wants to speak”. Se for
«cancel” o login do aluno serd retirado desta lista.

) Alunos
I

]

Professor

“speaker” + "Sandra”

-
ConsumerRequest : X
"cancel” + "Jose"

-

“speaker” + "Bandra” ¢

*cance!” + "classeX’

“cancel” + "Jose’y

Figura 5.14 — Canal de eventos EventRequest
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5.4.3 O Canal de Eventos “EventAllow”

O proximo canal de eventos, ilustrado pela figura 5.15, trata da autorizagdo do professor
em conceder a palavra para o aluno. Neste caso, o evento ¢ enviado do professor para o
aluno.

Quando o professor seleciona um dos /logins da lista de alunos que desejam pedir a
palavra, o login do aluno desta lista de espera ¢ retirado para servir como uma
identificacio, e concatenado junto a uma string “ok” para indicar que aquele estudante
tem a permissio para falar.

O professor pode conceder a palavra a qualquer aluno. O problema nesta questdo € saber
como direcionar o evento para um determinado consumidor, uma vez que o evento se
propaga para todos os consumidores registrados no canal. A solugio encontrada para que
apenas um dos estudantes tenha a autorizagio, foi fazer com que todos que tenham
pedido a palavra recebam o login do aluno autorizado a falar. Dessa forma, o evento se
propaga a todos os consumidores do canal. O login do aluno autorizado ¢ comparado com
o login do aluno que recebe o evento. Se forem iguais, o aluno tera a palavra.

Professor

Figura 5.15 - Canal de eventos EventAllow, guando o professor autoriza a palavra do aluno

Caso o professor queira retomar a palavra, deve pressionar o botdo “Return Control” em
cua tela. Uma string “stop” é enviada para todos os consumidores do canal, servindo
cOmMo um aviso para que o aluno cesse!” a transmissfo. Esta solugdio faz com que todos os
alunos recebam o evento, conforme pode ser visto na figura 5.16, mas que apenas o aluno
que esta com a palavra seja afetado.

19 pars fazer a transmissio, o produtor de video do aluno recebe um meétodo sigrf e para cessar a
+ransmissdo recebe um método stop. O procedimento quanto ao uso destes métodos esta descrito no item
55.1.
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Coremsion

Professor T Adunos

Figura 5.16 ~ Canal de eventos EventAllow, quando o professor retoma a palavra

&
G
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5.4.4 O Canal de Eventos “EventStop”

O quarto e altimo canal de eventos, apresentado pela figura 5.17, ¢ usado quando o
proprio aluno torna a iniciativa de devolver a palavra para o professor pressionando o
botic “Return Speech to Teacher” em sua tela de controle. Quando isso ocorre, a
transmissdo de audio e video do aluno para e uma string “stop” ¢ enviada para o
professor para indicar que a palavra esta sendo devolvida.

EventStop

i

i

3

i

I

“stop” ! “stop”
ConsumerStop U U

Figwra 5.17 — Canal de eventos EventStop

Alano

Professor

A transmissdo da midia entre FEP produtor ¢ consumidor, assim como a de eventos
utiliza sincronismo. Desse modo, para que as transmissdes de midia acontecam em
paralelo aos eventos, optou-se pelo uso de threads.

Os eventos descritos representam exatamente as interagdes da secfio 4.4.
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5.5 Projeto da Comunicacio Multimidia

O sistema de videoconferéncia AVE recebe os logins dos alunos que acessam a sala de
aula virtual antes ou depois da aula ter inicio. A aula inicia quando o professor pressiona
o botdo “Begin Class” (que faz a transmissdo do dudio e do video para os alunos) e
termina quando o professor pressiona o botdo “Finish Class™ (em que a transmiss3o da
midia € encerrada). A transmissio do 4udio e do video do professor para os alunos é
multicast e direcionada a um enderego IP classe D.

Durante 2 aula o aluno pode requisitar a palavra enviando o login para o professor, que
por sua vez, pode conceder ou ndo. Se a palavra for concedida, o dudio e video do aluno é
transmitido para o professor.

