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Resumo

LimitacOes do acesso a Internet, decorrentes de conexdes intermitentes e de
baixa qualidade, tem se tornado o principal obstaculo para o uso de Ambientes
Virtuais de Ensino e Aprendizagem em localidades fora das capitais e grandes
cidades, especialmente em regides geograficamente desafiadoras como € o caso da
Amazobnia. Nesse contexto, € apresentado um esquema para contornar tais
limitagBes, baseado no uso de servidores locais e de uma técnica de sincronismo
gue possibilita a intermediacdo do acesso a servidores centrais, mantendo recursos
locais ainda que a conexdo a Internet seja interrompida, realizando as atualizacdes
quando tal conexdo for restabelecida. O esquema proposto foi desenvolvido e
testado de modo a avaliar seu comportamento em diferentes cenarios, bem como a

correspondente percepc¢ao do usuario.

Palavras-Chave: AVEASs, EAD, sincronismo, off-line, open source.
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Abstract

Constraints on Internet access, resulting from intermittent and low quality
connections, have become the main obstacle to the use of Virtual Environments for
Teaching and Learning in locations outside large cities, especially in challenging
geographical regions like the Amazon. In this context, we present a scheme to get
around these limitations, based on use of local servers and a synchronization
technique that enables mediation of access to central servers, keeping local
resources even when Internet connection is interrupted, performing updates when
the connection is reestablished again. The proposed scheme has been developed
and tested in order to evaluate its behavior in different scenarios, as well as the

corresponding user perception.

Key-Word: LMS, Distance Learning, synchronization, off-line, open-source.
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Capitulo |

1 Introducao

Atualmente idealizamos a web como uma plataforma onipresente de
desenvolvimento e disponibilidade de servigos. Entretanto, em algumas regides isso
ainda ndo € verdade, o que causa um enorme contraste entre as &reas que
possuem uma estrutura adequada para uso da Internet e outras onde essa
tecnologia ainda é bastante limitada. No topo disso, h4 dominios como € o caso da
Educacao a Distancia (EAD), onde o acesso aos recursos disponibilizados pela web

é essencial.

Com os avancos cada vez mais frequentes nas areas de tecnologia voltadas
principalmente para a educacéo, especialmente nos Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEAS), € visivel a preocupacdo com o aperfeicoamento de novas
ferramentas para a melhoria da comunicacdo entre seus usuarios (Azevedo e Elia,
2010). No entanto, o principal problema observado é que ainda existem grandes
dificuldades em trabalhar com esses ambientes em locais de dificil acesso a

Internet, por utilizarem uma arquitetura cliente-servidor.

Os impactos causados pela auséncia de uma ampla conformacéo de Internet
gue supra as exigéncias requeridas pelas novas tecnologias vigentes sao drasticos,
se levarmos em conta o crescimento do uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicagao (TIC’s), principalmente pelas inovacdes no segmento da educacao.
Com as TIC’s, a educacgao tem ampliado as oportunidades de ensino, oferecendo
atraves da conectividade uma melhor adaptacdo aos processos de consulta, ensino,

aprendizado e colaboragéo.

Nesse contexto, o esquema apresentado neste trabalho possibilita aos
AVEAs acesso a recursos locais quando em situacOes instaveis de acesso a

Internet, e assim que a conexdo for restabelecida, possibilita também a
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sincronizagao periodica aos recursos globais, independentemente da disponibilidade
de acesso e horarios pré-estabelecidos.

1.1 Motivagéo

A realizacéo deste projeto tem como incentivo:

a) Diminuir as dificuldades encontradas no uso de tecnologias diretamente

dependentes de acesso a web como a EAD.

b) Até o presente momento, ndo ha relatos de solu¢des para o contexto inicial
(EAD).

c) Um “esquema contingencial’ que funcione com AVEASs, poderia ser adaptado

a varios outros contextos.

1.2 Contribuicéo

e Apresentar uma alternativa a dependéncia de conexdo a Internet em

ambientes virtuais baseados na arquitetura cliente-servidor.

e Definir um fluxo de trabalho baseado no esquema proposto, que possibilite a

continuidade (embora parcial) de atividades de EAD mediadas por um AVEA.

15



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo principal do projeto é desenvolver um esquema para contornar
limitacBes do acesso a web enfrentado pelos AVEASs, baseado no uso de servidores
locais e de uma técnica de sincronismo que possibilita a intermediacdo do acesso a
servidores centrais, mantendo recursos locais ainda que a conexdo a Internet seja
interrompida, realizando as atualizacbes quando tal conexdo for restabelecida,

independentemente de disponibilidade de acesso e horarios pré-estabelecidos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos compreendem os detalhamentos ou subprodutos
conforme estabelecido pela meta geral, que neste trabalho é determinado pelo

seguinte foco:

a) Selecionar e aplicar uma técnica de sincronismo adequada para viabilizar a
utilizacdo de ambientes virtuais de ensino em diferentes contextos de

conexao.

b) Definir estratégias para obter a confiabilidade de sincronismo entre os

ambientes, assim que a conexao for restabelecida.

c) Definir elementos de interface para diferentes situacdes de acesso a web.

16



1.4 Justificativa

A necessidade de colaboracdo e compartiihamento de informacfes entre os
AVEAs tem propiciado a busca por novas ferramentas que auxiliem na comunicacéo
entre seus usuarios. Entretanto, pelo fato de ser uma ferramenta on-line, existe uma
grande dificuldade em utilizar esses ambientes virtuais em areas onde o0 acesso a
Internet é afetado por longos atrasos e constantes desconexfes ou ainda em que a
largura de banda seja bastante limitada, necessitando de alternativas que

possibilitem o uso desses ambientes mesmo com a presencga de tais problemas.

E de conhecimento de todos que a Internet e seus recursos tecnoldgicos
modificaram o0s meios de comunicacdo vigentes, revolucionando a forma de
interacdo textual e audio visual entre pessoas que se encontram em diferentes
partes do mundo, e até mesmo na forma de transmitir conhecimento se beneficiando
de suas ferramentas de Ultima geracdo. Mas também € fato que muitas regides
ainda nao disponibilizam dessa tecnologia com facilidade, principalmente por néo
possuir uma conexdo de ‘banda larga’ adequada para utilizacdo dessas modernas

ferramentas.

Mediante isto, h4 uma preocupacdo em aprimorar um esquema de
sincronismo para utilizagdo de AVEAs mesmo se n&o houver conexdo com a
Internet no momento, no qual trara beneficios ndo sé para o meio tecnolégico mas,

também educacional.

