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RESUMO

Sistemas de Webconferéncia viabilizam reunides ou encontros online de diversos
tipos via Web. A expanséo da internet proveu a largura de banda necessaria para
que estes sistemas se adaptem a muitos tipos de situacbes em que
Webconferéncias podem se integrar. Ha diversos sistemas que usam essa
tecnologia para prestacao de servicos. Um sistema de Webconferéncia, para sua
implantacéo, deve possuir facilidade e menor consumo possivel de taxa de bits. O
estudo ira discutir os sistemas de Webconferéncia BigBlueButton, Openmeetings e
Dimdim. Esses sistemas fazem parte de um grupo de servicos de Webconferéncia
com licenca de uso livre. A analise, de forma a confrontar as plataformas, é definida
por meio da comparacdo das ferramentas em suas taxas de bits requeridas para o
servico, instalagdo em servidores, bem como a disponibilidade de suas ferramentas.
Funcdes tais como chat, quadro branco, audio, video, upload de materiais e funcées
internas sao discutidas e comparadas.

Palavras-chave: Sistemas de Webconferéncia. Taxa de Bits. Analise Comparativa.
BigBlueButton. Openmeetings.



ABSTRACT

Web conference are systems that provides several kinds of meetings or online dates
by the internet. The internet expansion provided necessary bandwidth requirement to
this systems adapt to the situations where Web conferencing can integrate. That are
many types of systems that uses these technologies to provide services. A Web
conferencing system, to implant, must have facility and less bit rate consume
possible. The study will discuss Web conferencing platforms BigBlueButton,
Openmeetings and Dimdim. Those systems make parts of a group of Web
conferencing tools with a free Web conferencing license. The analysis, by confronting
platforms, is defined by comparing tools between then and the bit rate required for
the service, server installation, and the disponibility of their tools. Functions like chat,
whiteboard, audio, video, upload of materials and internal functions are discussed
and compared.

Keywords: Web Conferencing. Bit Rate. Comparative Analysis. BigBlueButton.
OpenMeetings.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo (TIC) promovem diferentes
posicionamentos em relacdo ao saber, de modo a conduzir mudangcas no
comportamento em situacbes de aprendizagem. Isto tem afetado diretamente as
relacbes de ensino e aprendizagem, bem como as modalidades de educagéao, e
contribuiu para o crescimento da modalidade de Educacédo a Distancia (EAD) nas
Instituices de Ensino Superior (IES).

A EAD possui uma forte relacdo com as TIC, de modo que torna um fator
da eficacia no processo ensino/aprendizagem a distancia. Ferramentas que
suportem os ensinos integrados para EAD e os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA) vém sendo desenvolvidas e utilizadas por diversas instituicbes para que
estudantes possam se encontrar virtualmente a partir de locais distintos de maneira
sincrona e assincrona.

Sabe-se que é muito importante para os alunos o contato ao vivo, mesmo
que virtual e a distancia, por tele-aulas ou videoconferéncias. O recurso de
Webconferéncia ou de audioconferéncia pode ser util para orientacdo de grupos,
para tirar algumas duvidas, para orientacdo de estagios e TCC (MORAN, 2009).

H& um reduzido ndmero de ferramentas para interacdo, que diferem
pouco entre si, para producao de reunides online, treinamento, capacitacdes, leituras
e apresentacfes, em que participantes compartilhem o mesmo espaco e utilizem de
forma conjunta textos, imagens, apresentacdes, audio e video. Um espaco de
interagdo sincrona que se difere dos outros sdo as Webconferéncias.

Uma Webconferéncia é uma reunido e um encontro virtual, que através de
aplicativos, como servidores de Web, apresenta a possibilidade de compartilhamento
de aplicaces, textos, arquivos, videos, entre outras ferramentas via Web.

Algumas séo disponibilizadas para instituicbes e uso proprio, para serem
avaliadas e possivelmente incorporadas, sendo algumas proprietarias, para as quais
as empresas possuem suas respectivas licencas de uso e outras que possuem
licenca de uso livre. As plataformas geralmente possibilitam integracéo, conforme as
necessidades corporativas, com os demais sistemas das corporacdes envolvendo
desenvolvimento, adequacgao e incorporacao de novas funcionalidades.

Para tanto, caracteristicas técnicas dos sistemas devem ser avaliadas.

Destacam-se a comunicagao em tempo real entre os participantes por meio de chat,
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audio, video e compartilhamento de arquivos e apresentacfes, bem como extensao
da Area de Trabalho do participante, possibilidade de gravacdo e polling (levantar a
mao significa sim ou ndo) (FORAND et al, 2011, traducdo nossa), dentre outras
funcionalidades. Esse € um problema a ser tratado devido ao fato de as plataformas
possuirem diferentes estilos e tipos de médulos para o uso. Outras caracteristicas
gue envolvem custo, tipo de licenca de uso, qualidade e disponibilidade do servico,
taxa de bits e complexidade computacional requeridas e requisitos técnicos de
instalacdo e implantacdo dos sistemas de Webconferéncia devem ser também
avaliadas.

Dentre os sistemas de Webconferéncia com licenga de uso livre,
destacam-se o BigBlueButton (da Blindside Networks) o Dimdim (da Dimdim) e o
Openmeetings (Apache Foundation). Um consagrado sistema de Webconferéncia
com licenca de uso proprietaria € o Acrobat Connect (da Adobe). Entretanto, ha
muitos outros sistemas disponiveis e em desenvolvimento atualmente.

Neste trabalho, busca-se analisar comparativamente as plataformas de
Webconferéncia em relacdo as suas caracteristicas técnicas de disponibilidade para
0 servico e para apoiar a tomada de deciséo acerca de uma implantacdo do servico.
Serdo avaliadas algumas plataformas livres com respeito as caracteristicas de

funcionamento e ferramentas que possuem, 0s requisitos e a analise da taxa de bits.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar comparativamente as plataformas de Webconferéncia, de modo

a entender suas funcdes, taxas de bits, instalacdo visando sua implantacao.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos consistem em:

a) compreender os conceitos de Webconferéncia;
b) compreender funcionamento de videoconferéncia e Webconferéncia,
c) compreender os diversos servicos e sistemas de Webconferéncia

disponiveis;
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d) instalar e implantar os sistemas para avaliacdo comparativa das
caracteristicas dos mesmos e verificagdo através de uma pesquisa
qualitativa;

e) avaliar comparativamente as caracteristicas técnicas e de custo dos
sistemas de Webconferéncia de modo que se possa diferenciar entre
diversos tipos de situagfes para adequacao;

f) analisar os resultados associados aos diferentes sistemas e
caracteristicas;

g) disponibilizar o resultado da avaliagdo comparativa dos sistemas de
Webconferéncia.

1.3 JUSTIFICATIVA

A evolugédo das TIC tem demonstrado que cada vez mais séo de interesse
de IES plataformas de educacdo semipresencial e a distancia. Dentre esses
sistemas podemos citar as Webconferéncias.

A Webconferéncia facilita reunides evitando deslocamento entre os seus
participantes. Esses recursos podem vir a ser agregados para questbes
educacionais, envolvendo AVA e outros ambientes. Essa tecnologia, embora
existam adequacBes a necessidade, acabam possuindo muitos fatores que
inviabilizam sua implantacdo, visto que Webconferéncias requerem muitos outros
fatores técnicos, tais como compromisso entre largura de banda, qualidade
disponivel do servico oferecido, custos de implantacdo, capacitagdo para o uso, e
outras caracteristicas que devam ser avaliadas comparativamente. Um sistema de
uso de Webconferéncia pode diferir com outro em relacdo a largura de banda para
uma aula baseada em uma video-aula, bem como requer mais conexdo em relacao
as atividades simples, como a propria sessao conjunta de audioconferéncia, por
exemplo.

Ha uma variedade de sistemas de Webconferéncias disponiveis, alguns
sdo proprietarios, sendo aprimorados pela empresa que detém os direitos de
propriedade do software. Ha o caso do Dimdim, que até sua versao 4.5 é livre,
porém hoje é comercial e ndo foi descontinuado. Outros possuem licenca de uso

livre e cddigo aberto, dando a possibilidade para que outros desenvolvedores
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aprimorem suas funcionalidades, como integracées com outros sistemas, conforme
a necessidade.

A possibilidade de poder conectar varios usuarios ao mesmo tempo é um
ponto crucial, pois encontros virtuais tendem a manter varios participantes
conectados simultaneamente. Dessa forma, o estudo priorizou as trés plataformas
pelo acesso pela comunidade e suas comunidades ativas e a forma de aceitacdo na
Web.

Serdo avaliados os sistemas comparando as plataformas e o que elas
oferecem, destacando-se a taxa de bits, os servicos disponibilizados pela
ferramenta, os requerimentos do sistema, as suas licencas de uso e se o software €

de cddigo aberto ou fechado.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho € organizado em 6 capitulos. No Capitulo 1 apresentam-se o
problema e os objetivos geral e especificos. E justificado o tema visando a raz&o de
um estudo acerca deste.

O Capitulo 2 apresenta o tema Webconferéncia, sendo estudado o
conceito. Temas decorrentes como videoconferéncias e audioconferéncias também
sdo discutidos. S&o abordadas as funcionalidades associadas a uma
Webconferéncia apresentando-se as principais: chat, quadro branco, transmisséo de
audio e video, entre outros.

O Capitulo 3 aborda os servicos com licenca de uso livre disponiveis
envolvendo o objeto de estudo: BigBlueButton, Dimdim e Openmeetings. S&o
detalhadas caracteristicas técnicas e arquiteturas.

O Capitulo 4 trata dos requisitos técnicos para o0s sistemas de
Webconferéncia e para os sistemas operacionais nos quais serédo instaladas as
Webconferéncias.

Os trabalhos correlatos sdo descritos no Capitulo 5. Sédo trabalhos de
referéncia que motivaram e fundamentaram o desenvolvimento deste.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes advindas da realizacdo deste
trabalho, apresentando os destaques e os desafios a serem suplantados. Também

sao apresentadas possibilidades de trabalhos futuros.
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2 WEBCONFERENCIA

Uma Webconferéncia consiste em uma sessdo de videoconferéncia via
internet. Para tanto, os tipos de recursos, dependendo do publico alvo, sdo de
importancia fundamental. Recursos tais como compartilhamento de tela, audio e
video (como em videoconferéncias e audioconferéncias), chat e quadro branco para
anotacdes (whiteboard — lousa) sdo usualmente oferecidos.

Desta forma, a interacéo entre participantes é promovida pelo uso de uma
aplicacdo on-line ou obtém-se um arquivo nas maquinas clientes. Assim, uma
Webconferéncia pode ser compreendida como uma reunido de pessoas online com
0 mesmo propoésito. Ha recursos que promovem diversas formas para a
comunicacao online ser cada vez mais direta aos participantes.

A vantagem de uma Webconferéncia em relagdo a uma videoconferéncia
consiste em que a primeira pode ser interfaceada através de um navegador, j& que
as aplicagdes de chat, transferéncia de arquivos e aplicagdes sdo transportadas via
Web. O primeiro registro de uma Webconferéncia foi em 1990, com o produto da
Microsoft NetMeetings (PCMAG, 2014, tradugdo nossa). Devido muitas vezes a
impossibilidades de se promover reunides presenciais, promove-las por meio de
encontro de pessoas online torna a comunicagdo transmitida virtualmente um
recurso tecnolégico atual.

A Webconferéncia € uma alternativa para a limitacdo de presencialidade.
Além disso, o salto computacional aliado a ampliagdo do fornecimento de banda
larga tornou possivel atualmente o uso desta tecnologia de forma corporativa e
doméstica (JUNIOR, 2008).

Uma Webconferéncia consiste assim em uma forma de comunicacéo via
Web, podendo envolver aulas e palestras. Ela pode se aproximar do tipo de
atividade realizada em uma sala de aula possibilitando interatividade em tempo real
(SANTOS, 2011).

Webconferéncias também sdo ferramentas optadas pelo sistema de
Educacao a Distancia (EAD). EAD é o processo de ensino/aprendizagem mediado
por tecnologias, no qual professores e alunos estdo separados geografica e/ou
temporalmente. E a Webconferéncia representa atualmente um diferencial para a
EAD. Essa ferramenta apoia as aulas a distancia. Aulas, palestras e sessdes sao

possiveis sendo apoiadas por recursos como a Webconferéncia (MORAN, 2009).
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Isto se refere diretamente aos principios de uma Webconferéncia, onde
um grupo ou uma turma pode estar geograficamente separado, mas interconectado
(MORAN, 2002).

A Webconferéncia representa a terceira geracdo de comunicacao
mediada com o uso de tecnologias de informacdo e comunicagdo em EAD. A
primeira geragcao envolvia telefone ou correspondéncias postais, bem como papéis e
radiodifusdo. A segunda fora marcada por teleconferéncias, possibilitando a muitos
assistirem a mesma aula, porém sem interacdo. Ja a terceira inclui as
Webconferéncia como ferramentas didaticas de apoio ao ensino, promovendo
interatividade com &udio e video suportadas por uma infra-estrutura ampla de
suporte as comunicacoes e pela web (GARRISON, 1985, traduc&o nossa).

Webconferéncias podem oferecer diversos recursos. Estes sistemas
proporcionam o compartiihamento de voz, texto, chat, video, quadro branco
(Whiteboard), compartilhamento da tela do computador e de aplicativos, organizacao
de grupos (por salas) e ainda ferramentas de auxilio a conducdo das atividades
(DOTTA et al.,, 2012). Sao diversas tecnologias que caracterizam esta terceira
geracdo de comunicagcdo mediada com o uso de tecnologias de informacdo e
comunicacdo em EAD. Atualmente, os sistemas de Webconferéncia devem ser
tratados de forma a que possam ser acessados inclusive em tablets e smartphones.

E comum encontrar o termo webinario, que significa reunifes ou
transmissdo de palestras via Web, bem como transmissdo de aulas, em que se
transmite o conteudo e ele fica gravado, de modo a ser tdo sincrono como uma
Webconferéncia, entretanto, ndo ha comunicacado por parte do ouvinte. Desta forma,
mesmo sem uma Webconferéncia, € possivel ter uma aula interativa (DOTTA et al.,
2012).