A transmissdo do video do aluno para o professor é unicast e do audio é multicast
(direcionada também para os demais alunos) A transmissdo do 4udio é dada do aluno
com 2 palavra para o professor e demais alunos.

Na transmissdo de video wmnicast, a imagem do estudante ¢ recebida pelo professor
quando o aluno acessa o sistema. Nos testes realizados no laboratério, o tempo para a
criagio da Janela do video do aluno e das telas de controle referentes ao video, foi
perceptivelmente” demorado. Devido a esse fato, optou-se por criar toda essa “estrutura”
do video no momento em que o aluno tem acesso 2o sistema. Assim, o video que é
transmitido para o professor € automaticamente “congelado”™ até o momento em que o
aluno tiver a palavra.

Além do tempo de espera da montagem da janela do video, outro fator importante é que
todas as imagens “congeladas” dos estudantes nfio sobrecarregam tanto o computador do
professor, considerando que uma grande quantidade de imagens em movimento utilizam
muito mais CPU do que imagens “congeladas”.

A imagem dos alunos vista pelo professor, ndo s6 mostra quem estd presente na aula,
como tambeém permite que o aluno expresse methor uma davida ou comentario.

Quando o professor autoriza a palavra, apenas a imagem do estudante com permissdo
para falar ¢ “descongelada”, sendo novamente “congelada™ quando o aluno terminar de
falar. Ja as telas que acompanham o dudio do estudante com a palavra s3o criadas e
apresentadas no momento em que o aluno ¢ autorizado a falar, por ser um processo mais
rapido do que o do video.

Posteriormente, quando o estudante devolve a palavra para o professor, por uma questio
de flexibilidade, o dudio ¢ momentaneamente suspenso’’ para gue suas telas ndo sejam
recriadas quando o estudante for autorizado a falar novamente. Quando o aluno tem
novamente a palavra, o dudio, assim como o video, voltam a ser retransmitidos.

" Uma variagio de segundos, conforme o computador utilizado.
% Toda a estrutura do &udio do aluno com a palavra nfo ¢ destruida. O fluxo é apenas interrormpido
momentaneamente.
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Se fosse utilizado uma transmissdio mudticast de video no lugar de uma wunicast, cada
aluno receberia a transmissfo de video dos demais alunos, o que viria a sobrecarregar os
computadores dos alunos presentes, Neste caso, alguns computadores (de alunos) podem
ndo suportar uma grande quantidade de imagens, limitando desta forma, a participagio
destes computadores na videoconferéncia. A tendéncia é que no futuro seja possivel
utilizar uma transmissdo de video multicast.

Além do aspecto da quantidade de imagens que o computador do aluno pode suportar, o
tempo de espera da montagem da janela do video é relevante.

Como a transmissdo do audio do aluno nd@io possui taxas de bits/seg tdo alta como a do

video € possivel permitir que outros estudantes possam ouvir a divida ou o comentirio
do aluno com a palavra.

5.5.1 Fluxo de Audio e Video entre Professor ¢ Estudantes

Na transmissdo € recepedo do fluxo de dudio e video entre professor e estudantes, foi
utilizada uma implementacdo na linguagem Java, do Servigo A/V Streams. Assim sendo,
os componentes utilizados no sistema para o gerenciamento e controle do fluxo puderam
interagir através do ORB nativo da prépria linguagem Java. O fluxo de midia ¢
transmitido externamente ao ORB via protocolo RTP/UDP porque o padrio CORBA
utiliza o protocolo TCP/TIOP.

Do servigo, foi escolhido o modo de operagio full profile, devido a flexibilidade no
controle das interfaces produtoras e transmissoras de fluxo.

Quando o professor transmite seu video para os alunos, utiliza um FlowEndPoint (FEP)
produtor representado por uma camera, enquanto que o aluno utiliza um FEP consumidor
representado por uma tela de video. O controle, por exemplo, € dado diretamente no FEP
produtor de video, para o professor iniciar ou interromper sua transmissio.

Na transmissfio da midia do professor para os estudantes criou-se um FEP produtor para o
professor e um FEP consumidor para cada aluno.