1.5 Metodologia

Estruturando o desenvolvimento deste projeto, os procedimentos empregados

obedeceram as seguintes etapas:

a) Levantamento Bibliografico — Foi feito um estudo para analise e identificagéo
de trabalhos relacionados, como também uma avaliacdo do estado da arte

para verificacao dos tipos de sincronismos utilizados atualmente.
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b) Implantacdo dos Ambientes (preparacdo) — Instalacdo de dois softwares
idénticos (AVEAs) em dominios distintos, visto que 0s programas sao o0
espelho um do outro. Assim, qualquer modificacdo na base de um dos dois, a
sincronizacdo irda transferir as modificacbes tornando ambos os lados

idénticos mediante comunicacao on-line.

c) Definicao da Arquitetura do Sincronismo — Elaboracdo de uma estrutura para
analise de viabilizacdo do ambiente, através da qual seria possivel selecionar
a técnica que melhor se aplicava a implementacdo do esquema de
sincronismo entre os AVEAs. Essa estrutura foi elaborada avaliando a sua

adequacdao através das técnicas especificas pesquisadas sobre sincronismo.

d) Implementacdo e teste do Sincronismo — Desenvolvimento (abordagem de
refinamentos sucessivos) do sincronismo automatico entre os programas,
buscando uma melhor adaptacdo dos métodos existentes para o contexto de
AVEAsS.

e) Selecionar e aplicar um método de avaliacdo de interface — Adaptacédo do
Moédulo de Atividade Recente e aplicacdo do Método de Avaliacdo da

Comunicabilidade (MAC), para determinar o nivel de percepcao dos usuarios.

f) Realizacdo de um estudo de caso, com analise dos fluxos de dados, obtendo
a opinido dos participantes e realizando um cruzamento dos dados obtidos
para formar os resultados, no qual serd avaliado e consolidado se a
viabilizagdo do sincronismo proporcionou melhorias na utilizacdo dos

ambientes virtuais.

g) Avaliacdo da solucéo proposta atraves de simulacao de cenarios tipicos.

1.6 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 2 busca-se contextualizar a Educagdo a Distancia e as

ferramentas tecnoldgicas de auxilio a aprendizagem, em especial as que envolvem
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colaboracdo, mostrando quais os desafios enfrentados por essas ferramentas no

cenario atual.

No Capitulo 3 apresentamos algumas pesquisas nas quais as tentativas de
contornar os problemas de conexdo com a Internet sdo trabalhados através de

técnicas aplicadas a banco de dados e algoritmos encontrados na literatura.

No Capitulo 4 sdo descritos como foi elaborado o esquema do sincronismo
proposto, assim como a selecdo e a implementacdo das técnicas utilizadas para

concretizacao deste trabalho.

O Capitulo 5 mostra como foi realizada a adaptacéo e avaliacdo do Modulo
de Atividade Recente, introduzida no ambiente virtual para registrar as alteracbes
recentes feitas pelos participantes, bem como sua avaliacdo através dos métodos da

Engenharia Semidtica.

No Capitulo 6 realizamos um estudo de caso para que pudéssemos avaliar a
técnica implementada, tentando representar um cenario real de uso de ambientes

virtuais de ensino, e assim, analisar detalhadamente a eficacia deste trabalho.

No Capitulo 7 sdo discutidos e apresentados os resultados para validagcao

deste trabalho, seguido das conclusdes.
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Capitulo Il

2 Contextualizagcao

A nova era da conectividade tem transformado o cotidiano das pessoas em
todo o mundo. E notavel a necessidade de se ter acesso diariamente as mais
variadas fontes tecnoldgicas existentes atualmente, sejam para se informar sobre
noticias do mundo, dos negdcios, para comunicacdo audiovisual, transacdes
comerciais e bancéarias ou até mesmo para auxilio no ensino e aprendizagem. Isso
representa as mais diversas tecnologias de comunicacdo possibilitando novos

modelos de interacdo entre pessoas e maquinas.

O pensamento de conseguir informacdo em qualquer lugar do planeta
aumenta a relacdo entre as pessoas, permitindo seu desenvolvimento e, de certa
forma, estreitando suas diferencas. Portanto, quando essas ferramentas
tecnoldgicas passam a auxiliar o desenvolvimento educacional é quando passamos

a diminuir as distancias tornando a sociedade mais igualitaria e livre.

A EAD apresenta-se como uma proposta de minimizar os problemas
educacionais, a exemplo das grandes dificuldades dos estudantes no
acompanhamento das aulas presenciais devido ao ingresso precoce no mercado de
trabalho e o distanciamento dos centros urbanos, 0s quais concentram grande parte
das Instituicdes de Ensino. Devido a essas dificuldades é que as ferramentas
educacionais devem oferecer um aparato tecnolégico que facilite o processo de
ensino e aprendizagem, permitindo maior motivagéo e estimulo dos estudantes aos
estudos (Moré et al., 2010).

A partir da utilizagcdo de meétodos, recursos, ferramentas e tecnologias
aplicados as melhorias do ensino, a EAD busca preservar todas as qualidades de

uma boa educacéo, permitindo as pessoas o0 desenvolvimento de suas capacidades
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cognitivas, sociais, emocionais profissionais e éticas; e viver em sociedade,

exercitando sua cidadania plena (BRASIL, 2013).

A EAD pode ser definida como o processo de ensino e aprendizagem onde
professores e alunos ndo estdo normalmente juntos fisicamente, mas podem estar
conectados, interligados por tecnologias, principalmente as telematicas, como a
Internet. Mas também, podem ser utilizados o correio, o radio, a televiséo, o video, o

CD-ROM, o telefone, o fax e tecnologias semelhantes (Moran, 2005).

A modalidade do ensino a distancia pode ser analisada sob o conceito de
ensino de massa, em que (Vianney et al., 2002), revela a tecnologia empregada na
EAD como mecanismo de transmitir instru¢cdes e informacdes a um grande namero
de pessoas com maior rapidez e qualidade, tanto de materiais didaticos como de
recursos diversos. Contudo, ha projetos educacionais que séo realizados no Unico
intuito de baratear os custos e, nesse caso, podem prejudicar 0 processo de ensino-

aprendizagem e, consequentemente o desenvolvimento do curso.

Pesquisas recentes mostram um relatorio analitico da aprendizagem a
distancia no Brasil (ABED, 2011), e revelam o crescimento do niumero de alunos que
aderiram ao sistema de ensino a distancia, o grupo soma mais de 3,5 milhdes de
estudantes, ou seja, 44% a mais em relagdo a 2010 (920.185 alunos).

A pesquisa também mostra a relacao entre estudantes inscritos por regides.

Quadro comparativo do namero de alunos inscritos por Regido no Brasil
em 2011
Regido Sudeste 2.100.000
Regiéo Sul 625.184
Regido Centro Oeste 595.098
Regido Nordeste 256.084
Regido Norte 14.184

Tabela 1: Quadro comparativo do niumero de alunos inscritos na EAD por Regido no
Brasil em 2011 (ABED, 2011).
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O Censo EAD.BR, realizado pela ABED (Associacao Brasileira de Ensino a
Distancia), reune informac6es de 181 instituicbes que oferecem cursos de
aprimoramento pessoal e profissional EAD, o que representa 13% das 1.424
instituicbes de ensino a distancia listadas pela ABED. Os dados captados sdo de
2011.

O sudeste aparece como a regidao com mais alunos inscritos, com um total de
2 milhdes e 100 mil. Seguidos pela Regido Sul, com 625.184, Regido Centro Oeste,
com 595.098, Regido Nordeste, com 256.084, e por fim o Norte, com 14.184

inscritos.

Numero de Estudantes na EAD por Regiao 2011
u7,13% 0,40%
N

16,57% — B Sudeste
Sul
Centro-Oeste
B Nordeste
Norte
17,41% ~

—M 58,49%

Figura 1. Porcentagem de estudantes de EAD por Regido (ABED, 2011).

Os numeros desta pesquisa mostram que apesar de ter crescido 0 ingresso
de alunos na modalidade de EAD no Brasil, a Regido Norte recebe valores minimos
em relacdo as outras Regides. Os fatores que influenciam esses dados estdo
fortemente relacionados com a falta de estimulo dos alunos por ndo disporem de
tempo habil para uma formacdo adequada. Ainda dentro desse contexto, a Regido
Norte é destaque também com o elevado indice de evasdao com 27,8%, tendo uma

grande diferenca com relacdo as outras (ABED, 2011).