Ha diversas ferramentas de Webconferéncia, da mais ampla e sofisticada
até a mais modesta e com menos requerimentos, algumas com licenca de uso
proprietaria e outras livres, inclusive com codigo aberto. Cédigo aberto ou Open
Source podem ser livremente usados, compartilhados, modificados e distribuidos.
Normalmente sdo desenvolvidos por grupos de pessoas e sao distribuidos segundo
licencas, que as definem como cddigo aberto (OPENSOURCE.ORG, 2014, traducao
nossa). Sdo exemplos de plataformas livres os sistemas: Openmeetings; Dimdim
(aberto até a versédo 4.5 e recomendado pela facilidade de uso) e o BigBlueButton.

Sao considerados sistemas fechados ou proprietarios aqueles em que
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copias ou modificacBes sdo restritas ao desenvolvedor e por ele impostas. Como
exemplos de sistemas de Webconferéncia proprietarios tem-se as plataformas
Webex da Cisco e Adobe Connect Pro da Adobe, dentre outras (STI, 2008). Nestes
sistemas, 0 servi¢co tem seu custo determinado em funcao da quantidade de minutos
de uso, servicos prestados/requeridos e numero de participantes.

Ha ainda outros tipos de servigos, tais os servicos de Televisdo por IP
(IPTV), entre outros que séo recursos que utilizam midias de audio e video, porém
com finalidades diferentes. Também, nesta linha, comunicadores, tais como Skype,
oferecem servicos com Webconferéncia, para pequenos grupos, inclusive o Google,

com o sistema Google Hangout.

2.1 VIDEOCONFERENCIA

Uma videoconferéncia consiste em se colocar em contato dois ou mais
participantes separados geograficamente, em uma sessdo multiusuarios, em tempo
real e simultaneamente, promovendo interacdo bidirecional entre eles por meio da
transmisséo de audio e video através de links dedicados.

Existem tipos de transmissdes para uma videoconferéncia, como uma
transmissdo Unicast, onde os datagramas — entidade de dados completa e
independente para ser roteada da origem ao destino —, sdo enviados em um Unico
sentido para um receptor. Caso exista mais de um ponto, o pacote pode ser
multiplamente enviado e sobrecarregar o canal de transmissao (FIDELIS, 2006).

Numa transmissdo Broadcast os pontos de uma rede local recebem as
mesmas informacdes, de modo a enviar a um endereco, o Broadcast, que faz a
entrega a todos os participantes.

Numa transmissdo Multicast, os pacotes sdo enviados uma vez, € 0S
receptores que tem interesse os reproduzem (FIDELIS, 2006). E o caso das
Webconferéncias.

Os participantes denominam-se pontos. Em uma videoconferéncia, o
responsavel pela realizacdo de uma sessdo com mais de um usuario chama-se
MCU — Multipoint Control Unit. Este caracteriza-se por determinar o que cada ponto
pode realizar, como envio de dados, fluxo dos canais de video e audio, dando
apenas o suporte as conexdes. O MCU transmite as imagens a todos os pontos da
sessdo (FIDELIS, 2006).
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Um de seus componentes mais importantes € o Gatekeeper, que atua na
area da rede a ser controlada, realizando tarefas de gerenciamento das entidades
de uma videoconferéncia. Ele possui a funcdo de gerenciar as sessdes de

Webconferéncia, a fim de manter sua integridade (FIDELIS, 2006).

2.2 AUDIOCONFERENCIA

A Audioconferéncia envolve a comunicacdo por meio de audio entre dois
ou mais pontos, distantes geograficamente, em tempo real, e que possa prover
interatividade entre os usuarios. E através do uso de &udio e chat em tempo real
possibilitando pessoas em diferentes espacos que se define um cenario de
audioconferéncia. E acessada através de um link e possibilita a comunicacdo entre
varios participantes simultaneamente (BENTES et al, 2006).

Uma audioconferéncia tem requisitos reduzidos para o0 acesso, 0 que
acarreta em vantagem, devido as baixas taxas de bits requeridas. (BENTES et al,
2006).

2.3 TELECONFERENCIA

A Teleconferéncia envolve a transmisséo de audio e video de um uUnico ponto
para os demais pontos distintos geograficamente, em tempo real. Na teleconferéncia
a comunicacdo € unidirecional e ndo hé interatividade entre os participantes. O
moderador ou professor faz a difusdo de sua aula em um Unico sentido para varios

usuarios, sem que haja interacdo (FURTADO et al., 2009).

2.4 1PTV

Atualmente, uma forma alternativa de difusdo de conteudo é a TV via
Web, que consiste na transmissdo de conteudo televisivo em canais por meio de
streamings através da Web. Neste contexto, destacam-se dois tipos de tecnologias:
IPTV e WebTV (FONSECA, 2012).

O Internet Protocol Television (IPTV) é um servigo de TV digital que utiliza
o protocolo Internet Protocol (IP) através de redes dedicadas de alta velocidade. De

acordo com a International Telecommunications Union (ITU): IPTV é definida como
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servicos multimidia tais como televiséo, video, audio, texto, graficos e dados que séo
entregues por redes baseadas em IP gerenciadas para prover os niveis de Quality of
Service (QoS)/Quality of Experience (QoOE), seguranca, interatividade e
confiabilidade requeridos (FONSECA, 2012).

O KironIPTV (FONSECA, 2012), utilizado pela Universidade do Extremo
Sul Catarinense — UNESC, e o IPTVUSP (IPTV USP, 2007) da Universidade de Sao
Paulo — USP, utilizando recursos de gravacao de videos digitais, sdo exemplos de
servicos que podem armazenar as aulas gravadas. Neles, é possivel, além de

armazenar os videos, transmitir streaming ao vivo,

2.5 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE WEBCONFERENCIA

Algumas caracteristicas sdo determinantes para escolha e implantacéo de
um sistema de Webconferéncia. Envolvem custo, tipo de licenca de uso, qualidade e
disponibilidade do servico, taxa de bits, complexidade computacional e requisitos
técnicos de instalacdo e implantacdo (SEELING, 2010). Sdo consideradas neste
trabalho taxa de bits e requisitos técnicos de instalacéo e implantacgéo.

A taxa de bits é a taxa de transmissdo de um dado servico em um
determinado meio de conexao através da rede. No caso do escopo deste trabalho,

trata-se da taxa de bits requerida para o sistema de Webconferéncia.

2.5.1 Estrutura de servidor

Os servicos prestados de Webconferéncia normalmente baseiam-se
numa arquitetura cliente-servidor. Os requerimentos minimos de uma maquina

servidor para que rode funcionalmente sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Requisitos minimos de um servidor de Webconferéncia.

. Memoria Espaco em

Plataforma Sistema RAM CPU Disco
BigBlueButton Ubuntu 10.04 64 Bits 4 GB Quad-core 2.6+ Ghz 4 GB
Dimdim Windows XP 512MB RAM 1 Ghz Pentium 3 1GB
Openmeetings Sistema compativel 1 GB Ram 1 Ghz Pentium 4 2 GB

Fonte: BigBlueButton (2013, traducao nossa); Dimdim (2013, traducédo nossa); OPENMEETINGS
Google Group (2014, traducdo nossa)
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2.6 A FERRAMENTA DE WEBCONFERENCIA

A Webconferéncia pode ser definida como uma conferéncia utilizando a
web como suporte e envolve transmissao de dados, arquivos, videos, entre outros.
Desta forma, é possivel se estudar em casa, em um escritdrio ou em qualquer outro
local com acesso a web. A Webconferéncia tem despertado interesse por gestores,
professores, estudantes, bem como por profissionais de diversas areas. Uma
Webconferéncia pode apresentar elevado nivel de interatividade, caracterizando-se

como um destaque.

2.6.1 Equipamentos e recursos para um sistema de Webconferéncia

A Webconferéncia e a videoconferéncia sédo tecnologias em que as
pessoas se véem e se ouvem, mesmo estando em locais distintos, e ainda usufruem
de recursos de comunicacéo por chat, apresentacdes, entre outras. Desse modo, um
sistema de codificacdo e decodificacdo dos sinais de audio e video (CODEC), é
necessario para que os participantes transmitam e recebam adequadamente todas
as midias. CODEC é o dispositivo eletrbnico que recebe e transmite 0s sinais
(FONSECA, 2012).

Os equipamentos de um computador a ser usado para acessar uma
Webconferéncia devem atender a alguns requisitos técnicos. Sao indispensaveis
eguipamentos e requisitos como webcam, microfone e boa conexdo a web (devido a
alta taxa de bits requerida para sinais de audio e video em streaming — fluxo de

midia em pacotes via internet).

2.7 RECURSOS DE UMA WEBCONFERENCIA

Nesta sec¢do serdo abordados os principais recursos disponiveis nas

diversas ferramentas para Webconferéncia.

2.7.1 Compartilhamento de tela

E possivel compartilhar uma tela do desktop inteira ou até mesmo apenas

um parte dela. Na Plataforma Openmeetings é até possivel interagir com a tela a
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distancia se permissfes especiais forem concedidas (OPENMEETINGS, 2013,
traducao nossa).

2.7.2 Compartilhamento de arquivos

Nesse servico 0 apresentador envia uma apresentacdo que podera ser
vista por todos os presentes na sala. Ela ficara até o fim da reunido disponivel ou
ficara na sala predefinida até ser apagada (OPENMEETINGS, 2013, traducéo

nossa).

2.7.3 Chat

A comunicacdo via chat se faz presente em todos os sistemas de
Webconferéncias. E crucial para um bom andamento de uma conferéncia, reuniéo,
aula, etc. Trata-se de uma ferramenta sincrona e eficiente de comunicagdo. O
acesso ao ambiente de chat pode produzir solucdes rapidas e satisfatérias. O chat
simula uma sala fisica, de modo que a entrada de dados e informagfes possa ser
via texto (CASTRO et al, 2012).

2.7.4 Lousa (Whiteboard)

E a area onde se pode escrever, mesmo por sobre as apresentacoes. E
tido como um importante meio de comunicacdo de uma Webconferéncia para
apresentacoes. Ela simula uma lousa real compartilhada. Ao posicionar o mouse (ou
uma caneta digitalizadora) sobre ela, é possivel marcar, circular, apontar e escrever

a mao livre. A Figura 1 demonstra uma situacdo de Whiteboard (UFRGS, 2006).
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Figura 1 - Demonstrag&o de quadro branco em uma Webconferéncia
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2.7.5 Gravagoes

Algumas ferramentas, por meio de programas terceiros, ou até mesmo
acoplados, possibilitam que sejam gravadas as apresentacfes (no BigBlueButton
encontra-se em desenvolvimento), ou até mesmo a prépria sessdo (Openmeetings)
para posterior disponibilizacdo aos webconferencistas, ampliando a abrangéncia em
relacdo a horarios (DOTTA, 2008).

2.7.6 Recursos de Video

A transmissdo do video usa 0 mesmo principio de uma transmissédo de
audio em um streaming. Cada quadro é uma imagem estatica composta por
informacBes de cor armazenadas em cada pixel. A qualidade de video gerada vai
depender da taxa de quadros capturados e transmitidos e da resolucdo espacial
associada requerendo maior ou menor taxa de bits para o canal. Contudo, a
transmissao geralmente € na forma multicast, ou seja, a difusdo das informacdes se
da para mdltiplos destinatarios simultaneamente passando por um Unico canal e é

replicada quando o canal se divide para cada destinatario (FONSECA, 2012).
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2.7.7 Compartilhamento de Audio

O audio é capturado, codificado e transmitido. A qualidade bem como a
taxa de amostragem associada a captura e a transmissdo pode ser configurada de
modo a consumir mais banda para o tipo de qualidade de som que se deseja
transmitir (FIDELIS, 2006).
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3 PLATAFORMAS DE WEBCONFERENCIAS

A seguir sdo apresentadas e discutidas algumas plataformas abertas de

Webconferéncia e suas principais caracteristicas.

3.1 A PLATAFORMA BIGBLUEBUTTON

A plataforma BigBlueButton oferece os principais recursos dos sistemas
de Webconferéncia discutidos no capitulo anterior. Pode ser utilizada em processos
educacionais, de gestdo, reunides, conferéncias, seminarios, etc. com
compartilhamento de informacdes através de &udio, video, texto, arquivos em
formatos diversos (Pdf, Ppt, Doc, Jpg, Xls, entre outros), quadro branco e
compartilhamento de tela.

O cdbdigo é aberto e oferece diversas formas de interacdo, com métodos
ja prontos, apenas sendo customizadas para a implementacdo desde entdo. E
possivel a integracdo a outras plataformas, como por exemplo, o AVA e o Moodle,
referenciados nos apéndices A e B.

A plataforma é utilizada em diversas universidades. E comum o uso de
um website demo aberto na web, no link http://demo.BigBlueButton.org/. Assim, é
possivel avaliar as funcionalidades de webcam, microfone, apresentacdo, chat,
quadro branco, dentre outras. O BigBlueButton pode ser usado em quaisquer
sistemas operacionais, seja Windows, Linux ou Mac (BIGBLUEBUTTON, 2013,
traducao nossa).

A plataforma BigBlueButton foi indicada como uma das 100 melhores
ferramentas livres da internet em 2013 (BIGBLUEBUTTON, 2013, traducdo nossa).
Houve muito incentivo, inclusive no 14° Férum Internacional de Software Livre (FISL)
gue incentivava os pequenos empreendedores a utilizarem tal ferramenta. Ela ainda
esta na fase beta, antecipando lancamento de mais recursos a partir da verséo 1.0,
tais como gravacao de Webconferéncia. Contudo, isto ja € possivel com recursos de
terceiros (BIGBLUEBUTTON, 2013, tradugéo nossa).
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3.1.1 Aspectos técnicos da plataforma

A plataforma pode ser instalada a partir do comando apt-get do Sistema
Operacional Linux Ubuntu 10.04 Server, gerando assim automatizacdo em todos os
programas terceiros que a ferramenta necessita. A Figura 2 apresenta a tela inicial

de um sistema de Webconferéncia BigBlueButton.

Figura 2 - Tela Inicial do BigBlueButton

O sisprucsunon S LLL

Watch the videos below to get started quickly.

Moderator/Presenter Viewer Overview Developer Overview
Overview

Join a Demo Meeting _ W

Fonte: demo.BigBlueButton.org (2014)

A plataforma possui licenca de uso livre (BIGBLUEBUTTON, 2013,
traducdo nossa). Os requisitos recomendados sdo um computador com quatro
nacleos e uma velocidade de 2.6+ GHz e 4 GB de memdria RAM. Testes ja
realizados indicam que essas configuracfes podem ser inferiores.