Como € necessario que o professor transmita seu fluxo de 4dudio e de video para mais de
um aluno ao mesmo tempo, foram utilizados dois fluxos de midia mulricast (enderego [P
¢lasse D), um para a transmissdo do video como representade na figura 5.18, e outro para
a transmissdo do dudio, como na figura 5.19. J4 para a transmissdo do aluno com a
palavra para o professor ¢ demais alunos, foi utilizado o mesmo canal mudticast de audio,
como representado na figura 5.20, ¢ um outro canal unicast para a transmissio do video,
como demonstrado na figura 5.21.
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Figura 5.18 - Transmissfo multicast de video, do professor para os alunos
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Figura 5.19 ~ Transmiss#o mulricasr de dudio, do professor para os alunos
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Figura 5.20 - Transmissdo muiticast de dudio, do aluno para o professor e demais alunos
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UnicastVideoConnection

Alune

——

Professor
n Fluxo de video

TeacherVideoConsum » U U g
(Sandra}

Figura 5.21 - Transmissdo unicast de video, do aluno com a palavra para o professor

Os FEPs produtor ¢ consumidor podem ser criados sem estarem conectados a um
FlowConnection (como por exemplo, MulticastAudioConnection) ou podem ser criados
ja conectados a um FlowConnection. A primeira opcio permite que os FEPs sejam
posteriormente conectados € que quando necessario, sejam retirados. Como a segunda
opgéo ndo tem esta flexibilidade, a primeira foi escolhida para ser utilizada no sistema.

Os FEPs podem conectar-se ou desconectar-se sem influenciar outros FEPs. Desse modo,
para que o professor possa fazer sua transmissdo em midia o FEP produtor ¢ adicionado a
um FlowConnection. Este FEP é retirado da conexfo quando o professor termina a aula.

Para que o aluno que acessa a sala de aula virtual possa assistir a transmissao do
professor, o FEP consumidor ¢ adicionado a0 mesmo FlowConnection. O aluno pode
acessar a sala de aula virtual, assistir a transmissdo ¢ se retirar quando desejar. Dessa
forma, o FEP consumidor pode ser adicionado ao FlowConnection quando o aluno acessa
a aula e pode ser retirado quando o aluno se retira da aula. Ja na conexdo de video unicast
(do aluno com a palavra para o professor) a adigdo dos FEPs no canal ndo foi utilizada
porque ndo hd necessidade do FEP produtor nem do FEP consumidor serem adicionados
ou retirados da conexfo durante” a transmiss3o. Portanto a conexdo ¢ criada com 08
FEPs produtor & consumidor j4 por ela conectados.

Na conexio mudticast (tanto no dudio quanto no video) no computador do professor
foram criados um FlowConnection, um FEP produtor ¢ um FEP consumidor e, no
computador do aluno foram criados um FEP consumidor e um FEP produtor.

Dessa forma, para localizar o FlowConnection (que se encontra no sistema do professor)
o FEP consumidor (que se encontra no sistema do aluno) utiliza o Servigo de Nomes.

Uma vez registrado no Servigo de Nomes, o FlowConnection pode ser acessado de
qualquer computador participante, ou seja, qualquer aluno participante pode buscar a
referéncia do objeto FlowConnection ¢ ser adicionado & conexao.

Na conexdo de video unicast no computador do aluno foram criados um FlowConnection
¢ um FEP produtor €, no computador do professor foi criado um FEP consumidor. O

22 Nem aluno, nem professor se retiram durante a conversago. Isto so acontece quando a conversagio €
encerrada.
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FlowConnection se localiza no lado do aluno para que o computador do professor ndo
fique sobrecarregado com uma quantidade excessiva de conexdes de alunos.

5.5.2 Coniroie dos FEPs

Seguindo o Servigo A/V Streams para o controle da transmissdo da midia, foram
utilizados métodos que atuam diretamente sobre os FEPs, iniciando, parando, ou
destruindo uma conexdo. Respectivamente, estes métodos sdo representados como start,
stop € destroy.