22



Nesse contexto, 0s numeros ainda se mostram desfavoraveis a EAD em
nosso pais. Contudo, ndo h& divida quanto as perspectivas de expansdo e

crescimentos para os anos futuros.

Portanto, estamos presenciando um momento de crescimento e extrema
relevancia para a ascensdo tecnoldgica e principalmente para a educagdo. Esse
crescimento esta propiciando novos olhares para um novo paradigma educacional, e
estd sendo influenciada principalmente pelo emprego e aperfeicoamento de novas

ferramentas tecnoldgicas voltadas para a EAD.

2.1 Tecnologias da Informacdo e Comunicacéao

As Tecnologias da Informac&o e Comunicagéo (TICs) tém proporcionado uma
gama de oportunidades tecnoldgicas no campo da educacdo, promovendo
conectividade e consequentemente comunicabilidade. Poucas inovacdes
tecnoldgicas provocaram tantas mudancas em tdo pouco tempo na educacdo com
as TICs.

As mais variadas ferramentas tecnoldgicas atualmente, principalmente as que
apoiam e trabalham com a e-learning, vém se tornando, de forma cada vez mais
crescente, instrumentos imprescindiveis de nossa cultura e, sua utilizacdo um meio

l6gico de inclusao e interacdo das pessoas com 0 mundo.

As TICs diminuem as barreiras fisicas e temporais, propiciando a troca de
idéias, informacdes e negocios, beneficiando a EAD, acabando com a divergéncia
entre os alunos e as escolas. Essas inovacdes colocam diante das escolas novos
desafios, mas ao mesmo tempo democratizam e facilitam o progresso individual dos

alunos tornando-os seres autbnomos.

A educacdo é uma area que vem fornecendo inUmeras pesquisas no que se
refere a utilizacdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo como meio
potencializador para o processo de ensino e aprendizagem (Kenski, 2007), (Valente,

2005).
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Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem estruturados e gerenciados a
partir dos conceitos da EAD e ainda suportados pelas TICs, permitem as entidades
planejar sistemas educacionais com atividades interativas e criativas, permitindo

maior comunicacao entre professores e estudantes do que na propria sala de aula.

A estruturacdo de comunidades virtuais de aprendizagem, permitidas através
das ferramentas tecnoldgicas interativas, podem contribuir para uma nova gestao do
conhecimento, com sociedade em rede e conhecimento colaborativo (Barbosa,
2005).

A educacédo atualmente servi-se cada vez mais das amplas possibilidades
comunicativas e informativas das TICs para a concretizacdo de um ensino critico e
transformador de qualidade (Kenski, 2007). Entretanto, € de conhecimento que a
utilizacdo de qualquer recurso tecnoldgico de forma isolada ndo garante uma
educacéo eficiente, mas sim um conjunto de diversos fatores tecnolégicos inseridos
no processo pedagogico é que favorecem um processo de ensino e aprendizagem
de qualidade.

De acordo com o levantamento anual feito pela “Centre for Learning &

1

Performance Technologies™”, € listado as 100 ferramentas para a aprendizagem

mais usadas em todo o mundo. A Tabela 2 mostra as 11 primeiras desta lista.

As informacdes da Tabela 2 sdo de 2012, e foram consultados para votacao
582 profissionais da educacdo de todo o mundo que utilizam as TICs. A primeira
coluna faz uma referéncia com o ano de 2011 e mostra na posi¢do 112 o ambiente
virtual Moodle que caiu uma colocacdo no ano de 2012. Um dos fatores que mais
influenciam a utilizagéo de outras ferramentas em relagdo aos ambientes virtuais é

com relag&o as novas aplicagfes disponiveis nas outras ferramentas.

Diante disto, € necessario que haja o constante aperfeicoamento das
ferramentas educacionais atuais para que 0S usuarios consigam usufruir das
inovagOes tecnoldgicas e ter mais ganho em termo de produtividade e facilidade na

construcéo do conhecimento.

! http://c4lpt.co.uk/top100tools/
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Sobe/Desce
Posicao Ferramenta Notas
Desde 2011
= 1 Twitter Rede social e servico de micro-blogging
= 2 YouTube Compartilhamento de videos da Internet
. Suite de escritério e servi¢o de
= 3 Google Docs/Drive
armazenamento de dados
Subiu 11 4 Google Search Ferramenta de busca da Web
= 5 WordPress Blogging / site ferramenta
= 6 Dropbox Sincronizacao de arquivos
Desceu 3 7 Skype Texto e ferramenta de chat de voz
Subiu 11 8 PowerPoint Software de apresentacdo
Subiu 5 9 Facebook Rede Social
Subiu 1 10 Wikipedia Enciclopédia colaborativa
Desceu 1 11 Moodle Sistema de gerenciamento de curso

Tabela 2: Ferramentas para aprendizagem mais utilizadas no mundo em 2012. Centre

for Learning & Performance Technologies. (Divulgado em 1 Outubro 2012).

Neste cenario, os AVEAs tem perdido espaco para outras ferramentas como
exemplifica a Tabela 2, devido as poucas pesquisas voltadas para as melhorias nos
ambientes virtuais de ensino, e com isso gradativamente vem sendo utilizados cada

vez menos no ensino e aprendizagem.

by

As TICs estdo fortemente ligadas a construcdo do conhecimento e podem
originar a criagcdo de novos e modernos ambientes de aprendizagem, porém o éxito
nessa criacdo s6 sera possivel se as TICs forem corretamente implantadas no

processo educacional.

Inserir-se na sociedade da informacao nao quer dizer ter acesso as TICs, mas
principalmente saber usar esta tecnologia para a busca e a selecédo de informacdes,
gue permitam a cada pessoa resolver os problemas do cotidiano, compreender o

mundo e atuar na transformacao do seu contexto (Almeida, 2005).
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O desenvolvimento de novas TICs ao longo das ultimas décadas tem sido um
ponto importante no apoio a aprendizagem, direcionando o crescimento de novas
oportunidades de associacdo entre recursos tecnolégicos e humanos. A EAD,
portanto, desdobra-se através da criacdo de novas propostas de ensino, onde o
aluno ndo precisa estar fisicamente em um determinado lugar e nem em uma sala

de aula para construir um aprendizado.

2.2 Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem

Com o proposito de interacdo, cooperacdo e colaboracdo os AVEAS surgem
com inumeros desafios a serem superados, principalmente pelo fato de serem

diretamente dependentes da web para serem utilizados.

Os ambientes virtuais de ensino e aprendizagem sao sistemas para gerenciar
cursos a distancia servindo-se da Internet como suporte. Este ambiente permite as
instituicbes e profissionais da educacdo utilizar um pacote de ferramentas
integradas, diminuindo os problemas de conexdo entre as tecnologias utilizadas
(Machado Junior, 2008).

Os AVEAs no contexto da EAD apresentam-se como uma comunidade on-line
de interacao entre professores e alunos, buscando uma participacdo mais ativa, uma
melhor interacdo e descobrindo novas formas de lecionar, caracterizando fortemente

uma “educacao sem fronteiras”.

Um dos grandes problemas de trabalhar com AVEAs & com relagdo a sua
utilizacdo em regides em que a Internet é instavel, gerando grandes dificuldades
tanto da parte dos docentes que administram aulas através dessas ferramentas e
gue ndo conseguem fazer um acompanhamento satisfatorio, quanto da parte dos
discentes que procuram esse tipo de ensino a distancia, e que na maioria das vezes
estudam em horéario noturno por terem algum tipo de ocupacdo durante o dia,

dificultando ainda mais o ensino e provocando uma falta de motivagao na turma.