O Laboratorio de Informatica Aplicada — Kiron — do curso de Ciéncia da
Computacdo da UNESC possui um servidor de Webconferéncia customizado em
uso.
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3.1.2 Arquitetura do Sistema BigBlueButton

A arquitetura do servico de Webconferéncia BigBlueButton é baseada em

componentes de terceiros. A Figura 3 apresenta uma visdo geral do esquema.

Figura 3 — Demonstra¢éo de como o BigBlueButton funciona
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Fonte: BigBlueButton (2013,traducdo nossa)

O browser, requerente inicia uma conexdo (junto ao Flash Player)
passando para um servidor (1). O NGINX estabelece a conexao para 0s servigcos
bbb-apps (onde sdo gerenciados os terceiros) e o bbb-webs (para sincronizar os
componentes) para o bbb-client (servico no servidor onde servira o cliente). Uma
aplicacdo de terceiros (Grails) confere se ha alguma instrugcdo escalonada
(agendada, pendente). Uma aplicacéo fica responsavel por converter os documentos
(pdf, doc, ppt, etc.) em formato Flash (pode-se iniciar uma apresentacao junto ao
sistema) chamada SWFTools. Os aplicativos Imageclick e Ghostscript sao
responsaveis caso o0 primeiro ndo consiga converter (BIGBLUEBUTTON, 2013,

traducao nossa).
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Uma mensagem no servico Red5 (semelhante ao Flash) pb6e o servico no
ar. Os servigos Freeswitch (servidor de voz, compartilhamento de tela e aplicativo de
videoconferéncia), atras do Red5, controlam o0s eventos de “escutar’
(BIGBLUEBUTTON, 2013, traducéo nossa).

3.1.3 Ubuntu

A plataforma altamente recomendada para ser feita a instalacdo do
sistema BigBlueButton é o Ubuntu 10.04 Server. E uma distribuicdo Linux conhecida.
Trata-se de um projeto baseado em Debian com uma interface amigéavel, lembrando
até o sistema operacional Windows. Possui licenca de uso livre, juntamente com
suas atualizacbes bem como as de seguranca. Possui também suporte completo
comercial e uma loja, onde se podem adquirir aplicativos, livres e pagos. A figura 6
mostra uma imagem da central de aplicativos do Ubuntu (UBUNTU, 2013).

Figura 4- Loja de aplicativos do Ubuntu
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3.2 PLATAFORMA DIMDIM

Dimdim é um servico livre de Webconferéncia que se pode compartilhar
desktop, mostrar slides, chat, conversa e compartihamento de webcam sem
requerimento de downloads. O diferencial esta em poder abrir outras paginas dentro
da conferéncia para mostrar aos participantes. E baseado totalmente em browser
(DIMDIM, 2008).

A plataforma Dimdim foi comprada atualmente pelo grupo Salesforce e
até a versdo 4.5 ela ainda possui codigo aberto. ApGs essa versao deve ser
adquirida uma licenca paga ou até mesmo para um uso rapido é possivel usar um de
seus varios servidores espalhados pela web.

Logo que uma sala de Webconferéncia é lancada com o Dimdim, ele
verifica se os componentes alvo estao instalados: se o SO é compativel, se a versado
do browser é atual e se a versao do Flash também é compativel, embora isso tudo
nao impeca o cliente de participar de uma Webconferéncia, de modo a ligar apenas
0S componentes alvo para a participacao ativa (DIMDIM, 2008, traducédo nossa).

E possivel agendar um compromisso, e 0 que se necessita para a entrada
numa sala (que pode ser agendada) é apenas o login e o nome da sala.

O Dimdim possui uma ampla documentacéo voltada a customizacao da
entrada do ambiente, podendo ser escrito apenas o nome do usuario e da sala, ou
outros atributos, como senha, ou se 0s participantes terdo acesso a microfone e kit
multimidia durante a conversacéo (DIMDIM, 2008, traducao nossa).

A interface é simples e amigavel, e um apoio de abrir paginas dentro da
reunido torna a Webconferéncia mais dindmica e se necessaria uma consulta online.

O grande inconveniente é o reduzido niumero de formatos de arquivos

suportados: somente alguns tipos como ppt e pdf.

3.2.1 Aspectos técnicos da plataforma

A plataforma requer Sistema Operacional Linux CentOS (4.5
recomendado) com os requisitos minimos de 200 GB de Hard Disk e 1 GB Ram. Um
computador Pentium Il foi usado em testes e iniciou o0 servi¢o corretamente.

Ha tutoriais na web para apoio a instalacgdo do sistema de

Webconferéncia, bem como versdes para a plataforma Windows. A figura 4 mostra
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uma tela original (sem customizac¢ao) do sistema Dimdim Webconference Server.

Figura 5 - Tela Inicial sem customizacdo do Dimdim.
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Fonte: Dimdim (2013).

3.2.2 Arquitetura do sistema Dimdim

A arquitetura do servico Dimdim € composta por multiplos elementos que
se compde de dois niveis de interacdo. O primeiro é chamado de End User Protocol
Suite que atua através de HTTP e é designado para comunicacdo entre usuarios
finais — Console Web e Plugin Dimdim (End User) e a estrutura do servico Dimdim
(Dimdim, 2013, traducdo nossa). O segundo é chamado de Inter Component
Protocol Suite (ICoPS) que é usado para comunicagcdo entre 0s componentes que
rodam atras do servidor que constituem a infraestrutura do servico de
Webconferéncia (DIMDIM, 2013, tradug&o nossa).

Um proxy reverso € feito para que haja transparéncia entre os pontos de
End Users, através do servigo nginx.

Os componentes maioritarios no Dimdim sdo: Dimdim Component Server
(DCS), Dimdim Media Server (DMS), Dimdim Screenshare Server (Reflector),
Dimdim Streaming Server (DSS). Eles sdo acessados pelo servico nginx
transformando com base em um proxy reverso assegurando que eles sejam
disponibilizados em um End Point HTTP servindo a URL como um diferenciador,
isso reduz a complexidade da arquitetura de portas e deixa mais simples a estrutura

e politica de firewalls quando se desenvolve o Dimdim (Dimdim, 2013, traducéo
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nossa). A figura 5 demonstra o funcionamento dos componentes.

Figura 6 — Arquitetura de componentes do Dimdim
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Fonte: Dimdim (2013, tradu¢&o nossa)

3.2.3 CentOS

A CentOS 5.4 é a plataforma que o servico Dimdim recomenda ao ser
instalado. E uma distribuicdo Linux baseada em Red Hat, sendo a distribuicdo Red
Hat com compatibilidade entre os recursos de Red Hat/CentOS possibilitando melhor
integragcdo dos softwares (NUNES, 2012). O projeto encontra-se no site
http://www.centos.org. Possui licenca de uso livre.

O SO CentOS é voltado para sistemas em rede e Web, contem na sua
instalacao diversos pacotes do tipo servidores: Apache (servidor HTTP mais popular
no mundo), Samba (conjunto de pacotes para compartilhar arquivos, impressoras,
entre outros e inclusive a outros SO), Sendmail (servidor de e-mail), CUPS (software
para configurar impressoras), MySQL (banco de dados), vsFTPd (cliente para
disponibilizar arquivos via FTP) (BORONCZYK et al, 2009, tradu¢ao nossa).
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3.2.4 Windows

Outra opcéo de se instalar o servico de Webconferéncia Dimdim € em um
sistema operacional Windows. E um sistema multitarefa e sua principal caracteristica
é a sua forma de apresentacdo com interface grafica intuitiva. E atualmente o
sistema operacional mais utilizado no mundo. A maior parte das aplicacdes séo
desenvolvidas para serem rodadas nele (MICROSOFT, 2014).

3.3 PLATAFORMA OPENMEETINGS

A plataforma de Webconferéncia Openmeetings oferece video
conferéncia, mensagens instantaneas, quadro branco, edicdo de documentos
colaborativa entre diversas outras opcdes. Dentre as ferramentas com licenca de
uso livre e codigo aberto avaliadas neste trabalho, constatou-se tratar-se da
ferramenta mais completa para os servicos de Webconferéncia. Dentre 0s servicos
oferecidos inclui armazenamento de materiais e backup de conferéncias. O
Openmeetings apresenta-se como uma plataforma robusta. A quantidade de
servicos e controles oferecidos € notadamente um destaque da plataforma.

Atualmente o projeto de codigo aberto (Open Source), antes gerenciado
pela Google Code, é totalmente gerenciado pela Apache Software Foundation que
se destaca no ramo de servicos de servidores (APACHE, 2014, traducdo nossa).

Ha plugins disponiveis para diversos LMS. Dentre diversas possibilidades,
pode-se instalar o OpenMeetings juntamente com o0 sistema operacional de
preferéncia em um servidor de aplicacBes. E possivel acompanhar o estagio de
desenvolvimento e o0 andamento do projeto com seus colaboradores
(OPENMEETINGS, 2013).

3.3.1 Aspectos técnicos da plataforma

Neste trabalho, foi utilizado o sistema operacional Debian Squeeze ou
Debian 6, conforme sugerido. As instru¢cdes de instalacdo foram seguidas e o
sistema foi instalado com a totalidade de funcdes disponiveis. No site dos
desenvolvedores, indicam-se como requisitos minimos: servidor com processador

com velocidade de 1 GHz e 1 GB de memodria RAM; cliente com camera, microfone
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e bom equipamento de som em uma sala de conferéncia. Sugere-se até 50 pessoas
por sala de conferéncia virtual. Em modo restrito, ou webinéario, sdo possiveis por
sugestdo até 125 pessoas, de modo a haver um controle moderado para apenas
uma ou poucas pessoas terem o video e o audio disponiveis para conversa
(OPENMEETINGS, 2013, traducao nossa).

O sistema possibilita a criagcdo de salas pelo administrador, disparo de e-
mail através de configuracdo de um Simple Mail Transfer Protocol (SMTP).

3.3.2 Arquitetura do Servigco Openmeetings.

Os componentes do servico Openmeetings séo, basicamente: OpenLazlo,
gue gera no lado cliente os arquivos lzx para o Flash, usando internamente o
componente Adobe Flex, podendo gerar arquivos .SWF (também flash). Para
resolver o problema de dependéncia de terceiros usam-se o componente Apache lvy
e 0 Apache ANT, para gerar Java e binarios em Flash.

No lado cliente ha o Java e um Java-WebStart, para compartilhamento de
tela e gravacdes. Outros dois componentes Apache, o OpenJPA e Axis2, atuam
como porta (Gateway) e Framework para a persisténcia dos dados.

O servico Red5, encontrado no BigBlueButton e Dimdim, também
gerencia as conexdes no Openmeetings e prové o servigco de Streaming Gateway
(para mandar dados) e Remote Gateway (Para segurar dados).

O servico Spring Framework providencia uma interface de programacao
de aplicativos (Application Programming Interface - API) com o servico Red5, para
resolver o problema de dependéncias (caso haja, ja que o Openmeetings possibilita
instalar diversos servicos de terceiros) e entdo verifica a disponibilidade de
compromissos agendados e gerencia a conexdo ao banco de dados
(OPENMEETINGS, 2014, traducao nossa).

3.3.3 Debian

Debian 6.0 € um sistema operacional recomendado para ser instalado o
servico Openmeetings. O sistema Debian € uma distribuicdo Linux com foco em
principios como seguranca, custo, disponibilidade de programas, compatibilidade

com UNIX, bem como suporte e desenvolvimento.
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3.4 OUTRAS PLATAFORMAS

Ha outros servicos de Webconferéncia, com licenca de uso proprietaria,
gue tém versdes do tipo Trial com 30 dias de uso para testes. Um exemplo é a
ferramenta Adobe Connect, da empresa Adobe. A UNESC utiliza este sistema para
uso académico.

Nos apéndices A e B sdo apresentadas duas ferramentas que possuem
semelhanca nos modulos educativos com Webconferéncias, podendo ser integrados

0 Moodle e o sistema AVA.

3.5 RESUMO DAS PLATAFORMAS

A tabela 2 demonstra quais as funcionalidades das plataformas com
licenca de uso livre abordadas.

Tabela 2 — Servicos prestados nas Webconferéncias testadas com codigo aberto.
Audio Paginas

Plataforma Situacéao Video Gravacao Customizacao Web
BigBlueButton Beta Sim Testes Pode ser feita Redireciona
Dimdim Descontinuado  Sim Sim —no Néo é Pode abrir

servidor necessaria
Openmeetings  Ultima oficial Sim  Sim - possui A parte N&o
testada player

Fonte: Do autor.

A Tabela 3 apresenta as taxas de transmissdo para os sistemas de
Webconferéncia Dimdim, BigBlueButton e Openmeetings. Os dados séo referentes

aos sistemas para apenas um cliente /servidor.

Tabela 3 — Requerimento de banda dos servigos.

Plataforma BigBlueButton Dimdim Openmeetings
Largura de Banda 800 Kb/s 120 Kb/s 8000 Kb/s
minima — servidor
Largura de Banda 400 Kb/s 120 Kb/s 320 Kb/s

minima — cliente
Banda recomendada— 80000 Kb/s 8000 Kb/s p/usuario 8000 Kb/s p/usuério
Servidor

Fonte: BigBlueButton (2013, traducdo nossa); Dimdim (2013, traduc@o nossa); OPENMEETINGS
Google Group (2014, traducdo nossa)

Ressalta-se que o Dimdim fora descontinuado e, devido a limitagdes
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tecnologicas, atualmente, tem seu contexto de uso reduzido.

O Openmeetings sugere uso em larga escala, com estrutura
administrativa para geréncia. Contudo, sua interface € pouco amigavel e o excesso
de controles, torna a plataforma um tanto quanto onerosa. E requerido controle (e
tempo) excessivo para gerenciar o ambiente de Webconferéncia, tornando o custo
de uso da plataforma alto.

A plataforma BigBlueButton apresenta boa relacdo de tecnologias
utilizadas, simplicidade de uso, recursos disponiveis, qualidade do servico oferecido

e formatos suportados para atender os servicos solicitados.
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4 CARACTERISTICAS ASSOCIADAS

As caracteristicas associadas referem-se as formas de hardware e de
software em que séo cabiveis o estudo, de forma a associa-los com a ferramenta em
si. Assim, sdo definidos imagem e som, numero de participantes, complexidade

computacional e tréfego de rede.