O método start faz com que o FEP produtor transmita ¢ o FEP consumidor receba a
transmissio. O métodoe szop interrompe temporariamente a transmissdo da midia até que
seja dado um start novamente. Ja 0 método destroy elimina a conexdo, sendo necessario
recriar toda a estrutura (FlowConnection e FEPs produtor e consumidor) para poder
enviar ou receber a transmissdo novamente.

Também € possivel iniciar ou parar o FlowConnection, porém os FEPs produtores e 0s
consumidores adicionados no FlowConnection iniciam ou param simuitaneamente.
Assim sendo, optou-se por utilizar o controle sobre os FEPs ao invés de utilizar sobre o
FlowConnection, pois é possivel ativar um FEP produtor ou consumidor de cada vez,
quando necessario.

No sistema de videoconferéncia AVE para que o professor possa transmitir o video para
os alunos ¢ necessario que o FEP produtor, representado pela cdmera de video do
professor, esteja no estado start. Do mesmo modo, para que o aluno possa receber a

imagem do professor, o FEP consumidor, representado pela tela do aluno também deve
estar no estado start.

Na conexfio multicast de audio, conforme pode ser observado na figura 5.22, professor ¢
aluno com a palavra utilizam a mesma conexdo para fazer a transmissdo. Dessa forma,
ambos possuem um FEP produtor {um microfone) e um FEP consumidor (um alto-
falante).

Quando o FEP produtor, referente ao professor, estiver no estado start, o FEP produtor,
referente ao aluno, deve estar no estado stop, pois quando existe mais de um FEP
produtor em uma mesma conexdo, somente um deles deve transmitir (ndo existe a
facilidade de “mixagem”).

Na transmissdo do professor para os alunos, o FEP produtor permanece em start € o FEP
consumidor {professor) em stop. O FEP consumidor permanece em sfop para que o
professor ndo ouga a propria voz {(gerando eco). J4 o FEP produtor, referente ao aluno,
permanece no estado stop e o FEP consumidor, em start.
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Quando o alune com a palavra transmite audio para o professor ¢ demais alunos, o FEP
produtor {agora do aluno) encontra-se no estado start € o FEP consumidor no estado stop.
J4 no professor, o FEP produtor permanece em stop e o FEP consumidor em start. Os
FEPs dos demais alunos ndo sio alterados (FEP produtor em stop e FEP consumidor em
start).

Multicast AudioConnection

Professor Estudante

Stream

;\1 Fluxo de audio

FEP
Consumidor

Figura 5.22 — Controle do FEP na transmissio muiticast do andic

Na transmissio de video mudticast, como apresentado na figura 5.23, do professor para os
alunos, foi criado o FEP produtor referente ao professor ¢ o FEP consumidor referente ao
ajuno. O outro sentido da fransmissdo do aluno para o professor utiliza a conexdo unicast.

MulticastVideoConnection

t
i
L]
t
i

Professor Estudante

Stream
ﬂ ‘ ﬂ Fluxo de video

i |

START

Figura 3.23 — Controle do FEP na transmissio multicast do video

Na transmissio de video umicast do estudante com a palavra, existem o FEP produtor,
referente ao aluno, ¢ o FEP consumidor referente ao professor. Ambos os FEPs
permanecem no estado start. Como a imagem de video do aluno deve ser recebida pelo
professor ¢ “congelada”™ logo em seguida, os FEPs comutam posteriormente para sfop.
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Nesta transmiss@o € possivel fazer com que o aluno (com a palavra) continue recebendo a
imagem de video do professor enquanto a sua imagem ¢ transmitida. Para nio

sobrecarregar seu computador, optou-se por deixar o FEP produtor do professor da
conexdo multicast em stop.

Devido a forma como o protocolo RTP opera, uma vez estabelecido quem é o FEP
produtor, o FEP consumidor n3o consegue mais “esquecé-lo” (isto é, sé apresenta a
imagem ou © audio deste produtor). Uma possivel solucdo € destruir os FEPs
consumidores e recria-los todas as vezes em que um novo produtor for adicionado a
conexao.