Em trabalhos com caracteristicas semelhantes (Azevedo and Elia, 2011), a

preocupacdo em utilizar ambientes de realidade virtual no auxilio educacional,
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também recai sobre os problemas de banda de acesso limitada. Segundo (Azevedo
and Elia, 2011), “Como seria, entao, possivel pensar no uso de ferramentas com alto
requisito tecnologico (hardware, software e conhecimento técnico) se a realidade da
sociedade brasileira esta ainda fora do padréo internacional, no que se refere ao

acesso e aos servigos de banda larga de qualidade?”.

Mediante isto, a EAD, via Internet, objetiva proporcionar mudangas em todos
0s niveis de ensino. Os AVEAs representam novas oportunidades de ensino e
aprendizagem, pois comportam um grande numero de informacdes, disponibilidade
e acesso, independente de horarios preestabelecidos e distancias geograficas,
possibilitam interacdo através de comunicacdo sincrona e assincrona entre o0s

participantes e o trabalho colaborativo (De Bastos, 2005).

Neste contexto, os AVEAs aparecem com a idéia de conceber inimeros
recursos aos seus usuarios, possibilitando-os principalmente a construcao de novos
conhecimentos relacionando-os com as informagdes disponiveis nas listas de
discussbes, produzindo e alimentando uma inteligéncia coletiva que, por sua vez,
construird novos pensamentos, novas reflexdes, novas analises, através de um novo

método de comunicacéo interativa.

O grande numero de ferramentas tecnolégicas criadas e utilizadas atualmente
para o auxilio & educacao estreita as dificuldade dos educadores que as utilizam,
tornando os propdsitos de aprendizagem mais interessantes. No entanto, a escolha

de um AVEA pode se tornar uma tarefa dificil mediante este cenario.

E importante observar que um AVEA n&o pode ser escolhido pelo nimero de
ferramentas que ele possui e sim, as caracteristicas de aplicabilidade e qualidade
destas ferramentas aos objetivos desejados pelos usuarios é que influenciam na

hora de escolher se um ambiente é adequado ou néo para ser aplicado.

Mas é necessario que os profissionais também conhecam as potencialidades
e caracteristicas de cada ferramenta para que tal escolha alcance a qualidade

esperada, mantendo os principios de cooperagdo e comunicagao.

7z

Um dos pontos cruciais nesse contexto é a capacidade de levar o
conhecimento as mais diferentes regides, independentemente das ferramentas e

tecnologias utilizadas, desde que sejam eficazes aos propdésitos educacionais.
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Em decorréncia a isso, a utilizacdo de AVEAs no ambito da aprendizagem
torna-se imprescindivel, mantendo a interacdo entre professores e alunos dispersos

geograficamente.

Nos ultimos anos, tem crescido os investimentos em programas e politicas
publicas pelo Governo Federal com relagdo a EAD. Podemos citar como exemplo
desses investimentos o Sistema de Universidade Aberta do Brasil (UAB), a qual é
um programa do Ministério da Educacdo (MEC). Como resultado desse processo
surgiu o Programa UAB/MEC, que tem como objetivo expandir e interiorizar a oferta

de cursos e programas de educacao superior no pais (Moraes, 2007).

Em caso particular, nas universidades federais onde é oferecida a modalidade
de EAD como forma alternativa para formacdo de ensino superior em lugares
distantes da capital, o Moodle € o AVEA escolhido pelo UAB/MEC, por ser um

software livre e mais acessivel, além de possuir facil usabilidade.

Devido a essas referéncias do Moodle, definimos por utilizar esse ambiente
para implementacdo da técnica de sincronismo realizada neste trabalho. Dessa
forma, a secdo seguinte define as principais caracteristicas desse AVEA, que é

amplamente utilizado no mundo todo.

2.3 Moodle

A busca por novos métodos de ensino hoje em dia tem propiciado um
incessante esfor¢o tecnolédgico para o aperfeicoamento de novos Ambientes Virtuais
de Ensino, como é o caso do Moodle? (Dougiamas and Taylor, 2003), abrindo novos
caminhos e oportunidades para quem pretende seguir uma formacgao continuada e

nao tem disponibilidade de horério para estudar.

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) € um
software open source, ou seja, um software livre, para produzir e gerenciar
atividades educacionais. Pode ser utilizada por qualquer pessoa, entidade ou
empresa que opte por esse software de e-Learning.

2 www.moodle.org.br/
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Figura 2. Ambiente Virtual Moodle criado para fazer o sincronismo.

Como qualquer outro Sistema de Gestdo da Aprendizagem, ou Learning
Management System (LMS), o Moodle possui muitas ferramentas que podem ser
utilizadas de acordo com os objetivos do curso. Assim, o professor tem a liberdade
de escolher inimeras formas de construir um ambiente de acordo com as
necessidades da instituicdo, caracteristicas do grupo e da disciplina, como também

de acordo com as estratégias pedagodgicas que queira trabalhar.

Um ambiente virtual ndo pode ser colocado como um simples recurso para
enviar e receber materiais ou como um correio eletrénico para troca de mensagens,
mas sim um local onde o professor monta uma estratégia para promover a interacao
e comunicagdo, como divulgacdo de possibilidades de identificar problemas ou

experimentar novas experiéncias pedagdgicas.

O conceito Moodle foi criado em 2001 pelo educador e cientista
computacional Martin Dougiamas. Voltado para programadores e académicos da
educacao, constitui-se em um sistema para a aprendizagem colaborativa. Permite,
de maneira simplificada, a um estudante ou a um professor integrar-se, estudando
ou lecionando, num curso on-line a sua escolha. Nas palavras do proprio

Dougiamas, baseando-se na pedagogia sécio-construtivista:
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(...) ndo so trata a aprendizagem como uma atividade
social, mas focaliza a atencao na aprendizagem que
acontece enquanto construimos ativamente artefatos
(como textos, por exemplo), para que outros os vejam
ou utilizem. (Dougiamas, 2002).

Uma importante caracteristica do projeto Moodle € a comunidade virtual
voltada a discussdo, colaboracdo e compartiihamento de informacdo sobre a
utiizagdo da plataforma por administradores de sistemas, professores,
pesquisadores, desenhistas instrucionais e desenvolvedores.

Segundo (De Nardin, 2010), o Moodle é um AVEA livre possuindo, portanto
algumas vantagens advindas do respeito a liberdade de coépia, estudo e
aperfeicoamento, propiciando modificacdes e a possibilidade de ser redistribuido.
Assim, apresenta seus codigos-fonte abertos, ou seja, possibilita o aperfeicoamento
constante e apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnolégico por toda
comunidade, permitindo a pratica da liberdade mediante a interacdo ativa de seus
participantes, de forma que educadores e educandos sejam sujeitos autbnomos e
criticos no processo, na medida em que ndo se constituem apenas como usuarios e

consumidores das tecnologias.

Ainda, de acordo com (Antonenko et al., 2004), o Moodle é um ambiente que
permite o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva por meio da integracdo de
diferentes midias (linguagens), e destacando as especificidades do Moodle
enfatizando seu potencial para o desenvolvimento de aprendizagem colaborativa,
interacdo dialégico-problematizadora, interatividade, integracdo hipermidiatica e

flexibilidade cognitiva em torno dos recursos e atividades educacionais.

Dentre os diversos ambientes virtuais existentes, como o WebCT e o
Blackboard, o Moodle desde meados da década passada vem sendo destaque por
ser o ambiente mais avaliado e/ou comparado na literatura nos dias atuais, segundo
(Itmazi, 2005).