4.1 IMAGEM E SOM

Define-se por resolugéo espacial as dimensdes horizontal e vertical de
linhas e colunas de uma imagem ou video em uma sessdo. O numero de bits de
cores é definido como profundidade de cores. A taxa de quadros refere-se ao
namero de quadros adquiridos, processados e transmitidos por segundo.

Nas plataformas BigBlueButton, bem como na Openmeetings, estas
resolucdes e taxas sdo passiveis de configuracdo. Incorporam-se ainda padrdes de
compactacdo, que podem ser ativados de modo a reduzir ainda mais as taxas de
bits resultantes. E possivel configurar também padrdes e niveis de qualidade de
audio. (BIGBLUEBUTTON, 2013, tradug&o nossa).

4.2 NUMERO DE PARTICIPANTES

O numero de participantes esta diretamente ligado a forma de utilizacédo
desejada para o sistema. A geréncia das salas virtuais de web conferéncia é crucial
para o desempenho do sistema. Deve-se avaliar 0 nimero de participantes, pois a
complexidade computacional pode ser aumentada consideravelmente.

As plataformas ndo indicam um ndamero recomendado de participantes.
Contudo, é necessario que o0 servidor atenda aos requisitos necessarios e a
capacidade de trafego do canal ndo seja excedida (BIGBLUEBUTTON, 2013,
traducdo nossa). Destaca-se que a rede do cliente também deve apresentar bom
desempenho.

O servico Openmeetings define antecipadamente as salas virtuais de
Webconferéncia com um nGmero previamente limitado de participantes. E possivel
migrar esse numero, por exemplo, até 1000 em todas as salas que forem criadas.

Entretanto, neste caso, sera exigido muito em desempenho do servidor e da rede



36

para atender a esta demanda de participantes e sobrecarga pode ocasionar queda
do servico (OPENMEETINGS, 2013, traducdo nossa).

4.3 COMPLEXIDADE COMPUTACIONAL

Os servigos de Webconferéncia, como OpenMeetings e BigBlueButton,
suportam diversas instancias simultaneamente. Ou seja, precisam suportar
processamento em tempo real (BIGBLUEBUTTON, 2013, tradu¢c&ao nossa).

Dessa forma, os servicos de Webconferéncia sdo mais pesados a medida
da quantidade de recursos exigidos pelos clientes. Sabe-se que &udio e video

consomem complexidade computacional para processamento e elevada taxa de bits.

4.4 TRAFEGO DE REDE

A taxa de bits define as qualidades de imagem e som em uma
Webconferéncia. No BigBlueButton sdo necessarios, em média, 40 Kb/s por
maquina conectada (BIGBLUEBUTTON, 2013, traducdo nossa) para conduzir a um
bom desempenho de imagem e som. Por exemplo, no caso de 5 participantes
compartilhando audio e video, 5 x 40 Kb/s = 200 Kb/s. A taxa de bits resultarad em 4
x 200 Kb/s, ou 800 Kb/s. Isto ultrapassa a taxa de 1Mb/s. Em uma hora o trafego de
rede entre cliente e servidor atingira 60’ x 60” x (200 + 800) = 3.6 Gb/s. Ou seja, €
requerida uma geréncia eficiente da sala se Webconferéncia.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

5.1 INTEGRACAO DE UM SISTEMA DE WEBCONFERENCIA A UM AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

O Trabalho de Conclusdo de Curso desenvolvido por Wellington Zomer
Nunes resultou em uma integracao entre a plataforma de Webconferéncia Dimdim e
o Ambiente Virtual de Aprendizagem Learnloop, incorporando nova funcionalidade
ao AVA (NUNES, 2012). Os resultados indicam o sucesso da integracdo e a
possibilidade de uso no meio académico institucionalmente. A plataforma Dimdim é

detalhada, seu cadigo fonte € revisto para tal implementacéo.

5.2 TRAFEGO EM UMA WEBCONFERENCIA - UMA ANALISE USANDO DIMDIM
COMO EXEMPLO

Seeling (2010) apresenta um estudo acerca do numero de conexdes que
o Dimdim permite, bem como avalia recursos métricos de modo a resolver qual o
padrdo de banda e quantos usuarios podem estar conectados.

No artigo é relatado o fato de muitos usuéarios estarem conectados
remotamente, de diversos lugares diferentes. Alguns ficam num provedor
responsavel, como é o caso do Adobe Connect. No caso do Dimdim, € possivel
servir, como BigBlueButton e OpenMeetings. Todos eles usam a tecnologia flash
para prover dados de multimidia. E a tltima maquina da conferéncia baseia-se numa
topologia estrela, conforme se pode visualizar na figura 7 (SEELING, 2010)

Dessa forma, diferentes métodos de distribuicdo de banda e dados séo
usados, utilizando-se a ferramenta Wireshark Tool; fora medida a largura de banda
em que cada participante omite e percebe tamanhos maximos e minimos de
guantidade de dados trafegados.

A probabilidade dos pacotes serem maiores a medida que ha mais
participantes, pode conduzir a perda de dados. Sado abordadas as funcdes de
autocorrecao e reducao de perdas (SEELING, 2010).

As limitagGes envolvendo taxa de bits e complexidade computacional s&o
discutidas. Os resultados indicam que o sistema € conveniente para uso com poucos

usuarios. Em conferéncias de maior porte, os inconvenientes sao iminentes
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Figura 7 - Topologia Estrela

Web Conference Server

Conference
Participant
(host)

Fonte: Seeling (2010, traducdo nossa).

5.3 ESTRUTURA DE IMPLANTACAO E DISTRIBUICAO DE VIDEO UTILIZANDO
OS CONCEITOS DE IPTV

No Trabalho de Conclusdo de Curso de Evandro Stein da Fonseca foi
apresentada e implementada uma arquitetura de um sistema IPTV abordando os
parametros associados a esta tecnologia. O trabalho apresenta os conceitos e as
tecnologias envolvidas, tais como protocolos de transmissdo, padroes de
codificacdo, aplicacdes e infraestrutura; também demonstra alguns middlewares que
se aplicam a esta tecnologia. E apresentado um estudo de caso, que possibilita a
selecdo da arquitetura implementada mediante caracteristicas disponiveis e
parametros recomendados pela ITU-T e FG para IPTV. Foi implantada uma
arquitetura de distribuicdo e armazenamento de videos, o KironlPTV (FONSECA,
2012).
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5.4 AVALIACAO DE SISTEMAS DE VIDEOCONFERENCIA

O trabalho de Maffioletti (2008) compara diversos padrées multimidia para
videoconferéncia, tais como protocolos de transmisséo, padrbes de comunicacéo e
componentes multimidia. Os softwares foram selecionados e testados de forma
métrica com o intuito de auxiliar a escolha de um sistema de videoconferéncia. A
definicdo de uma globalizacdo de meios de comunicacao e evolucdo dos sistemas
de videoconferéncia € definida por ser uma ferramenta alternativa para reunioes,
diminuindo muito as locomocg¢des (MAFFIOLETTI, 2008).

Baseando-se na recomendacdo F.730, sé&o estudados, analisados e
descritos os padrdes e sdo avaliadas as caracteristicas dos sistemas de
videoconferéncia. Assim, de maneira que se adapte ao usuario final, o autor
classifica cinco principais sistemas de videoconferéncia visando gravacoes, padroes,
tamanhos e codificacdo, bem como qualidade, anotando o0 modo ao qual 0 usuério
se adequa e qualifica a se usar em um proposto. (MAFFIOLETTI, 2008).

5.5 COMUNICACAO POR VIDEOCONFERENCIA VIA INTERNET COM TAXA DE
BITS REDUZIDA

Fidelis (2006) desenvolve um trabalho para comunicacdo por
videoconferéncia via internet e pde em pratica um sistema para este fim a partir de
componentes em coédigo aberto baseados na recomendacdo H.323. O sistema
possibilita que usuarios transmitam video e voz simultaneamente. Através de
mecanismos de geréncia de taxas de bits, a taxa é reduzida e controlada para
contornar os inconvenientes de erros, caso haja uma taxa proibitiva (FIDELIS, 2006).
O autor demonstra na pratica um software que possui recursos tais como silenciar

usuarios, mensagens, registro de usuarios, video e audio.
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6 ANALISE DAS PLATAFORMAS DE WEBCONFERENCIA

O presente trabalho discute e compara sistemas de webconferéncia para
selecéo e implantacdo de um servico de Webconferéncia. Foram comparadas taxas
de bits, configuragdes de servidor, qualidade do servico e conexao com o servidor.

Analisou-se de que forma os sistemas de webconferéncia podem ser
avaliados a fim de se obter parametros especificos e poder comparar e analisar 0s
resultados, baseando-se em uma verificacao de suas qualidades.

A analise comparativa das plataformas visa confrontd-las de modo a
avaliar a eficiéncia de cada uma. A comparacdo entre as ferramentas dos trés
sistemas, com base em pesquisas e parametros em cada uma, sera analisada nos
capitulos a seguir, com base numa metodologia que identificou como elas se
apresentam ao publico, a forma de instalacéo, de forma comparativa confrontando-
as. As formas de taxas de bits foram comparadas com base na transmisséo fisica e
foi demonstrado em forma de tabelas, com efetividade de cada uma com a conexao
requerida para uso do servidor, utilizando softwares de medicdo. Definindo a
identificacdo com o servigo, fora abordada a experiéncia através de um questionario
para o objeto de estudo em si ser avaliado e como isso foi aceito.

As etapas basearam-se em testar as plataformas em seus sistemas
operacionais recomendados, isto pelo fato de se poder diferenciar numa variacao de
taxas de bits. Entdo, foram obtidas todas as funcionalidades sendo instaladas, para
poder se verificar, bem como testar e comparar, umas com as outras. Simulou-se
uma aula com base nas plataformas, para definir seu envio e recebimento de
pacotes, baseando-se com uma implantacdo; muitas vezes a conexao pode ser um
fator crucial. Em seguida foram testadas as funcionalidades e o servico de Webcam,
com diversos numeros de participantes, de modo a testar qual das plataformas
possui menor requerimento de conexao. Por fim, foi entregue um questionario para
um publico alvo, a fim de se obter uma avaliagdo mais exata da plataforma
BigBlueButton, objetivando-se obter a aprovacdo e aproveitamento do servigo.
Também sao identificadas as situagcOes e caracteristicas das plataformas. A tabela 4
identifica o estagio atual de cada Plataforma.
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Tabela 4 — Situacdo dos projetos em atividade — Abril/2014

Geral BigBlueButton Openmeetings Dimdim
Atividade Alta Alta Inativa
Pagina BigBlueButton.org  Openmeetings.apache.org www.dimdim.com
Licenga LGPL Apache 2.0 MPL-1.1
Custo Aproximadamente Aprox. $29,000,000 Aprox. $10,500,000
estimado $4,000,000

Fonte: Compare Projects (2014, tradug&o nossa)

A licenca LGPL é uma variacdo da licenca GPL, que possibilita o
desenvolvimento de programas de codigo aberto e que contenham mddulos
proprietarios, diferente da GPL, em que todo o cédigo do programa € aberto.

A licenca MPL-1.1 é similar ao copyleft, que tem como objetivo a protecao
dos direitos autorais, porém sem barreiras a utilizagao, difusdo e modificagcdo. E um
tipo de licengca GPL. A tabela 5 apresenta as estatisticas de desenvolvimento de

cada projeto por cada comunidade em Abril/2014.

Tabela 5 — Estatisticas de vida — Abril/2014
Estatisticas de

tempo BigBlueButton Openmeetings Dimdim
Todos os 84 desenvolvedores 55 desenvolvedores 2 desenvolvedores
contribuintes
Commits — todos 8266 commits 8828 commits 26 commits
Primeiro Commit 6 anos atras 7 anos atras Mais de 7 anos atras
Mais recente Ha 15 dias Um dia atras 6 anos atras

Fonte: Compare Projects (2014, tradug&o nossa)

Informacdes acerca do codigo sdo identificadas na tabela 6, visando

apresentar o tamanho e a interacdo com o usuario final desenvolvedor:

Tabela 6 —Analise de cédigo — Abril/2014

Cddigo BigBlueButton Openmeetings Dimdim
Maior parte Javascript Javascript C++
escrita
Comentarios Pouco comentado  Muito pouco comentado Alta
Linhas de codigo 278.679 linhas 1.821.972 linhas 700.212 linhas

Fonte: (COMPARE PROJECTS, 2014, traducdo nossa)

O projeto Dimdim foi incorporado pelo Grupo Corporativo Salesforce
descontinuado. Ele teve, a partir de entéo, seu codigo fechado, sendo que a licenca
de uso é atualmente proprietaria. Em fungdo do fechamento do coédigo para

desenvolvimento coletivo, a versdo disponivel tornou-se desatualizada no que diz
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respeito tanto a tecnologias, Codecs (acronimo de Codificador/Decodificador) de
audio e video utilizados e formatos de arquivos suportados.

6.1 ANALISE DAS FERRAMENTAS DOS SERVICOS DE WEBCONFERENCIA

E possivel através dos servicos de Webconferéncia o uso de ferramentas
tais como bate-papo (chat), audio, video, dentre outras.

6.1.1 Médulo de chat

Os moédulos de chat apresentam-se de formas parecidas. Todos o0s
sistemas de Webconferéncia estudados séo ditos equivalentes. Possuem modos de
bate-papos coletivos e privados. A figura 8 demonstra os quadros de chat. Notou-se
gue a plataforma BigBlueButton obteve resultado satisfatorio em relacédo ao chat, por
ser leve (quase nao ocupa banda) muito sincrono e simples. Openmeetings acabou
por esconder o chat, e tornou a tela confusa, devido a ja ser um servico com muitas
opcles, essas que ficam a maior parte do tempo na tela do usuario. O Dimdim

possui um chat leve, porém com menos opc¢des que o do BigBlueButton.
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Figura 8 — Composicdo dos mddulos de chat das plataformas — BigBlueButton, Dimdim e
Openmeetings respectivamente.

Bate-papo S | Public Chat e

Publico Opgdes

me to your Web KMeeting.
fonsoHC 1z:18 |

Greetings

just doing some tests! Fell free to be yourself. thanks

art 13:13

Hi
Is your camera work?

fonsoHC 13:21
Is was working until now

latss

I mean, yestarday it was

But i was working on 2 webconference levels differently :)

“ Chat

E: firstname lastname Mewu chat!

Fonte: DO AUTOR.