Porém, para a transmisséo de video esta solugfo ndo foi viavel, uma vez que o tempo
gasto na criacio dos consumidores foi significativo. Esta foi a principal razio para se
utilizar uma outra conexfo de video, além da conexdo multicast do professor para os
estudantes. Como a outra conexfio deve comunicar somente o professor e 0 aluno com a
palavra, foi criado uma conexdo de video unicast. Nesta conexdo, cada aluno autorizado a
falar, abre uma conexdo de video com o professor. Assim sendo, tanto na conexdo
unicast, quanto na conexdo mulricast o FEP produtor ndo ¢ alterado. Em ambas conexdes,
os FEPs consumidores criam a janela do video uma umnica vez, nio existindo a
necessidade de serem destruidos e recriados.

Na conexdo unicast quando o aluno devolve a palavra o FEP produtor (aluno) ¢ o FEP
consumidor (professor) da conexio recebem um stop até que o aluno tenha a palavra
novamente, para que entdo os FEPs da conexdo possam receber um start. J4 para o
audio, uma tmica conexfo € aproveitada na transmissio do professor para os alunos e do
aluno com a palavra para o professor ¢ demais alunos. Nesta conexfio, os FEPs
consumidores sfo destruidos ¢ recriados na troca de FEPs produtores (quando professor
concede palavra para aluno ou quando o aluno devolve a palavra para o professor). Como
a destrui¢do e criacdo dos FEPs consumidores do audio ¢ bem mais rapida do que a do

video, optou-se por deixar a conexio de audio alternando seus FEPs produtores, ao
contrério da conexdo de video.

5.6 Caso de Teste

Conforme pode ser observado na tabela 5.1, foram utilizados quatro computadores no
teste: Botafogo, Buzios, Enseada, e Mocooca.
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Nome do Tipo Camera de Microfone | Meméria Clock
computador i vides RAM

Estacdo Sunultra 1

Botafogo com sistema Solaris Sim Sim 196 M 200 MHZ
Estagio Sun, sparc

Buzios station 4 com sistema Nio Nio 64 M 110 MBZ

Solaris

Enseada Estacdo Sun com Sim Sim 64 M 167 MHZ
sistema Solaris
Microcomputador

Mocooca Pentium II com Nio Sim 64 M 333 MHBZ
Windows NT

Tabela 5.1 — Computadores utilizados no caso de teste

Todas essas maquinas estdo conectadas na rede do laboratorio que esta dividida em
subredes. As estacOes Botafogo, Enseada, Buzios € Mocooca estdo conectadas em uma
subrede IP/ATM. Cada computador estd conectado em uma porta do switch ATM, com
velocidade de 155 Mbits/s.

Computador Computador Taxa de transmissio do | Taxa de transmissiio do

transmissor receptor video audio
Botafogo Enseada 617.000 bps 2 1084.000 bps | 32.542 bps a 68.435 bps
Enseada Botafogo 165.000 bps a 861.000 bps | 22.928 bps a 48.981 bps

Tabela 5.2 - Taxa de transmisséo do teste

Verificou-se que a apresentacdo do video depende mais do processamento do computador
que esta emitindo ou recebendo o video do que da prépria rede (considerando que a
transmisséo foi local).

Concluiu-se que o ideal € ter-se um computador rdpido ¢ suficiente para o professor
transmitir e receber o video da aula. Por isso, o computador Botafogo representou o
computador utilizado pelo professor. Para o aluno, o ideal é um computador rapido o
suficiente para receber ¢ fransmitir video.

Para a recepcdo do video no computador do aluno foi perceptivel a diferenga entre os
computadores Enseada e Mocooca. No computador Mocooca a resolugéio da imagem foi
melhor e a velocidade de apresentagfio dos quadros foi mais rapida do que a do
computador Enseada. Esta diferenga na apresentagio do video deve ser pelo fato do Java
Media Framework, utilizado no A/V Streams, ter eficiéncia maior em ambientes
Windows. Ja para a transmissdo ou recepcdo do audio, a qualidade independe do
computador usado.
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Quanto aos eventos, percebeu-se que a notificagio do produtor para o consumidor €

quase que imediata, como se o procedimento estivesse sendo executado em um mesmo
espago de enderecamento.