O Moodle é um ambiente virtual que beneficia a aprendizagem colaborativa,
mas para que isso ocorra € necessario ser bem utilizado. Assim, compreendemos
que a aprendizagem alcancada pelas trocas sociais entre os individuos € orientada
por um interesse em comum, que no caso Sao 0s objetivos programados para o

curso. Essas interacdes irdo decorrer naturalmente em um ambiente que as auxilie e
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que preserve a liberdade de exposicdo de idéias e questionamento e o respeito as
diferencas individuais.

Dentre as muitas caracteristicas relevantes citadas sobre o ambiente virtual
Moodle com relagéo a outros AVEAS, podemos citar algumas principais colocadas
por (Oliveira et al., 2011):

e O Moodle tem uma grande comunidade de usuarios com efetiva participacao
destes na manutencdo do Ambiente, sugerindo sempre modificacbes e
reportando eventuais defeitos;

e Moodle é compativel com os sistemas Windows, Linux, Mac OS X, Unix,

Netware e qualguer outro que suporte PHP;

e E desenhado de forma modular e permite uma grande flexibilidade para

configurar, adicionar ou remover funcionalidades;

e Simples, leve, eficiente, compativel, com interface com navegadores de baixa

tecnologia;

e O Moodle necessita apenas de um banco de dados que pode ser

compartilhado com outras aplicacées, quando necessario;

e O aluno acessa o ambiente através de um unico “usuario” (login), néo

precisando fazé-lo em cada curso;

e O Moodle facilita a comunicacdo entre as pessoas, onde 0 conhecimento é

assumido a partir de uma proposta pedagdgica construtivista;

e O Moodle tem um layout claro, limpo, simples, flexivel e compativel com

gualquer browser, sem maiores exigéncias de tecnologia;

e Adequado para cursos totalmente on-line bem como para complementar um

curso presencial;

e Na comparacdo com outros ambientes comerciais, o Moodle € o unico
sistema de fonte aberta atualmente disponivel, capaz de competir com 0s

grandes sistemas comerciais (WebCT e Blackboard).
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e E importante ressaltar que uma das grandes vantagens ao utilizar o ambiente
Moodle, é que os professores ndo precisam ter conhecimentos elevados em

computacédo para a elaboracéo do curso.

Percebe-se que o ambiente virtual Moodle possui mais ferramentas que
contribuem com a aprendizagem colaborativa do que o0s outros ambientes
analisados. O que nao torna o Moodle melhor que os outros, sendo que ele se
sobresaiu somente por intermédio dos critérios utilizados nesta pesquisa. De acordo
com a (ABED, 2011), “cada instituicdo tem sua metodologia e seu esquema de
trabalho, por isso cabe a instituicdo fornecer informacfes sobre o funcionamento de

Sseu cursos”.

Ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, a exemplo o Moodle, utilizam a
arquitetura cliente-servidor, em que um unico dominio € responsavel por centralizar
o controle de integracdo de todos os participantes. Essa estrutura cliente-servidor
possui caracteristicas que podem impossibilitar seu uso em situacdes impréprias de
acesso a web, tornando-a vulneravel a limitacbes da rede. Essas situacdes que
interferem o0 acesso a programas que dependem diretamente da Internet para serem

utilizadas foram o principal motivador para a realizacédo deste projeto de pesquisa.

Através dos questionamentos citados no paragrafo anterior, buscou-se
investigar tecnologias existentes atualmente que possibilitem contornar tais
problemas de acesso a web, permitindo uma pesquisa sobre técnicas que

apresentam solucdes correlacionadas com as enfrentadas pelos AVEAS.
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Capitulo Il

3 Contornando Problemas de Conexao a Internet

Algumas subareas da computacdo tém enfrentado problemas similares aos
mencionados no Capitulo 2, entre elas a de banco de dados, devido a natureza
desses problemas serem similar a arquitetura cliente-servidor. As limitacdes
enfrentadas por esse tipo de arquitetura reduz suas funcionalidades, tornando-as
muitas vezes, obsoletas quanto a sua disponibilidade. As solucbes para esses
problemas tém sido as técnicas de distribuicdo de contetdos das bases de dados,
tornando-os disponiveis em mais de um banco de dados. Dessa forma, balanceando

0 acesso e evitando possiveis perdas de informacdes.

Portanto, destacamos nesta sessao as principais pesquisas nhas quais as
tentativas de contornar os problemas de conexdo com a Internet sédo trabalhados
através de técnicas aplicadas em banco de dados e com algoritmos para

sincronismo de dados.

3.1 Banco de Dados Distribuidos

Banco de Dados Distribuidos (BDD) € um conjunto de inUmeras bases de
dados logicamente interligadas, ou uma colecdo de mudltiplos bancos de dados
logicamente interligados e distribuidos sobre uma rede de computadores (Ozsu and
Valduriez, 2001). E esses bancos de dados distribuidos sdo gerenciados por um
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Distribuidos (SGBDD). Ainda
segundo (Ozsu and Valduriez, 2001), um SGBDD é um sistema que gerencia um

BDD e prové um grau de transparéncia para oS usuarios.
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Figura 3. Modelo de uma estrutura de BDD.

O grande fluxo de informacdes disponivel pelos servicos de informatica hoje
em dia, faz com que exista um aperfeicoamento continuo e cada vez maior das

redes de computadores complexas.

Somente através das redes € possivel viabilizarem o processamento
distribuido de informacdes entre maquinas distintas. E quanto maior for o
crescimento e exigéncia dessas redes, maior sera a chance de surgir inovacoes
desta técnica. E perceptivel esse crescimento ao analisarmos o nimero de usuarios
que todos os dias aderem ao uso das redes de comunicacdo, possibilitando o
acesso as aplicacdes distribuidas, e além de permitir uma comunicacdo mais facil

entre esses componentes.

Em se tratando de sistemas cada vez mais complexos, e disponibilidade de
servicos cada vez maior, os ambientes distribuidos também tendem a criar novos
mecanismos para prevencdo de falhas. Dentre esses, a confiabilidade, controle de
concorréncia, manutencado de integridade e consisténcia dos dados, e esses

problemas devem ser observados e tratados em meio a constru¢éo do BDD.
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A confiabilidade de um sistema de BDD pode ser caracterizada como a
possibilidade de um programa que utiliza diversos servicos de processamento
executar com sucesso a comunicagdo com outros servicos de processamento.
Mediante isso, em (Hsieh and Hsieh, 2003), é desenvolvido uma proposta heuristica
que combina algoritmos genéticos para desenvolver atribuicdes de tarefas ideais e
politicas de redundancia de hardware, minimizando assim, 0s custos do sistema

durante o periodo de execucéo dessas tarefas.

Alguns algoritmos para controle de concorréncia seguras em banco de dados
tem sido estudado e proposto na literatura (Zheng and Bi, 2010), (Zhen and Li,
2009). Em (Kaur et al., 2005), € apresentado um modelo de simulacao detalhada de
um sistema de BDDs e avalia o preco pago para manter o desempenho de
seguranca com controle de concorréncia, investigando o desempenho relativo as

transacoes em diferentes niveis de seguranca.

O problema de consisténcia em banco de dados é tratado em (Alwan et al.,
2008), onde temos a proposta de um quadro de controle e restricdes de integridade
em uma base de dados distribuida, consistindo em (i) simplificar as restricbes de
integridade para produzir testes de apoio e integrando com testes completos, e (ii)
selecionar o mais adequado a partir de testes de varias alternativas quando uma
operacdo de atualizacdo é submetido ao sistema. Assim, conseguiu-se por meio
desta técnica, a reducdo na quantidade de dados transferidos e o numero de
restricbes de integridade a serem avaliados.