6.1.2 Bloco de usuérios

Os blocos de usuérios apresentam-se de maneiras bastante distintas nas
plataformas. A plataforma Openmeetings apresenta todas as informacdes possiveis
— como se esta mudo ou apto a escrever bem como apresentar ou moderar um
ponto forte. O bloco do sistema Dimdim mostra os participantes, declarados Host
(criadores) ou usuarios, € possivel ver uma lista de participantes também. No
BigBlueButton a interface foca mais em ag¢des em grupo, como silenciar microfones,
travar usuarios para ndo usar compartiihamentos, ou ndo usar as acbes de um
moderador. O servico Openmeetings obteve um resultado mais satisfatorio: colorido,
de facil assimilacdo e com mais opc¢bes. A plataforma BigBlueButton acabou por
tornar esse médulo demasiado simples, porém com ac¢des em grupo, e o Dimdim foi
a plataforma que acabou por mostrar um layout mais simples, permitindo as op¢oes

apenas com interacdo no bloco, diferente das outras que ja predefinem no proéprio
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escopo da pagina. A figura 9 apresenta as telas de blocos.

Figura 9 — blocos de usuarios, Openmeetings, BigBlueButton e Dimdim.

g Users Usuarios S=#Dimdim Web Meeting

S o Bl S WS Papel | Nome Midia Participants (2)
8 s B 5 A AE 4L fonsoHC (vocé) & Host (&) -
ﬁ firstname L!l F 4 o wert 8 @ resteATon. @ =

lastname * (@) (3 ) @ © 2
| Show All

dmdm

Fonte: DO AUTOR.

6.1.3 Ferramentas e recursos para o0 uso nas plataformas

Openmeetings é a ferramenta que oferece maior quantidade de recursos
disponiveis para uma Webconferéncia. Sao eles: suporte a multiplataforma (Mac,
Linux ou Windows), até 125 usuarios huma sala conectados, suporte a audio, video,
chat, compartilhamento de tela, quadro branco, upload de arquivos .PPT, upload de
arquivos .PDF, upload de arquivos .DOC, e seguranca criptografada
(OPENMEETINGS, 2014, traducdo nossa). GravacbOes também sdo permitidas.
O recurso de levantar a méo para enquetes (pools) também esta no Openmeetings.
A plataforma BigBlueButton também aparece com diversas ferramentas, como
arquivos mais novos de documentos, como o0s arquivos .docx, porém nao pode abrir
um browser dentro da Webconferéncia, mesmo caso do Dimdim.

No BigBlueButton, o servico de implantagdo para plataformas mobile
ainda estdo em fase alpha, inclusive um projeto para o sistema operacional Android
em celulares esta sendo desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), denominado BBB-Android, o que traz um diferencial.

A plataforma Dimdim, é menos robusta, com opc¢cbes de importar

documentos .PPT, .PDF e .PPTX; é possivel também mostrar a tela do moderador,
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como o BigBlueButton; o Openmeetings aparece com a opc¢ao de gerenciar uma tela
remotamente, através de um Java Plugin instalado. Ainda, no Dimdim, é possivel
criar salas apenas para seu uso imediato, sem pré-definicdes. Possui audio e video,
e ferramentas de suporte na propria Webconferéncia. Uma vantagem da plataforma
Dimdim é a definicdo de tempo de uma Webconferéncia antes do seu inicio.

Embora a plataforma Openmeetings seja mais completa, a interface de
upload de arquivos e seu manuseio tornou-se mais atrativo no BigBlueButton,
diferente do Openmeetings que € possivel aprender a instalar e configurar para o
uso de todas as suas funcionalidades; a vantagem estd em guardar os arquivos na
sala. A plataforma Dimdim apenas apresenta documentos mais difundidos, como os

arquivos .doc e apresentacoes de slides.

6.1.4 Upload de materiais

O Openmeetings possibilita que os recursos figuem gravados na propria
sala. Dessa forma, é possivel entrar outras vezes com o material ainda disponivel,
salvando e configurando pastas de arquivos nas salas de Webconferéncias, e
definindo se elas sé@o publicas ou ndo. No caso do BigBlueButton e do Dimdim, esse
trabalho deve ser refeito, uma vez que eles ndo guardam os documentos de
apresentacoes, e se encerrar a apresentacao, o arquivo ndo fica salvo. Ha a opcéo
de iniciar a conferéncia com um material default no BigBlueButton, sendo sempre
carregado no comego de uma Webconferéncia. O Dimdim permite navegar pelo
material usado, como um arquivo .PDF. Esse arquivo fica disponibilizado até o final
da reunido. Dessa forma, o BigBlueButton e o Dimdim ndo ficam tdo completos
como o Openmeetings, que possui um detalhamento de pastas para os arquivos de

reunides de Webconferéncia.

6.1.5 Gravagoes

O Openmeetings possui uma opc¢ao de comecar a gravar em um horario
gue se pode definir, podendo ser vista dentro do Openmeetings a gravagao, com a
apresentacao, voz e todo o material que aconteceu; pode-se também definir o local
na tela para gravar, e iniciar a gravagcao em qualquer momento da reunido. O

formato de gravacéo do BigBlueButton € através de um terceiro, e esta disponivel na
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pagina do administrador, podendo ser vista a gravacdo em um modo webindrio; nao
sendo possivel fazer o download da gravacdo. No Dimdim o recurso de gravacoes
nao € possivel para o cliente.

A ferramenta de gravacdo do Openmeetings € completa, podendo ser
feito o download das gravacbes em suas opcfes de formatos FLV ou AVI.
O BigBlueButton ainda est4 desenvolvendo essa etapa do projeto, porém promete
que até acabar a fase Beta isso estara disponivel. O Dimdim grava atrds do servidor,

sendo necessario um acesso fisico ou do administrador.

6.1.6 Instalacao

A plataforma BigBlueButton possibilita uma instalacdo funcional de seus
componentes por um tutorial de internet, no site www.BigBlueButton.org. Através
deste, requisitando desde o sistema operacional e executando algumas linhas de
comandos e Shell scripts, o BigBlueButton pode ser montado em poucos minutos se
for possivel uma conexdo estavel & Web. E possivel baixar uma maquina virtual pré-
montada e fazer testes através dela. Outra opcdo € acessar o site demo
BigBlueButton.org e ver como € uma primeira instalagdo de um servidor
BigBlueButton.

A plataforma Dimdim, na versdo 4.5, possui também um formato de
maquina virtual, que vem configurada e com um apéndice de como usar as
ferramentas, ou caso a customizacdo (outro documento) e comandos shell caso
sejam feitas mudancas como por exemplo, de portas default.

O Openmeetings possui uma versdo para download que é funcional, com
apenas dois cliques em um arquivo de lote, tanto para Windows como para Linux,
conforme mostra a figura 10. H& diversos tutoriais para se obter uma instalacéo
completa, bem como instalar todos os recursos, como de gravacédo e upload de
diversos tipos de arquivos para o quadro branco (whiteboard) e imagens. No site
www.openmeetings.apache.org/installation.html é possivel ver que a instalacdo sera
priorizada para prover o servico, como requisitos de Hardware para os SO. Existem
mais de 10 tutoriais especificos para cada sistema operacional.

O BigBlueButton funciona pretensiosamente ocupando a porta 80, sendo

extremamente recomendado por seus administradores que a usem, caso contrario
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podem haver diversos problemas, como parada de funcionamento, devido aos seus

Servigos.

Figura 10 — Instalacdo do Openmeetings

J sfeps to install OpenMeetings Server

1. ¥ Download latest .zip

{ Java Runtime Environment 6 required }

2. ', unpack + run red5.bat (.sh)

{ Windows: double click red5.bat )

3. £ Run Web-Installer

{ Goto: hitp:iflocal host: 50800 penmeetingsfinstall §

Fonte: Openmeetings, 2014.

A ideia de configurar uma maquina para apenas hospedar o servico
BigBlueButton é de fato o que os desenvolvedores recomendam, devido ao servico
possuir algoritmos que exigem bastante processamento. Porém o servico vem com
todas as funcionalidades pré-instaladas, com mais facilidade que os outros servicos,
como o Dimdim, que exige terceiros instalados manualmente, ou o Openmeetings,
que exige apoOs sua instalagdo, os programas que atuam junto, até obter todas as
suas funcionalidades. O BigBlueButton se mostrou muito mais eficaz no modo de ser

instalado.

6.1.7 Layout

A visdo simples e traduzida para a linguagem alvo € um grande atrativo
para o BigBlueButton, ndo ha necessidade de conhecimento da plataforma para
comecgar, e os procedimentos sdo explicados facilmente pelos video-tutoriais na
pagina inicial, introduzindo o usuéario ao sistema (vide figura 2). O portal do
Openmeetings, por sua vez, define agenda e calendarios, e op¢des de visualizacdes
de video, porém é mais detalhada e abrange muitos tipos de publico, em muitas
salas. E possivel uma linguagem alvo também.

O Layout da plataforma Dimdim é simplificado e intuitivo. Difere dos

demais por ser mais leve e sugestivo. Pode-se customizar o tamanho das janelas,
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para ter uma visdo melhor do que acontece, 0 mesmo ocorre nos outros dois. A

figura 11 demonstra a tela inicial do Openmeetings 3.0 (Gltima verséao oficial).

Figura 11 — Tela Openmeetings

‘M— Open Meeti ngs Contacts and messages | Profile | Logout | Report a bug | About
‘ Rooms - Recordings ~ | Administration -
Dashboard % How to conference
Your homel
Calendar
Plan your meetings fonso Rech How to conference
~ Timezone America/Sao_Paulo !- Press start

Unread messages 0

) Choose room
Edit vour profile <

Upload new image
&9 Check setup
Help and support
Project website (http//openmeetings apache or
User mailing list (http-//openmeetings. apache org/mail-lists himl)
Nefwork testing

€3 Start conference

OpenMeetings, your web conferencing platform. You can either follow the 1-2-3 START
steps to enter a conference room directly or you choose the Calendar to set up
and plan a meeting. Calendar

Fonte: DO AUTOR

O BigBlueButton exige, para uma reunido, apenas o nome do participante
e o nome da sala, porém pode-se definir diversas outras opc¢des. O servico
Openmeetings, além de exigir um cadastro, com confirmacdo de e-mail, leva na
pagina inicial a uma sala de conferéncia, de onde se deve definir em qual reunido
entrar. O Dimdim € muito customizavel, e sua pagina principal é totalmente definida
pelo provedor do servico. Dessa forma, definem-se padrdes, como senhas para

entrar em uma Webconferéncia.

6.1.8 Padrdes de Codificadores para uso em Webconferéncia

Existem normas e padrdes para que os videos e os audios circulem de
forma eficaz e transparente durante uma sessdo. As normas atuais de compressao
de audio e video permitem reduzir a largura de banda ocupada pelo conteddo de
video. Os decodificadores encontram-se nos clientes (através dos players) e os
codificadores encontram-se nos servidores (FONSECA, 2012).

Um exemplo é o uso do CODEC Flash Player que se encontra nos trés
sistemas, de modo a ser incorporado, através da tecnologia SWFTools, pelas
ferramentas, uma colecao de utilitarios para se poder trabalhar com o cliente Flash.

A tecnologia formata — por exemplo uma imagem — e cria para outro conteudo, para
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o flash, como uma imagem no quadro branco (SWFTools.org, 2014, traducgéo
nossa). Assim, é possivel gerenciar diversos tipos de aplicativos.

6.1.9 Resolucéao de video

A resolucdo de video pode ser customizada em dois ambientes: O
Openmeetings e o BigBlueButton. No caso do Dimdim, € possivel aumentar a
qualidade do video, e definir a quantidade de quadros no video por segundo de 0 a
30. E possivel também melhorar a qualidade da imagem transmitida, isso tudo
diretamente no Flash.

A plataforma Openmeetings trabalha com 15 tipos de resolucbes de
camera, variando da menor (40x30px, sendo 6 Kb/s de banda requerida), a maior
(1024x600px); a tabela 7 mostra as resolugbes e taxas do Openmeetings ditadas
pelo préprio servidor.

Tabela 7 — Resolucdes de video e taxa da plataforma Openmeetings ditadas pela ferramenta

Resolucdo Taxa de Kb/s
40x30 6
80x60 12
120x90 20
160x120 36
240x180 40

320X240 56

480X360 60

640X480 68

1024X768

256x150
432x240
480x234
512x300
640x360

1024x600

Fonte: Openmeetings Webconference Server

Os ultimos nameros nao foram informados pela ferramenta.

A plataforma Openmeetings possibilita também manipular os quadros por
segundo, diretamente em seu codigo fonte; é possivel manipular no codigo também
a qualidade e largura de banda para o video, de modo a fazer o Flash transmitir a

taxa de bits assim desejada. A qualidade do video pode ser mudada, podendo variar
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de 0 (muita compressao) a 100 (nenhuma compressao). A figura 12 demonstra o
cadigo fonte onde o servi¢o € customizado.

Figura 12 — Cédigo fonte das configuragdes do Openmeetings

<1l—— Camera Settings for the FramesPerSecond

fpa:Number [optional] - The reguested rate at which the camera should capture
data, in frames per second. The default walue iz 15.
——

<framesPerSecond*>30</framesPerSecond>

<l—— Camera Settings for the Bandwidth:

bandwidth:Number [optional] - An integer that specifies the maximim amount
of bandwidth that the current outgoing video feed can use, in bytes per second.
To specify that Flash wideo can use a3 much bandwidth as needed to maintain

the value of frame{uality, pass 0 for bandwidth. The default value iz 16384.

-

<1—— These are the settings for the Quality-Modus *normal*
The {uality-Modus can be chosen in the Login-Box ——->

<bandwidthieededormal >16384« /bandwidthNeededNormal >

<l-— These are the settings for the [uality-Modus *best* —-->

<“bandwidthiNeededBest>0«< /bandwidthiNeededBest>

<l-— Camera Settings for the Juality

quality:Humber [optiomal] - &n integer that specifies the required lewvel of
picture guality, a3 determined by the amount of compression being applied to
each wideo frame. Acceptable walues range from 1 (lowest guality, maximum
compression) to 100 (highest guality, no compression) . To specify that picture
quality can vary a3 needed to avoid exceeding bandwidth, pass 0 for guality-

The default walue iz 0.

——%

<1—— These are the settings for the Quality-Modus *normal* —->
<camfual ityNormal *85</camfualityNormal »

<1l—— These are the settings for the Quality-Modus *beat* ——>

<camfualityBest>30</camfualityBest>
Fonte: DO AUTOR.