Capitulo 6

Conclusao

Neste capitulo, apresenta-se uma retrospectiva da tese abordando as tecnologias
empregadas ¢ sua utilizacio no desenvolvimento do sistema de videoconferéncia para
educagio a distincia, bem como possiveis trabathos futuros.

6.1 Introducgio

Muitas pessoas nfio possuem condi¢des para estudar por falta de horario ou por residirem
em locais distantes dos centros urbanos, longe das escolas. Uma solucdo para estas
pessoas € fazer uso da educagdo a distancia.

Segundo Garcia Aretio “a educacdo a distincia ¢ um sistema tecnoldgico de comunicagdo
bidirecional, que pode ser massivo e substituir a interagio pessoal na sala de aula
(professor - estudante) pela acfo sistematica e comjunta de diversos recursos”. A escolha
do meio de comunicagdo depende do tipo do publico alvo, da eficcia da transmisséo e

recepcio [1], e dos vanos recursos tecnologicos empregados na apresentagio da aula.
Atualmente, existe uma grande variedade de ferramentas que podem ser combinadas para
a criagio de um sistema de educagio a distdncia. Dentre os sistemas sincronos estdo as
aplicagdes que utilizam transmissOes em 4udio e video para a comunicagdo entre
professor e estudante. Porém, muitos desses sistemas s8o proprietarios ¢ ndo operam em
ambientes heterogéneos.

6.2 Avaliacio e Contribuicdes

Como proposta, fol desenvelvido um sistema de videoconferéncia para educac@o a
distancia ndo proprietario, distribuido e destinado a ambientes heterogéneos para atender
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a necessidade da comunicagio entre professor e estudante, por meio de transmissfes em
audio e video e de notificagbes por eventos.

O sistema desenvolvido poderd ser utilizado em conjunto com um whiteboard ¢
integrado em outros ambientes educacionais como CALM [7], AulaNet [30,31] ou
WebCT [32]. O sistema podera ser implementado como apple! para ser utilizado no
WebCT, por exemplo. Neste caso, o sistema seria considerado uma funcionalidade a mais
disponivel para ¢ usuario, pois WebCT nfio permite interacfio professor-aluno através de
audio e video.

Seguindo o padrdo CORBA foi utilizado os Servigos de Eventos e de controle de fluxos
multimidia {Servigo A/V Streams). CORBA ¢ uma tecnologia de facil manuseio® que
possui maturidade para o tratamento de objetos distribuidos, € propria para ambientes
heterogéneos ¢ fornece uma série de servigos. Esta tecnologia empregada junto a
linguagem Java propiciou o uso de um ORB nativo da propria linguagem, suportando a
interagdo entre objetos distribuidos em plataformas diferentes. Além desse fato, a
lingnagem proporciona facilidades para o desenvolvimento de interfaces graficas, para a
incorporagio de audio e video (JMF), para a transmissdo de eventos (Servigo de Eventos
CORBA) e para 0 uso de threads. Threads foram utilizadas para permutir que as
transmissoes em midia e os eventos pudessem ser processados concorrentemente no
sistema

Com o Servigo de Eventos foi possivel notificar os participantes (conectados via rede) de
maneira simples e rapida. Quatro canais de eventos foram criados, para organizar os
eventos por funcio, sendo que uma sfring foi concatenada em cada evento para indicar a
medida a ser tomada pelo consumidor. O resultado foi satisfatorio e atendeu as
necessidades do sistema.

Com o uso da especificagdo A/V Streams foi possivel criar um sistema que atendesse as
necessidades basicas da transmissdo de midia continua. Com essa tecnologia foi possivel
dar flexibilidade (através das fabricas) quanto a escotha do local em que o consumidor
receberia o video (o professor pdde escolher o computador em que a imagem do aluno
seria apresentada).