7

Em computacdo distribuida, é importante saber que o método de consulta
também pode gerar custos elevados em se tratando de inUmeros servigos
disponiveis de processamento. Devido ao nimero de parametros que podem ser
exigidos para executar uma consulta, uma unica agéo pode ser feita de diferentes
maneiras. E a solu¢cdo para minimizar esses custos esta na escolha de estratégias
eficazes para realizar essa consulta. Em (Dosh and Raisinghani, 2011), € realizado
uma revisdo de estratégias de consultas dinamicas, possibilitando grandes

melhorias desse método de consulta em BDDs em ambientes autbnomos.

Na computacéo distribuida, novos ramos de pesquisa tem chamado atencao
e tomado destaque nessa area, como € o caso da computacdo movel (Rahbar et al.,

2009), que tem apresentado trabalhos em conjunto com a computacéo distribuida.
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Desta forma, fortalecendo o crescimento dessa area de estudo e, além disso,

aumentado a disponibilidade de dados.

Outro ramo em destaque, e que deve ser citado € a computacao virtual (Wada
et al., 2010). Neste, o0 objetivo é desenvolver uma técnica de virtualizacdo para que
0s usuarios que aplicam métodos de mineracdo de dados possam fazer uso de
todos os bancos de dados onipresentes através da rede como se fosse um Unico
BD, ou seja, fazendo com que muitas maquinas estejam disponiveis em todo
ambiente fisico, mas de forma invisivel para o usuario, e assim reduzindo sua carga

de trabalho e tornando o uso do computador agradavel.

Por fim, analisamos uma versdo multi-global de BDDs escalaveis (Corbett et
al., 2012), que por possuir caracteristicas parecidas com a proposta neste trabalho,
nos serviu como referéncia para elaborar uma estrutura adequada na construcédo do
sincronismo entre os AVEAs. Nesse, é exemplificado uma descricdo de como esta
estruturado o Spanner, que é a denominacdo dada a essa base de dados
globalmente distribuido. O Spanner foi implementado no Google® e, ao mais alto
nivel de abstracdo mantém um conjunto de banco de dados distribuidos em todo o
mundo. Isso funciona, para que clientes possam utilizar as réplicas através de sua
localizacdo geografica. Dessa forma, o Spanner pode fornecer muitos recursos
interessantes, como exemplo: a distribuicdo do balanceamento de carga e em

resposta a falhas, replicacéo consistente e escalabilidade.

Uma das principais vantagens de utilizar BDD é com relacdo a confiabilidade,
que € a probabilidade de o sistema funcionar sem queda em qualquer momento. A
confiabilidade € melhor nos sistemas distribuidos porque esses sistemas nao
seguem a proposta de tudo ou nada, eles podem continuar a funcionar (em nivel
reduzido) mesmo diante da falha de algum componente individual, como um né
isolado. Outra vantagem é a maior disponibilidade em que o sistema devera estar
pronto e funcionado continuamente sem queda durante um periodo especificado.
Assim como a confiabilidade, a disponibilidade € melhor em um sistema distribuido,
em parte pela mesma razdo e também devido a possibilidade de replicacdo de
dados (Date, 2004).

3 http://www.google.com.br/about/company/
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Portanto, a técnica de banco de dados distribuidos mostrou meios pelo qual
as pesquisas nessa area tem crescido nos ultimos anos, e como suas estratégias
podem contribuir para nos ajudar a implementar o esquema de sincronismo proposto

em nosso trabalho.

3.2 Replicacédo de Banco de Dados

A técnica Replicacdo de Banco de Dados (RBD) tem o objetivo de manter
cOpias automatizadas de um ponto origem para um ou varios outros pontos distintos
de destinos. Aumentando assim, a disponibilidade e o desempenho quanto ao

acesso as informacdes.

De uma forma mais simples e detalhada, podemos dizer que a replicagéo de
banco de dados seria a de ler os dados exatamente como estao escritos na origem,
e disponibilizar cépias fiéis desses mesmos dados em varios outros destinos. A
atualizacdo das informacdes deve ser de forma constante, ou seja, ao passo que
novas informagdes séo introduzidas, removidas ou alteradas na origem, da mesma

forma devera ser feito nos destinos.

A replicacdo pode ser implementada contendo varios servidores conectados,

formando uma estrutura hierarquica.

Como exemplificado na Figura 4, o nivel mais acima (topo) indica um servidor
mestre replicando para outros dois servidores existentes a um nivel a baixo. Dessa
forma, 0s escravos por sua vez, também geram logs* que permitem a sua replicacéo

para o0s niveis mais abaixo, se existirem, e assim por diante.

A aplicacao utilizada para manter a replicagdo de banco de dados precisa
manter a sua consisténcia, evitando possiveis falhas e interrupgbes. Algumas
possiveis falhas de replicacdo sdo comentadas por (Date, 2004), onde ele classifica
as falhas conhecidas como globais em falhas do sistema ou “soft crash” e falhas de

midia ou “hard crash”.

* Os logs s&o registros de atividades criados pelo banco de dados informando sobre algo que tenha
ocorrido.
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Figura 4. Estrutura de Replicacdo de BDs baseado em arvore.

Uma estrutura de rede adequada é um fator fundamental para disponibilidade
de dados, como é o caso da replicacdo de banco de dados. Uma interrupcdo na
transmissao de dados causada por uma gueda na conexao ou até mesmo por uma
falta de energia inesperada pode causar sérios danos as aplicacées que utilizam
constantes envios de dados através da rede.

Mediante isso, para nossa analise, pesquisamos trabalhos que buscam
realizar métodos de replicagdo diferente das utilizadas tradicionalmente, na qual
utilizam uma replicacéo total dos dados (Gancarski et al., 2007), (Akal et al., 2005),
(Patifio-Martinez et al., 2005).

Nesse contexto, encontramos alguns trabalhos usando protocolos como
solugcdo para aperfeicoamento deste método, fazendo somente uma replicacdo
parcial dos dados, ou seja, ndo armazenam o banco de dados inteiro, como
apresentados em (Coulon et al., 2005), (Cecchet et al., 2003). Em (Pacitti et al.,
2005), foi utilizado o método de replicacdo parcial e total. Dessa forma, buscando

métodos eficientes para replicacdo de dados, verificamos trabalhos sobre aplicacdes
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em abordagens de middleware, apresentando um novo modelo de protocolo

superando limitacGes de escalabilidade (Serrano et al., 2007), (Salas et al., 2006).

Atualmente, muitos protocolos estdo disponiveis na literatura, cada um com
diferentes caracteristicas de desempenho, e garantindo niveis de coeréncia
diferente. Para saber qual o protocolo de correcdo mais adequado, é necessério
levar em consideragdo aspectos como: o nivel de coeréncia e isolamento,
disponibilidade, integridade e as propriedades do sistema que irA descrever o

desempenho que se podera alcancar.

Em (Fuertes, 2011), é estabelecido uma correspondéncia entre os modelos
de coeréncia de memodria, tal como definidos no &mbito da memoaria distribuida e os
possiveis niveis de coeréncia de réplicas, definindo novos critérios de correcdo, que
correspondem as interpretacdes identificadas da serializabilidade de uma copia.
Dessa forma, € proposto um metaprotocolo que suporta varios protocolos que
seguem diferentes técnicas de replicacdo e podem proporcionar diferentes niveis de
isolamento. Com este metaprotocolo, os protocolos de replicacdo podem trabalhar
simultaneamente com os mesmos dados ou ser sequenciados para se adaptar a

ambientes dinamicos.