O BigBlueButton permite trés tipos de modo de camera. 320x240;
640x480 e 1280x720, sendo o ultimo em formato widescreen. Nos testes de analise

de taxa de bits o BigBlueButton obteve uma média dobrada com duas webcams.

6.1.10 Anélise da taxa de Bits

Para a analise de bits das Webconferéncia, foram testados e medidos

alguns fatores, tais quais pacotes enviados e recebidos pelo servidor num espaco de
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uma hora e quinze minutos, simulando uma web aula. Dessa forma, através de um
professor ou moderador, foi compartilhada sua webcam, sendo medidas em cenarios
de diferentes niumeros de alunos, inclusive com duas webcams, A complexidade
algoritmica foi dobrada nessa simulacdo. Convém lembrar que com o Dimdim, um
sistema mais antigo, foi possivel apenas conversar com uma camera, fazendo os
testes na versdo CentOS e Windows do servigo, visando relatar as diferencgas.

O numero de pacotes enviados e recebidos pelos servidores é
demonstrado abaixo, conforme mostram as tabelas 8 e 9. Para isso, foram utilizados
os softwares bmon e Wireshark, ambos medidores de entrada/saida de pacotes e

banda.

Tabela 8 — Pacotes Enviados e Recebidos / Servidor em aproximadamente uma hora de aula

Servigo Enviados Recebidos
BigBlueButton 10056925 7787618
OpenMeetings 2633243 2361527
Dimdim (Windows) 300614 Aproximadamente 60000

Fonte: DO AUTOR

A tabela 9 demonstra o nimero aproximado de Gb/s trafegados nesse

espaco de tempo.

Tabela 9 — NUumero aproximado de Gh/s trafegados/Servidor em aproximadamente uma hora de aula

Servigo Enviados Recebidos
BigBlueButton 1.69 GB 598.05 MB
OpenMeetings 1.57GB 322.71 MB
Dimdim (Windows) 7,30 MB 69,7 MB

Fonte: DO AUTOR

Nas versdes testadas do Dimdim (Windows e CentOS), que sé&o
consideradas mais antigas, foi possivel testar apenas uma camera ligada a um
servidor, de modo a ser possivel a visualizacdo das tabelas a apenas um servidor
sem cliente, apenas com a simulacdo de mais maquinas pelo servidor. Os outros
sistemas mostraram os dados referentes a uma sala de aula, variando até 30 alunos
em sala, podendo chegar a 43, caso do BigBlueButton.

A analise acerca da taxa de bits propicia a avaliar a taxa requerida
considerando-se uma e duas webcams, bem como para resolugbes diferentes. A

tabela 10 visa mostrar quanto de banda o BigBlueButton precisou. O DimDim possui
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apenas um modo de camera, movendo apenas sua qualidade. Desse modo, foram

testadas as resolucfes de webcam que vém configuradas com o ambiente.

Tabela 10 —Banda recebida pelo cliente em relacdo ao nimero de usuarios - BigBlueButton

Usuarios Uma Webcam/Audio
1a10 ~10 Kb/s
10a 20 ~15 Kb/s
20a 30 ~17 Kb/s
30 ou mais ~20 Kb/s

Fonte: DO AUTOR

O BigBlueButton apresentou o chat quase ndo ocupando banda. Apd6s o
uso de 2 webcams, esses numeros quase dobraram, passando de 15 Kb/s (10 a 20
usuarios) para cerca 25 Kb/s. O servidor € hospedado na nuvem e conta com uma
maquina que atenda aos requisitos necessarios.

Os numeros do Openmeetings mostram os testes de todas as resolucdes
de webcam em uma sala com quinze usuarios, em um laboratério de informatica da
UNESC. Os numeros da tabela 11 mostram o comportamento da taxa de bits em
relacdo a uma camera, numa web aula apenas no servidor, diferindo da resolugéo a
ser transmitida. Alguns nimeros sao parecidos com 0s que a propria ferramenta dita,

guanto a escolha.

Tabela 11 — Resolu¢des de video da plataforma Openmeetings — Webaula

Resolucao Taxa de Kb/s média
40x30 9
80x60 18
120x90 26
160x120 30
240x180 50

320X240 58

480X360 60

640X480 70

1024X768 16
256x150 57
432x240 70
480x234 57
512x300 77
640x360 81

1024x600 44 .4

Fonte: DO AUTOR
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A resolugéo 1024x768 é ilusoria, pois € obtida por interpolagéo a partir de
resolugcdo reduzida. A ferramenta foi testada simulando uma aula virtual, tendo a
participacdo de 15 alunos, visando sua qualidade e taxas de bits. Na tabela 12 sao

mostradas as medicoes.

Tabela 12 —Banda recebida pelo cliente numa web aula — nimero de clientes - Openmeetings

Usuarios Uma Webcam / Audio
la5s ~60 Kbs/s
5al0 ~65 Kb/s

10 a 15 ~70 Kb/s

Fonte: DO AUTOR

Considerando-se somente o sinal de audio, obteve-se uma média de 20
Kb/s. No caso de transmitir duas webcams na mesma conferéncia, o nUmero chegou
a 130 Kb/s, obtendo uma média de 101 Kb/s, para um publico de 10 a 15 usuarios.

Na plataforma Dimdim houve dois testes, na versao Windows e na Verséao
Linux CentOS. A versdo Windows € mostrada conforme as figuras 13 e a CentOS na

figura 14. Foram simulados 4 clientes (estudantes) nas duas versoes.

Figura 13 -Banda alocada pelo servidor para cada cliente — Dimdim versdo Windows
Usuarios Uma Webcam / Audio
1al0 ~30 Kb/s

Fonte: Do Autor.

Abaixo mostram-se os dados do Dimdim na versao CentOS.

Figura 14 - Banda alocada pelo servidor para cada cliente — Dimdim versao
CentOS

Usuarios Uma Webcam / Audio

1a10 ~13 Kb/s
Fonte: Do Autor.

A versdo CentOS apresentou mais simplicidade e compactacdo dos
guadros, deixando assim as taxas de transmissao um pouco mais baixas.

Desse modo, houve bastante caracterizacdo e similaridade com a
plataforma BigBlueButton, com a integracdo ensino aprendizagem, exigindo menos
conexao que o Openmeetings, que obteve resultados com maiores taxas de bits, e
com melhor integragdo que o Dimdim com os softwares e hardwares (webcam) de

hoje em dia.
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6.1.11 Andlise de dados de pesquisa de um sistema de Webconferéncia

As Webconferéncias sédo sistemas que podem incluir diversos tipos de
conferéncia em uma reunido, tais como um seminario, treinamento, ou até mesmo
uma aula. Foram ministradas algumas aulas mediadas pelo uso do sistema de
Webconferéncia, que possibilitaram avaliar melhor as plataformas. Foi
posteriormente apresentado um instrumento de avaliacdo para identificar destaques
e fragilidades acerca das plataformas pelo publico envolvido.

As aulas foram ministradas para uma turma da Disciplina de Pesquisa
Operacional |, do Curso de Engenharia de Producgédo, e para e uma turma da
Disciplina de Computacdo Gréafica do Curso de Ciéncia da Computacdo, ambos da
UNESC. Preencheram o instrumento de avaliagcdo 17 alunos do primeiro curso e 23
alunos do segundo, totalizando 40 alunos. A avaliagéo envolvia pareceres acerca do
recurso tecnoldgico e do recurso pedagogico para o encaminhamento da webaula.

O servico BigBlueButton foi usado nessa avaliacdo, ja que obteve
melhores resultados nas avaliagdes metodoldgicas como layout e facilidade no uso,
e taxas de bits mais cabiveis e prioritarias ao ambiente, visto que muitas vezes em
uma webaula os participantes estudam a partir de suas préprias casas, € como
demonstra o estudo nem sempre é possivel uma conexdo mais rapida. Foram
definidas na andlise, perguntas referentes a plataforma como suas caracteristicas
sdo aceitas, e outras pedagdgicas e de experiéncia qualitativa, como qualificar o
experimento, para ambas as turmas. A figura 15 mostra a avaliagdo do audio
recebido pelos académicos presentes na sala.



55

Figura 15 — Audio recebido pelos alunos

Audio (recepc¢do audio do professor)

18
16
14
12

| I I

Excelente Bom Regular Ruim Péssimo Ndo Posso
Avaliar

Lo R A ¢«

Fonte: DO AUTOR.

Para o audio fora recomendado, antes de se iniciar a conferéncia, que se
usasse um fone de ouvido com um microfone acoplado. Por outro lado, sugeriu-se
gue o acesso a Web fosse com 2 Mbits/s de taxa e preferencialmente rede cabeada.
Entretanto, nem todos dispunham desta infraestrutura em suas residéncias, muitas
delas inclusive com acesso a internet via radio. Constatou-se que 90 % relataram o
desempenho de audio entre excelente, bom e regular. Apenas 10% indicaram ruim
para o audio e ninguém manifestou-se quanto a péssimo.

Na figura 16 € mostrada a qualidade do video na funcionalidade do
sistema. Portanto 90% indicam que a qualidade encontra-se entre regular, bom e

excelente. No video foi usada a resolucao padrao do servico que € 320x240 pixels.



56

Figura 16 — Video recebido pelos alunos
Video (Recepgao Video do professor)

Excelente Bom Regular Ruim Péssimo N&do Posso
Avaliar

Fonte: DO AUTOR.

A figura 17 demonstra o funcionamento do chat. Constata-se que 97,5 %
consideram o chat entre regular e excelente. Ninguém apresentou queixa e apenas

1 usuario (2,5%) ndo conseguiu avaliar.

Figura 17 — Avaliacdo de chat

Chat (Recepcédo das mensagens)

30
25
20
15

10

Bom

Regular Ruim Péssimo N&o Posso
Avaliar

5]

Excelente
Fonte: DO AUTOR.
A figura da tela também obteve uma avaliagdo positiva, definida como

apresentacao, demonstrado na figura 18. Constatou-se que 92,5% avaliaram entre

regular e bom o servico.
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Figura 18 — Compartilhamento de Tela

Compartilhamento de Tela (visualizacdo)

[ = T S S S
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8
6
4
2 N
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Excelente Bom Regular Ruim Péssimo Ndo Posso
Awvaliar

FONTE: DO AUTOR.

Questionando-se sobre a conexdo dos participantes alvo; a maioria
respondeu que possuia uma conexao do tipo ADSL, como demonstra a figura 19.
Esta informacdo baseada nos usuarios que possuem internet a radio pode

influenciar nos desempenhos reduzidos de 4udio, video e compartilhamento de tela.

Figura 19 — Tipo de Conexao

Minha conex3o

30
25
20
15

10

5 .
, O

Fibra Otica ADSL Cabeada Radio NZo Posso
Avaliar

FONTE: DO AUTOR.

Quanto a velocidade da conexdao obteve-se em 67,5% dos casos
velocidades consideradas boas para um cliente em um servico de Webconferéncia.
A figura 20 mostra estes dados. Note-se que mais do que 67,5% dos usuarios

avaliam bem o sistema em suas funcionalidades de audio e video. Entende-se entdo
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que para conexdes superiores a 1 Mbps, os clientes em geral apresentam bom

desempenho.

Figura 20 — Velocidade Conexao

16

14

Velocidade Conexao

= 10 Mbps 2 Mbps 1 Mbps < 500kbps N&o posso
Avaliar

FONTE: DO AUTOR.

Foi perguntado qual o navegador que fora utilizado para se obter o

servi¢o, sendo o mais usado o navegador Google Chrome, como demonstra a figura

21. Todos os navegadores utilizados suportaram o sistema.

Figura 21— Navegador Utilizado

30

25

20

15

10

Navegador

Internet Explorer Mozilla Firefox Google Chrome Qutro

FONTE: DO AUTOR.
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Para efeitos de como conectar, muitos responderam possuir acesso a um
notebook, havendo um caso de tablet para a conexao, como demonstra na figura 22.

Constatou-se que o tablet pode vir futuramente a ser potencial suporte para acesso.

Figura 22 — Dispositivo de acesso

Dispositivo de Acesso

35
30
25
20
15

10

0 —
PC Desktop Notebook IPAD Tablet

FONTE : DO AUTOR.

Para audio, obteve-se um resultado positivo para a maioria dos
participantes —figura 23. Constatou-se que 80% dos usuarios consideraram a fala do

professor adequada. Entende-se que acompanharam a webaula adequadamente.

Figura 23—Fala do professor

Fala do Professor

35
30
25
20
15

10

5
0 - — —

Muito Rapida Adequada Lenta Ndo posso avbaliar

Fonte : DO AUTOR.
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Por fim, muitos avaliaram a experiéncia como boa e a definiram de

maneira positiva, como demonstra o grafico da figura 24.

Figura 24 — Avaliacdo da aula via Webconferéncia

Experiéncia Foi

25

20
15
; -

Excelente Bom Regular Ruim Péssimo Ndo posso
avaliar

[ %]

Fonte: DO AUTOR.

A copia da folha de pesquisa encontra-se no Apéndice C, com todas as

perguntas relacionadas acima.
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7 CONCLUSAO

Foi realizada uma analise comparativa dos servicos de Webconferéncia e
das tecnologias suportadas, tipos de sistemas que suportam suas instalacoes,
visando sua implantagdo. Os servicos escolhidos, BigBlueButton, Dimdim e
Openmeetings sdo referéncias nesse tipo de caso, porém cada um com suas
peculiaridades. Sdo sistemas modernos, e 0s elementos de comparacdo acabaram
por verificar quao atuais eles estdo, de modo a apresentar diferentes estatisticas, no
caso da divergéncia de resultados da taxa de bits, entre os servigos BigBlueButton e
Openmeetings. O Dimdim acabou por tornar-se referéncia, com a pesquisa
concluida. Os elementos de comparacéo diversificaram as qualidades e as faltas de
cada sistema.

Foram alcancados o0s objetivos como: usabilidade, em que foram
comparadas suas apresentacfes bem como seus comportamentos; tecnologias
associadas, uma vez que mesmo sendo uma ferramenta mais completa, a maneira
de uso, as vezes difere um publico alvo do outro; € o caso do Openmeetings,
direcionado para um publico diferente da plataforma voltada para o estudo
BigBlueButton. O Dimdim se mostrou claro, porém ndo possui tanta abrangéncia
quanto os outros dois servicos. Dessa forma, o objetivo de adquirir as trés
plataformas obteve sucesso, ja que todas possuiam 0s requisitos basicos para a
utilizacao.