A facilidade para adicionar ou remover fluxos no canal, tornou possivel a implementagio
de acesso ¢ retirada dos alunos durante a transmissdo do curso. Apesar da sua
simplicidade de manuseio, A/V Streams apresentou uma desvantagem quando os
consumidores do sisterna precisaram ser destruidos e recriados em cada troca de produtor
(do mesmo capal de comunicagfo), dificultando o processo da transmissdo de video,
devido a necessidade da recriagfio da janela. Como solugio foram criados dois canais de
video, um do professor para os alunos ¢ outro do aluno para o professor (a fim de manter
o mesmo produtor durante as transmissdes).

Para contornar o problema do tempo de espera, para gerar a janela de video do aluno com
a palavra, foi necesdrio fazer com que o computador do professor recepcionasse e

B Se comparada a outras tecnologias como por exemplo, RPC.
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“congelasse” o video de todos alunos presentes. Assim, quando o aluno tivesse a palavra
apenas sua imagem seria “descongelada” e novamente “congelada” ao devolvé-la.

Para nfio sobrecarregar o computador dos demais alunos com a imagem de cada aluno
com a palavra, foi transmitido somente o 4udio para estes alunos. Outro aspecto
presenciado com ¢ uso do A/V Streams foi a diferenca de exibigio da imagem
transmitida em computadores com o sistema Windows NT e outro com o sistema Solaris.
No NT a imagem € mais nitida ¢ a mudanga de quadros € mais rapida, provavelmente
porque JMF utilizado pelo A/V Streams esteja mais direcionado para uso em ambientes
Windows, o que ndo pode ser considerado como empecilho para computadores com
sistemas UNIX, apesar da sua apresentagio.

O ideal ¢ que recepgdo da transmissdo do video seja feita em um computador que utilize
Windows NT. Ja para a transmissio ou recepgée do audio e dos eventos, o computador
usado é indiferente.

QOutro fator que conta principalmente na transmissfio do video € a rede como meio de
- comunicacdo. Certamente se o meio de comunicaciio ¢ uma rede de alto desempenho
(como ATM), mas o computador nfo ¢ rapido o suficiente para gerar uma imagem com
qualidade (ou seja, demora para compor a imagem na tela) entdo pode-se dizer que o
cenario ¢ inviavel. O mesmo pode ser afirmado, para um cendrio em que o meio de
transmissdo ¢ uma rede que opera em condigdes de melhor esforgo (como a Jnfernet), € o
computador utilizado para receber as imagens € veloz. Dessa forma, principalmente para
o video, ¢ necessaria a utilizagdo de uma rede de alto desempenho juntamente com um
computador que seja capaz de exibir a imagem na tela com certa rapidez.

As redes de computadores de alto desempenho ainda sdo muito caras e restritas a locais
como empresas ¢ universidades, mas este quadro tende a mudar em um futuro préximo.

6.3 Trabalhos Futuros

O sistema AVE pode ser estendido para incluir um chat utitizando o Servigo de Eventos
da arquitetura CORBA. O chat pode funcionar em paralelo & conexdo da aula transmitida
no teldo. Todos os alunos participantes do curso podem trocar informacdes durante ou
depois da aula (considerando que estes alunos tenham acesso individual). Além dos
alunos, um monitor de curso também pode fazer parte do chat para responder ou ajudar
em questdes simples.

Para utilizar o chat ndo ha necessidade de se ter uma rede de alto desempenho, uma
conexio a Internef sena suficiente.

QOutra extensdo para o sistema de videoconferéncia AVE é o uso de “transparéncias”. A
“transparéncia’ pode ser apresentada na tela do aluno (teldo) junto com a imagem do
professor e possuir topicos mencionados pelo professor durante a aula. Quando o
professor muda a pagina da transparéncia com um clique do mouse, automaticamente as
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paginas dos alunos também mudam. Esta notificagdo da mudanga de pagina poderia ser
feita também wutilizando o Servigo de Eventos do padrio CORBA.

Qutra opgdo que poderia constar no sistema AVE ¢ a utilizagdo de técnicas de realidade
virtual, via por exemplo, padrio VRML. Estas transmissdes funcionariam em paralelo as
transmissdes de audio e video entre professor ¢ estudante e poderiam ser destinadas a
explicagdes mais complexas do professor, como por exemplo, numa aula de biologia,
quando o professor precisar apresentar para os alunos a forma de uma molécula.
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