Os métodos de replicacdo de banco de dados multi-master tém nos chamado
muita atencédo pela semelhanca com os objetivos de sincronismo proposto neste
trabalho (Filip et al., 2009). Constatamos neste, as vantagens e desvantagens que
diferenciam usar uma replicagdo simples ou instantdnea de uma replicacdo
avancada ou conhecida como multi-master. Apesar de ser um processo de
replicacdo complexo, e o desempenho do servidor reduzir mediante a uma
guantidade grande de dados, o método de replicagcdo de banco de dados multi-
master, em alguns casos, pode ser adequada para projetar e implementar
aplicagbes em computacdo distribuida, melhorando assim o balanceamento de

carga.

O método de replicagdo de BDs pode ser além de uma simples copia, como
se imagina muitos usuarios, pois ao invés de apenas duplicar os componentes do
banco de dados é realizada uma série de inspec¢des na sincronizacao do conjunto de
replicacdo, analisando a integridade dos dados registro a registro, assegurando que
conterdo os mesmos dados para entdo copiar as alteracbes de um banco principal
para outros de réplica.
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3.3 Espelhamento de Sites

A técnica de espelhamento de sites vem sendo cada vez mais utilizada
atualmente, mas, ainda sao poucas as pesquisas para desenvolver e melhorar esta

técnica na prética.

O crescimento acelerado da Internet, a necessidade do aumento por largura
de banda e o tempo de resposta dos clientes, vem impulsionando a busca por

estratégias que evitem os problemas de demanda de acesso as redes de dados.

A fim de atenuar estes problemas, varias copias de dados sdo armazenadas
em varios servidores. Com a replicacéo de sites espelhos, os dados séo replicados

em sites secundarios, distribuindo assim a carga de pedidos entre os servidores.

O espelhamento de sites é utilizado principalmente, para aliviar e reduzir a
sobrecarga de acesso aos servidores, mantendo o equilibrio entre eles. E muitas
vezes, uma escolha errada na hora de selecionar qual site deve ser acessada pode

ocasionar em mau desempenho do sistema.

Site EUA

Distribuicdo de

Conteudos

Site Japao Site Brasil

A
v

Figura 5. Modelo de uma estrutura de espelhamento de site.
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Decidir qual a melhor politica de acesso ao site ser usado, € 0 ponto
fundamental para discussao sobre a melhor estrutura de um ambiente de

espelhamento de websites (Holt, 2003).

No trabalho (Rodriguez et al., 2000), é proposto um esquema onde os clientes
acessam sites espelhos multiplos em paralelo para downloads de documentos,
eliminado o problema de selecdo de servidor. Mesmo em situacbes de largura de
banda de acesso baixo, 0 acesso dinamico em paralelo oferece taxas razoaveis de

transmissoes.

O acesso a servidores multiplos para melhorar o tempo de downloads de
documentos grandes € estudado em (Abdel and Gulliver, 2003). Esse problema
pode ocasionar congestionamentos dificeis de ser resolvidos, principalmente quando

existem constantes atualizacdes de softwares e contetldos multimidia.

Em (Yener, 2000), temos a proposta de uma nova dispersédo de arquivos e
protocolos de controle de acesso para que possa minimizar a sobrecarga de
seguranca. Este protocolo baseia-se em técnicas combinatérias que quebram o
arquivo em diversos pedacos pequenos de uma forma semelhante ao codigo FEC
(Forward Error Correction). E para garantir a integridade dos dados séao
apresentados protocolos de dispersdao e de acesso seguro, visando reduzir a
sobrecarga dos servidores.

O uso de Agentes Inteligentes para facilitar a escolha do melhor site espelho
a ser acessado pelo usuario, também foi pesquisado (Swain and Kim, 2005). Nesse
trabalho, propf6e-se um sistema que permite que o cliente acesse arquivos dos sites
espelhos com confianca, tendo uma breve descricdo do espelho, usando Agentes
Inteligentes em um ambiente multiagentes. E levado em conta fatores como a
disponibilidade de banda e capacidade dos servidores para o0 modelo de agentes
inteligentes na hora de escolher a fonte de dados mais adequada. Ainda sao dadas

algumas discussodes sobre as comunicacdes de agentes baseados em servigos web.

O espelhamento de sites pode nos auxiliar com a proposta de sincronismo
automético entre AVEAs imposto nesse trabalho, através dos métodos aplicados
sobre as politicas de acesso aos servidores, utilizadas para minimizar a grande
sobrecarga dos diversos processos gerados pelos usuarios. Os métodos existentes

na literatura sdo poucos, mas, nos demonstram bons resultados e nos ddo uma
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direcdo sobre como adaptar essa técnica para o contexto de sincronismo entre

ambientes virtuais.

3.4 Adaptando a Arquitetura Cliente-Servidor em AVEAS

A arquitetura cliente-servidor, geralmente usado na computagdo, € uma
estrutura que distribuem o0s processos e cargas de trabalho entre os fornecedores de
um recurso ou servico, comumente chamados de servidores, e 0s requerentes dos
servicos, chamados de clientes. Esses servidores e clientes normalmente se
comunicam por meio de uma rede de computadores e em computadores distintos,
mas tanto o cliente quanto o servidor podem residir no mesmo computador, como no
caso dos AVEAs.

Adaptando esse modelo de arquitetura cliente-servidor para a modelo do
esquema de sincronismo proposto neste trabalho, representamos através da Figura
6, como € a estrutura gque interliga os clientes aos servidores de através da rede de

comunicacao.

—
S

AVEA - Servidor Principal

PR}
‘a‘?

&

&\)
00
R
Q@be :
—FN
AVEA - Servidor Local
~ —

AVEA - Clientes

Figura 6. Contornando problemas da arquitetura cliente-servidor utilizando AVEAs.
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A Figura 6 representa um esquema para contornar oS problemas que
emergem em arquitetura cliente-servidor, utilizados pelos AVEAs, quando as

condicOes reais de acesso a Internet sao variaveis.

Esse esquema é constituido dos seguintes elementos:

1. Uso de um Servidor Local que:

> “by pass” as operacgdes entre os clientes e o Servidor Principal em

condi¢cBes normais de acesso a web.

» Faz um espelhamento das bases de dados atualizando-as

constantemente.

> Indica ao usuério, através de auxilio na interface, as alteracbes

recentes realizadas no ambiente.

2. Um mecanismo de sincronismo entre o Servidor Local e o Servidor

Principal quando as condi¢cdes de acesso estiverem normais.

Com respeito ao item 2 (sincronismo), identificamos algoritmos que tém sido
propostos na literatura com o objetivo de replicar dados através da rede utilizando o
minimo de banda de Internet, disponibilizando as mesmas informacdes em lugares
distintos. Dentre os algoritmos pesquisados, um dos mais consolidados € o Rsync.
Muitas caracteristicas tornam o Rsync um algoritmo amplamente utilizado e
aperfeicoado nos ultimos anos, dentre elas podemos citar o fato de identificar
previamente a origem e o destino e transferir somente o que foi alterado,

economizando recursos e largura de banda de Internet.