Também foram vistos os conceitos de uma Webconferéncia, e analisados
0s servicos e suas adequacOes. As taxas de bits mostraram ser o principal
diferencial para a utilizacdo. Os resultados demonstraram as caracteristicas de cada
um. O que melhor se adequou ao final desta analise comparativa foi a plataforma
BigBlueButton.

O Openmeetings apresentou o pior desempenho em termos de
requerimentos de taxas de bits, maiores que os outros dois. O BigBlueButton
apresentou melhor desempenho de taxa de bits, visto que ja incorpora bons
codificadores de audio e video e algoritmos de compactagdo. O BigBlueButton,
portanto, destaca-se em relacdo as demais plataformas, conforme os resultados dos
testes comparativos para sua implementacdo. O BigBlueButton se destaca em
relacdo aos demais quanto a simplicidade para instalacdo. No Openmeetings, essa

acdo nao € simples, por se tratar de um sistema com muitos parametros e
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aplicacfes. Do ponto de vista do uso, o Openmeetings também néo é simplificado. A
criacdo de salas, upload de materiais e configuracbes diversas torna o uso do
mesmo menos viavel. O Dimdim é de facil uso e operacéo. E possivel delimitar o
namero de cameras online, microfones, duracdo da aula, se vai se utilizar apenas
audio ou video. Contudo, ressalta-se novamente que o sistema foi descontinuado.
Assim, destacaram-se o0 BigBlueButton e o Openmeetings para uso em
Webconferéncias. Constatou-se que o Openmeetings € voltado para conferéncias
corporativas, reunides webinarias e treinamentos e requer empresa e/ou pessoal
especializado para gestdo dos recursos, ndo sendo um atrativo ao cliente. O
BigBlueButton € simplificado e ao mesmo tempo atende aos requisitos técnicos de
Webconferéncias, reunibes, aulas, etc. O sistema pode ser gerenciado de forma
simples.

Conclui-se visando a melhor utilizacdo, com base na viabilidade técnica e
operacional, com a selecéo da recente plataforma BigBlueButton, por conta de sua
instalacdo personificada e compacta, e de sua utilizacdo simples e de féacil
customizacdo. Embora a plataforma Openmeetings seja robusta, apresenta-se para
um publico corporativo, com ambiente pesado e diversas maneiras de utilizacédo para
uma Webconferéncia.

Para trabalhos futuros sugere-se a avaliagdo comparativa entre
plataformas com licencas de uso proprietarias, podendo-se avaliar todos 0s custos e
beneficios associados aos servicos. Sugere-se ainda a integracdo com outros
servicgos, tais como Moodle, Teleduc e plataformas de Blogs, tais como Wordpress e

Joomla.
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APENDICE A — AVA

AVA, EAD e Webconferéncias séo, atualmente, palavras chave para a
educacgdo e o ensino a distancia. Qualquer ponto de comunicacdo online torna-se
uma ferramenta.

Uma forma de concretizar grupos seria com comunidades de
aprendizagem que constituam ambientes virtuais de aprendizagem. De modo a
envolver pessoas, sua hatureza e objetos técnicos. Ao virtualizar encontros e
acabar criando uma problematica, questionando assim o processo de criagdo, torna
a interagdo humana uma alternativa centrada na constru¢cdo de conhecimentos, de
maneira a realizar a aprendizagem (SANTOS, 2011).

Assim, ndo € necessario um horéario e um local de estudo. Envolvendo a
Web, esse espaco de realizacdo sincrono torna o uso de uma Webconferéncia
tangivel e propenso a educacao online.

O principal objetivo seria utilizar a metodologia diferenciada do ensino
presencial, modificando o tempo e o0 espaco para 0 meio tecnoldgico, formando
assim uma eficiéncia em comunicagéo entre todos os envolvidos, buscando atingir
0S mesmos objetivos (NUNES, 2012).

Entre as plataformas comuns AVA existentes no mercado, uma
ferramenta muito bem aceita, fazendo muitas instituicbes migrarem para seu
sistema, € o Moodle, que é portavel, e seu diferencial segue em guardar os materiais
dos professores e os recursos (pode-se anexar uma Webconferéncia) podem ser

instalados gerando uma malha de ferramentas em um so6 sistema.
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APENDICE B — Moodle

De maneira geral as TIC propdem familiarizacdo com suas ferramentas
diversas. As possibilidades acabam por garantir competéncias e proporcionar
condi¢gbes para as novas educacdes mediadas pelas TIC. Um ambiente virtual de
aprendizagem permite a interagéo e longevidade durante a vida do curso, podendo
ser retornado ao ponto em que se comecou (TORRES; SILVA, 2012).

O Moodle é um ambiente desenvolvido para escolas e para a EAD em
geral. Trata-se de um software livre que possui interface bastante clara e intuitiva
para o aluno. A figura 13 demonstra a tela de inicio do Moodle customizado, do
laboratério Kiron da UNESC.

O avanco das midias tais como DVD, TV, e a Internet contribuiram para a
diversificacdo, de forma a intensificar o uso das TIC e agrupar todas essas
funcionalidades em softwares que intensifiquem e usem tecnologias para melhor
aprendizagem via Web.

Entre as funcbes do Moodle, pode-se citar: um componente de
avaliagBes, com escalas de classificacdo; discussfes de forum; trabalhos enviados
ou realizados online; glossarios; foruns; chat; referendo (escolha de uma atividade);

testes; questionarios; uma Wiki (enciclopédia) (Legoinha et al., 2006).

Figura 25 - O Ambiente Moodle
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Fonte: Nunes (2012)
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APENDICE C - Ficha de pesquisa sobre avaliacdo de aula por Webconferéncia

Solicitamos sua participagdo na pesquisa ‘O USO DOS SISTEMAS DE
WEBCONFERENCIA EM AULAS VIRTUAIS SINCRONAS”.

Avalie a aula virtual sincrona realizada na disciplina de XXXXXXXXXXXXX do curso
de XXXXXXXXXXXXXXXX no dia 00 de Maio de 2014.

Funcionalidades do Sistema:

EXCELENTE|BOM|REGULAR|RUIM|PESSIMO| NAO
POSSO
AVALIAR
AUDIO (recepcao audio
do professor)
VIDEO (recepcéo do
video do professor)
CHAT (recepcao das
mensagens)
COMPARTILHAMENTO
DE TELA (visualizagdo
da apresentacao)
Funcionalidades Tecnold6gicas:
EXCELENTE| BOM |REGULAR| RUIM | PESSIMO NAO
POSSO
AVALIAR
LOGIN (acesso
ao link da
Webconferéncia)
CONEXAO
(avalie a sua
recepcao)
Funcionalidades Tecnolégicas:
PUBLICO CASA UNIVERSIDADE
LOCAL DE
CONEXAO
Funcionalidades Tecnoldgicas:
INTERNET MOZILLA CHROME OUTRO
EXPLORER
NAVEGADOR
Funcionalidades Tecnoldgicas:
PC fixo NOTEBOOK iPAD TABLET

DISPOSITIVO DE
ACESSO
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Funcionalidades Pedagogicas:

MUITO RAPIDA ADEQUADA LENTA
FALA DO

PROFESSOR

Funcionalidades Pedagogicas:
ALTA MEDIA BAIXA SEM INTERAQAO

INTERACAO
PROFESSOR-ALUNO
Funcionalidades Pedagogicas:

POUCO NAO

SATISFATORIO

SATISFATORIO

SATISFATORIO

RESPOSTAS AOS

QUESTIONAMENTOS

Funcionalidades Pedagdgicas:

EXCELENTE

BOM

REGULAR

RUIM

PESSIMO

EXPERIENCIA FOI
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APENCIDE D - Artigo

Analise Comparativa de Viabilidade Técnica e Operacional na Utilizacédo de

Plataformas de Webconferéncia

Afonso Rech!, Evanio Ramos Nicoleit?

'Académico do Curso de Ciéncia da Computacio — Unidade Académica de Ciéncias,
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Abstract. Web conference are systems that provides several kinds of online meetings by
the internet. The internet expansion provided necessary bandwidth requirement to this
systems adapt to the situations where Web conferencing can integrate. That are many
types of systems that uses this technologies to provide services. A Web conferencing
system, to implant, must have facility and less bit rate consume possible. This paper
discuss about Web conferencing platforms BigBlueButton, Openmeetings and Dimdim.
Those systems are part of a group of Web conferencing tools with a free license. The
analysis, by confronting platforms, is defined by comparing tools among then and the bit
rate required for the service, server installation, and the disponibility of their tools.
Functions such as chat, whiteboard, audio, video, upload of materials and internal
functions are discussed and compared.

Resumo. Sistemas de Webconferéncia viabilizam reunides ou encontros online de
diversos tipos via Web. A expansao da internet proveu a largura de banda necessaria para
que estes sistemas se adaptem a muitos tipos de situacdes em que Webconferéncias
podem se integrar. Ha diversos sistemas que usam essa tecnologia para prestacdo de
servigos. Um sistema de Webconferéncia, para sua implantacdo, deve possuir facilidade e
menor consumo possivel de taxa de bits. O estudo ira discutir os sistemas de
Webconferéncia BigBlueButton, Openmeetings e Dimdim. Esses sistemas fazem parte de
um grupo de servicos de Webconferéncia com licenca de uso livre. A analise, de forma a
confrontar as plataformas, é definida por meio da comparagdo das ferramentas em suas
taxas de bits requeridas para o servigo, instalacdo em servidores, bem como a
disponibilidade de suas ferramentas. FuncOes tais como chat, quadro branco, audio,
video, upload de materiais e funcgdes internas sdo discutidas e comparadas.

1. Introducéo

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) promovem diferentes posicionamentos
em relacdo ao saber, de modo a conduzir mudangcas no comportamento em situacdes de
aprendizagem. Isto tem afetado diretamente as relagdes de ensino e aprendizagem, bem como
as modalidades de educacéo, e contribuiu para o crescimento da modalidade de Educacgéo a
Distancia (EAD) nas Institui¢ces de Ensino Superior.
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Assim, sabe-se que é muito importante para os alunos o contato ao vivo, mesmo que
virtual e a distancia, por tele-aulas ou videoconferéncias. O recurso de Webconferéncia ou de
audioconferéncia pode ser util para orientacdo de grupos, para tirar algumas davidas, para
orientacdo de estagios e TCC (MORAN, 2009).

Uma Webconferéncia € uma reunido e um encontro virtual, que através de
aplicativos, como servidores de Web, apresenta a possibilidade de compartilhamento de
aplicacdes, textos, arquivos, videos, entre outras ferramentas via Web.

Algumas séo disponibilizadas para institui¢cbes e uso proprio, para serem avaliadas e
possivelmente incorporadas, sendo algumas proprietarias e outras que possuem licenca de uso
livre. Para tanto, caracteristicas técnicas dos sistemas devem ser avaliadas. Destacam-se a
comunicacdo em tempo real entre os participantes por meio de chat, audio, video e
compartilhamento de arquivos e apresentagdes, bem como extensdo da Area de Trabalho do
participante, possibilidade de gravacdo e polling (levantar a méo significa sim ou n&o)
(FORAND et al, 2011, tradugéo nossa).

Dentre os sistemas de Webconferéncia com licenca de uso livre, destacam-se o
BigBlueButton (da Blindside Networks) o Dimdim (da Dimdim) e o Openmeetings (Apache
Foundation).

Nesse artigo apresenta-se uma comparacdo entre as trés plataformas fazendo uma
analise comparativa de viabilidade técnica e operacional na utilizacdo de plataformas de
Webconferéncia.

2. Webconferéncia

Uma Webconferéncia consiste em uma sessdo de videoconferéncia via internet. Para tanto, os
tipos de recursos, dependendo do publico alvo, sdo de importancia fundamental. Recursos tais
como compartilhamento de tela, audio e video (como em videoconferéncias e
audioconferéncias), chat e quadro branco para anotacdes (whiteboard — lousa) sdo usualmente
oferecidos

A Webconferéncia € uma alternativa para a limitacdo de presencialidade. Além disso,
o salto computacional aliado a ampliacdo do fornecimento de banda larga tornou possivel
atualmente o uso desta tecnologia de forma corporativa e doméstica

Uma Webconferéncia consiste assim em uma forma de comunicagdo via Web,
podendo envolver aulas e palestras. Ela pode se aproximar do tipo de atividade realizada em
uma sala de aula possibilitando interatividade em tempo real (SANTOS, 2011).

Webconferéncias podem oferecer diversos recursos. Estes sistemas proporcionam o
compartilhamento de voz, texto, chat, video, quadro branco (Whiteboard), compartilhamento
da tela do computador e de aplicativos, organizacao de grupos (por salas) e ainda ferramentas
de auxilio a conducdo das atividades (DOTTA et al., 2012).

Ha diversas ferramentas de Webconferéncia, da mais ampla e sofisticada até a mais
modesta e com menos requerimentos, algumas com licenca de uso proprietaria e outras livres,
inclusive com codigo aberto. Cédigo aberto ou Open Source podem ser livremente usados,
compartilhados, modificados e distribuidos. Normalmente séo desenvolvidos por grupos de
pessoas e sao distribuidos segundo licencas, que as definem como codigo aberto
(OPENSOURCE.ORG, 2014, traducdo nossa). S&o exemplos de plataformas livres os
sistemas: Openmeetings; Dimdim (aberto até a versdo 4.5 e recomendado pela facilidade de
uso) e o BigBlueButton.

2.1. Caracteristicas dos sistemas de Webconferéncia

Algumas caracteristicas sdo determinantes para escolha e implantagdo de um sistema
de Webconferéncia. Envolvem custo, tipo de licenga de uso, qualidade e disponibilidade do
servico, taxa de bits, complexidade computacional e requisitos técnicos de instalagdo e
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implantacdo (SEELING, 2010). S8o consideradas neste artigo taxa de bits e requisitos
técnicos de instalagdo e implantag&o.

A tabela um demonstra os requerimentos minimos para que rode funcionalmente um
servidor das plataformas.

Tabela 1 — Requisitos minimos de um servidor de Webconferéncia.

Plataforma Sistema Meméria RAM CPU Es%cait;;goem
BigBlueButton Ubuntu 10.04 64 Bits 4GB Quad-core 2.6+ Ghz 4GB
Dimdim Windows XP 512MB RAM 1 Ghz Pentium 3 1GB
Openmeetings Sistema compativel 1 GB Ram 1 Ghz Pentium 4 2GB

2.2 Recursos de uma Webconferéncia

2.2.1 Compartilhamento de tela

E possivel compartilhar uma tela do desktop inteira ou até mesmo apenas um parte dela. Na
Plataforma Openmeetings é até possivel interagir com a tela a distancia se permissdes
especiais forem concedidas (OPENMEETINGS, 2013, tradugdo nossa).

2.2.2 Compartilhamento de arquivos

Nesse servico o apresentador envia uma apresentacdo que poderd ser vista por todos 0s
presentes na sala. Ela ficara até o fim da reunido disponivel ou ficara na sala predefinida até
ser apagada (OPENMEETINGS, 2013, tradugéo nossa).

2.2.3 Chat

A comunicago via chat se faz presente em todos os sistemas de Webconferéncias. E crucial
para um bom andamento de uma conferéncia, reunido, aula, etc. Trata-se de uma ferramenta
sincrona e eficiente de comunicacdo. O acesso ao ambiente de chat pode produzir solucdes
rapidas e satisfatérias. O chat simula uma sala fisica, de modo que a entrada de dados e
informacdes possa ser via texto (CASTRO et al, 2012).

2.2.4 Lousa (Whiteboard)

E a area onde se pode escrever, mesmo por sobre as apresentacdes. E tido como um
importante meio de comunicagdo de uma Webconferéncia para apresentacdes. Ela simula uma
lousa real compartilhada. Ao posicionar 0 mouse (ou uma caneta digitalizadora) sobre ela, é
possivel marcar, circular, apontar e escrever a mao livre.

2.2.5 Gravacgoes

Algumas ferramentas, por meio de programas terceiros, ou até mesmo acoplados, possibilitam
que sejam gravadas as apresentacdes (no BigBlueButton encontra-se em desenvolvimento),
ou até mesmo a propria sessdo (Openmeetings) para posterior disponibilizacdo aos
webconferencistas, ampliando a abrangéncia em relagéo a horarios (DOTTA, 2008).

2.2.6 Recursos de Video

A transmissdo do video usa 0 mesmo principio de uma transmissdo de audio em um
streaming. Cada quadro € uma imagem estatica composta por informagdes de cor
armazenadas em cada pixel. A qualidade de video gerada vai depender da taxa de quadros
capturados e transmitidos e da resolucdo espacial associada requerendo maior ou menor taxa
de bits para o canal. Contudo, a transmissdo geralmente é na forma multicast, ou seja, a
difuséo das informac@es se da para multiplos destinatarios simultaneamente passando por um
unico canal e é replicada quando o canal se divide para cada destinatario (FONSECA, 2012).
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2.2.7 Compartilnamento de Audio

O audio é capturado, codificado e transmitido. A qualidade bem como a taxa de amostragem
associada a captura e a transmissdo pode ser configurada de modo a consumir mais banda
para o tipo de qualidade de som que se deseja transmitir (FIDELIS, 2006).

3. Plataformas de Webconferéncia

A seguir sdo apresentadas e discutidas algumas plataformas abertas de Webconferéncia e suas
principais caracteristicas.
3.1. BigBlueButton

A plataforma BigBlueButton oferece os principais recursos dos sistemas de Webconferéncia
discutidos no capitulo anterior. Pode ser utilizada em processos educacionais, de gestdo,
reunibes, conferéncias, seminarios, etc. Com compartilhamento de informacdes através de
audio, video, texto, arquivos em formatos diversos (pdf, ppt, doc, jpg, xls, entre outros),
quadro branco e compartilhamento de tela.

O BigBlueButton pode ser usado em quaisquer sistemas operacionais, seja Windows,
Linux ou Mac (BigBlueButton, 2013, traducéo nossa). A plataforma é utilizada em diversas
universidades. E comum o uso de um website demo aberto na web, no link
http://demo.bigbluebutton.org/. Assim, é possivel avaliar as funcionalidades de webcam,
microfone, apresentacdo, chat, quadro branco, dentre outras

A plataforma pode ser instalada a partir do comando apt-get do sistema operacional
Linux Ubuntu 10.04 server, gerando assim automatizacdo em todos 0s programas terceiros
que a ferramenta necessita.
3.2. Dimdim

Dimdim é um servico livre de Webconferéncia que se pode compartilhar desktop, mostrar
slides, chat, conversa e compartilhamento de webcam sem requerimento de downloads. O
diferencial estd em poder abrir outras paginas dentro da conferéncia para mostrar aos
participantes. E baseado totalmente em browser (DIMDIM, 2008).

Logo que uma sala de Webconferéncia é lancada com o Dimdim, ele verifica se 0s
componentes alvo estdo instalados: se 0 SO é compativel, se a versdo do browser é atual e se a
versdo do Flash também é compativel, embora isso tudo ndo impeca o cliente de participar de
uma Webconferéncia, de modo a ligar apenas os componentes alvo para a participacéo ativa
(DIMDIM, 2008, traducdo nossa).

A interface é simples e amigavel, e um apoio de abrir paginas dentro da reunido torna
a Webconferéncia mais dindmica e se necessaria uma consulta online.

O grande inconveniente é o reduzido numero de formatos de arquivos suportados:
somente alguns tipos como ppt e pdf.

3.3. Openmeetings

A plataforma de Webconferéncia Openmeetings oferece video conferéncia, mensagens
instantaneas, quadro branco, edi¢do de documentos colaborativa entre diversas outras opgoes.
Dentre as ferramentas com licenca de uso livre e codigo aberto avaliadas neste trabalho,
constatou-se tratar-se da ferramenta mais completa para os servicos de Webconferéncia.
Dentre os servicos oferecidos inclui armazenamento de materiais e backup de conferéncias. O
Openmeetings apresenta-se como uma plataforma robusta. A quantidade de servigos e
controles oferecidos é notadamente um destaque da plataforma. Dentre diversas
possibilidades, pode-se instalar o OpenMeetings juntamente com o sistema operacional de
preferéncia em um servidor de aplicagbes. E possivel acompanhar o estagio de
desenvolvimento e o andamento do projeto com seus colaboradores (OPENMEETINGS,
2013).



75

4. Analise das plataformas de webconferéncia

A analise comparativa das plataformas visa confronta-las de modo a avaliar a eficiéncia de
cada uma. A comparacdo entre as ferramentas dos trés sistemas, com base em pesquisas e
parametros em cada uma tém com base numa metodologia que identificou como elas se
apresentam ao publico, a forma de instalacdo, de forma comparativa confrontando-as. As
formas de taxas de bits foram comparadas com base na transmisséo fisica e foi demonstrado
em forma de tabelas, com efetividade de cada uma com a conexdo requerida para uso do
servidor, utilizando softwares de medicao.

4.2 Modulo de Chat

A plataforma BigBlueButton obteve resultado satisfatdrio em relacdo ao chat, por ser leve
(quase ndo ocupa banda) muito sincrono e simples. Openmeetings acabou por esconder o
chat, e tornou a tela confusa, devido a ja ser um servico com muitas opcdes, essas que ficam a
maior parte do tempo na tela do usuario. O Dimdim possui um chat leve, porém com menos
opcdes que o do BigBlueButton. A figura 1 mostra os médulos de chat.

Bate-papo - O I Public Chat >
Piblico Opgoes Welcome to your Web Meeting

fonsoHC 13:18
Greetings

just doing some tests! Fell free to be yourself. thanks

ert 13:19

Hi
Is your camera work?

fonsoHC 13:21
1= was working until now
1 mean, yesterday it was

But i was working on 3 webconference levels differently )

v Chat

6 firstname lastname Meu chat!

Figura 1 — Médulos de chat das plataformas — BigBlueButton, Dimdim e Openmeetings.

4.3 Bloco de usuarios

O servico Openmeetings obteve um resultado mais satisfatério: colorido, de facil assimilacdo
e com mais opcdes. A plataforma BigBlueButton acabou por tornar esse modulo demasiado
simples, porém com ac¢des em grupo, e o Dimdim foi a plataforma que acabou por mostrar um
layout mais simples, permitindo as opc¢Oes apenas com interacdo no bloco, diferente das
outras que ja predefinem no proprio escopo da pagina. A figura 2 demonstra 0s blocos de
chat.
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g Users Usuarios S-IDimdim Web Meeting
&L‘o % _0,‘+ @ ’ Papel Nome Midia Participants (2)
8 8B P, P, 4 fonsoHC (vocé) @ Host o] hd

& :':“":::~ 0000 @ ~ @ wert ] @ testeafon.. (g -
L

dud™m

Figura 2 — Bloco de usuarios das plataformas — BigBlueButton, Dimdim e Openmeetings
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4.4 Ferramentas e recursos para o uso nas plataformas

Embora a plataforma Openmeetings seja mais completa, a interface de upload de arquivos e
seu manuseio tornou-se mais atrativo no BigBlueButton, diferente do Openmeetings que é
possivel aprender a instalar e configurar para o uso de todas as suas funcionalidades; a
vantagem estd em guardar os arquivos na sala. A plataforma Dimdim apenas apresenta
documentos mais difundidos, como os arquivos .doc e apresentacoes de slides.

4.5 Upload de materiais

O Openmeetings possibilita que os recursos fiqguem gravados na propria sala. Dessa forma, é
possivel entrar outras vezes com o material ainda disponivel. No caso do BigBlueButton e do
Dimdim, esse trabalho deve ser refeito, uma vez que eles ndo guardam os documentos de
apresentacdes, e se encerrar a apresentacdo, o arquivo nao fica salvo.

4.6 Gravagoes

A ferramenta de gravacdo do Openmeetings é completa, podendo ser feito o download das
gravacbes em suas opgBes de formatos FLV ou AVI. O BigBlueButton ainda estd
desenvolvendo essa etapa do projeto, porém promete que até acabar a fase Beta isso estara
disponivel. O Dimdim grava atrds do servidor, sendo necessario um acesso fisico ou do
administrador.
4.7 Instalacéo

A plataforma BigBlueButton possibilita uma instalacdo funcional de seus componentes por
um tutorial de internet. E possivel baixar uma maquina virtual pré-montada e fazer testes
através dela. O Openmeetings possui uma versao para download que é funcional, com apenas
dois cliques em um arquivo de lote, tanto para Windows como para Linux. A plataforma
Dimdim, na versdo 4.5, possui também um formato de maquina virtual, que vem configurada
e com um apéndice de como usar as ferramentas

4.8 Layout

A visdo simples e traduzida para a linguagem alvo é um grande atrativo para o
BigBlueButton, ndo ha necessidade de conhecimento da plataforma para comecar. O portal do
Openmeetings, por sua vez, define agenda e calendérios, e opcOes de visualiza¢bes de video,
porém € mais detalhada e abrange muitos tipos de publico. O Layout da plataforma Dimdim é
simplificado e intuitivo. Difere dos demais por ser mais leve e sugestivo.



77

4.9 Analise da taxa de bits

A analise acerca da taxa de bits propicia a avaliar a taxa requerida considerando-se uma e
duas webcams, bem como para resolugdes diferentes. A tabela 2 visa mostrar quanto de banda
o0 BigBlueButton precisou.

Tabela 2 —-Banda recebida pelo cliente em relacéo a usuarios - BigBlueButton

Usuarios Uma Webcam/Audio
1al0 ~10 Kbytes/s
10a 20 ~15 Kbytes/s
20a 30 ~17 Kbytes/s
30 ou mais ~20 Kbytes/s

O BigBlueButton apresentou o chat quase ndo ocupando banda. Apos o uso de 2 webcams,
esses numeros quase dobraram, passando de 15 Kbytes/s (10 a 20 usuérios) para cerca 25
Kbytes/s.

Os numeros da tabela 3 mostram o comportamento da taxa de bits em relacdo a uma camera,
na plataforma Openmeetings.

Tabela 3 —Banda recebida pelo cliente numa web aula — Openmeetings

Usuarios Uma Webcam / Audio
las ~60 Kbytes/s
5a10 ~65 Kbytes/s

10a15 ~70 Kbytes/s

Considerando-se somente o sinal de audio, obteve-se uma média de 20 Kbytes por
Segundo. No caso de transmitir duas webcams na mesma conferéncia, 0 nimero chegou a 130
Kbytes/s, obtendo uma média de 101 Kbytes/s, para um publico de 10 a 15 usuérios.
Na plataforma Dimdim houve dois testes, na versdo Windows e na Verséo Linux CentOS. A
versdo Windows é mostrada conforme a figura 3 e a CentOS na figura 4.

Usuérios Uma Webcam / Audio
lalo ~30 Kbytes/s
Figura 3 -Banda alocada pelo servidor para cada cliente — Dimdim versdo Windows

Abaixo mostram-se os dados do Dimdim na versdo CentOS.

Usuarios Uma Webcam / Audio
1al0 ~13 Kbytes/s
Figura 4 - Banda alocada pelo servidor para cada cliente — Dimdim

Concluséo
Foi realizada uma analise comparativa dos servicos de Webconferéncia e das tecnologias
suportadas, tipos de sistemas que suportam suas instalacfes, visando sua implantagdo. Os
servigos escolhidos, BigBlueButton, Dimdim e Openmeetings sdo referéncias nesse tipo de
caso, porém cada um com suas peculiaridades.

O Dimdim é de fécil uso e operacdo. E possivel delimitar o nimero de cAmeras
online, microfones, duracdo da aula, se vai se utilizar apenas audio ou video. Contudo, 0
sistema foi descontinuado.

O Openmeetings apresentou o pior desempenho em termos de requerimentos de taxas
de bits, maiores que os outros dois. O BigBlueButton apresentou melhor desempenho de taxa
de bits, visto que ja incorpora bons codificadores de audio e video e algoritmos de
compactacao.
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O BigBlueButton se destaca em relacdo aos demais quanto a simplicidade para
instalacdo. No Openmeetings, essa acdo ndo é simples, por se tratar de um sistema com
muitos parametros e aplicacdes. Do ponto de vista do uso, 0 Openmeetings também néo é
simplificado.

Conclui-se, visando a melhor utilizacdo, com base na viabilidade técnica e
operacional, com a selecdo da recente plataforma BigBlueButton por conta de sua instalagéo
personificada e compacta e de sua utilizacdo simples e de facil customizacdo. Embora a
plataforma Openmeetings seja robusta, apresenta-se para um publico corporativo, com
ambiente pesado e diversas maneiras de utilizacdo para uma Webconferéncia.
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