Por isso, na sec¢éo 3.4.1 analisaremos os principais trabalhos realizados com
0 Rsync e como esse algoritmo pode nos ajudar na implementacdo do esquema de
sincronismo proposto, destacando suas principais vantagens sobre os outros

algoritmos encontrados na literatura.
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3.4.1 O Algoritmo Rsync

O Rsync® foi implementado pelo programador Andrew Tridgell no trabalho The
Rsync algorithm (Tridgell and Mackerras, 1996). Trata-se de um programa de
sincronizacao remota de arquivos e diretorios (pastas), entre duas maquinas através
de um link de comunicacdo. Nesse, utiliza-se um algoritmo de sincronizacdo que
permite que apenas as partes alteradas dos arquivos sejam transferidas pelo link
através do protocolo remote-update, economizando a banda de sinal e assim

tornando a sincronizacao mais rapida.

O Rsync é uma ferramenta que possui inUmeras vantagens, uma delas é que
sendo baseado no antigo modelo RCP (Remote Copy), os software adquirem
propriedades de criptografia do protocolo SSH (Secure Shell), tornando sua
transmissdo de dados mais segura que o FTP (File Transfer Protocol), além de ter
ainda um pipeline interno, que tem o objetivo de reduzir a laténcia para

sincronizac@o de mdltiplos arquivos.

Apesar de ser uma ferramenta open source, e muito conhecido na solugéo de
sincroniza¢do de arquivos, poucas técnicas para aperfeicoamento do Rsync tém
sido estudadas. Uma delas trata o problema de manutencdo de grandes cole¢des
replicadas de arquivos ou documentos em um ambiente distribuido com largura de
banda limitada (Suel et al., 2004). Nesse trabalho foi proposto um quadro para a
sincronizagdo de arquivos remotos e descrito novas técnicas que resultam em
economia de largura de banda significativamente. O estudo torna-se de grande
importancia para sistemas que precisam ser utilizados em lugares com acesso a

Internet instavel e limitada largura de banda.

Para nossa pesquisa o fator crucial na abordagem do algoritmo Rsync é com
relacdo a sua caracteristica de replicacdo de dados minimos na hora de transmitir
informacdes, além do fato de poder ser utilizado em multiplataformas compativeis
como: Windows, Linux, Mac, etc. O que o torna uma importante e poderosa
ferramenta para replicacdo de diretorios de dados quando temos uma estrutura falha

de conexao com a Internet.

> http://samba.anu.edu.au/Rsync/
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Por possuir essas caracteristicas 0 Rsync foi implementado também em
muitos sistemas que exigem essas particularidades de ocupac¢do minima de banda
quando transfere os dados, como € o caso da replicacdo de arquivos em sistemas
de distribuicdo para redes com capacidade de banda baixa (Pamintuam and
Albacea, 2002). Essas estratégias de integracdo feitas com o Rsync recaem sobre 0
problema de conexdes de baixa sobrecarga da rede, podendo com esse método,
conservar eficientemente a largura de banda da rede, podendo até mesmo melhorar

a rapidez na transferéncia de arquivos.

Em sistemas distribuidos, a tolerancia a falhas também podem ser
controlados através do Rsync, podendo assegurar copias fieis de um objeto em
diferentes hospedeiros. Com copias idénticas do mesmo objeto em lugares
diferentes, esses dados ainda podem ser acessados mesmo que um dos pontos

hospedeiros fique inoperante ou desconectado da rede.

A diversidade de problemas envolvendo o algoritmo Rsync como solucéo nos
atrai a atencdo. Um exemplo disso pode ser constatado em programacao de redes
incrementais para sensores sem fio (Jaein and Culler, 2004), onde foi criado um
mecanismo que reprograma sensores sem fio rapidamente, transferindo as
mudancas incrementais para a nova versao do programa. Utilizando o algoritmo

Rsync € gerada a diferenca de duas imagens do programa, assim distribuindo

apenas as alteracdes da chave do programa.

Alguns estudos abordam o problema de manter grandes pastas hierarquicas
replicadas em um ambiente distribuido (Ghobadi et al.,, 2011). Constatou-se que
esse problema envolve inUmeras aplicacbes importantes, tais como, sincronizacéo
de pastas hierarquicas em ambientes Peer-to-peer, distribuicdo de conteldos em
redes web cache, espelhamento de sites web, armazenamento e pesquisa na web
em grande escala e de mineracdo. A solucdo proposta para o problema desse
estudo (Ghobadi et al., 2011), foi de um quadro para sincronizagdo de arquivos
remotos atualizando pastas hierarquicas entre dois servidores, e descrever novas
técnicas que resultaram em economia de tempo significativo e menos erros durante

a transferéncia de arquivos com o Rsync.

A técnica de armazenamento em nuvens de arquivos, (Cloud storage), vem
se tornando uma prética cada vez mais comum hoje em dia, devido a sua

conveniéncia, custo, eficacia e escalabilidade. Esse servico procura oferecer aos
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seus usuarios a capacidade de sincronizar seus arquivos entre 0s servidores e seus
dispositivos. E uma forma de sincronizacdo de arquivos simples, no entanto, exige
gue todos os arquivos sejam disponibilizados em todos os outros locais da mesma
forma que for alterado em um dos pontos (servidor ou dispositivos). O problema
disso, € que podem ter enormes desperdicios de banda e atrasos significativos na
hora de transmitir as atualiza¢des. Utilizando o Rsync com o algoritmo Hadoop para
processamento de dados distribuidos em grande escala (Zhang et al.,, 2011), a
sincronizacao dos diretorios de dados podem ser feita em diferentes ndés na nuvem,
podendo ser capaz de realizar a atualizacdo incremental dos diretérios em vez de

transmitir sua totalidade.

O Rsync tem sido utilizado também em empresas para sistemas de
ambientes distribuidos para melhorar prestacdo de servicos e a interacdo de
negocios (Ghobadi et al., 2010). Geralmente, nesses sistemas em que empresas
localizam-se geograficamente separadas o compartiihamento e manipulacdo de
informacdes torna-se um pouco lenta por envolver pedidos manuais que pode ser
submetidos a outros procedimentos administrativos. E devido ao crescimento dessas
empresas, consequentemente a quantidade de informagdes a serem armazenadas
tende a crescer em propor¢cdo bem maior. Por causa desse tipo de cenario, esse
artigo, (Ghobadi et al., 2010), trabalha a distribuicdo de arquivos em um ambiente
onde os arquivos de diferentes recursos geograficamente separados podem ser
compartilhados pelas agéncias de cooperacao, realizando a replicacdo em varios
servidores, atualizando-os assim que ocorrer a manipulacédo de dados. Além disso, o
algoritmo pode reduzir o tempo de transferéncia de grandes arquivos de forma

significativa usando Wrapper Rsync entre dois servidores de réplica.

Foram pesquisados ainda, artigos como o que utiliza o protocolo single-round
melhorado (Irmak et al., 2005). Nesse, foi proposto uma abordagem para reducéo de
rodadas utilizando protocolo de apagamento para sincronizacdo de arquivos que
oferecem melhorias significativas sobre o Rsync. Podendo projetar um protocolo de
rodada-Unica que é comprovadamente eficiente no que diz respeito as medidas
comuns de distancia de arquivo, foi possivel melhorar a laténcia por conta de uma

pequena sobrecarga na largura de banda.

As melhorias com sincronismo em arquivos distribuidos através do algoritmo

Rsync tém crescido, mas apesar dessa técnica estar sendo usada em sistemas no
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mundo todo, ainda s&o poucas as tentativas de aperfeicoar essa ferramenta na
pratica. O algoritmo Rsync se mostrou de grande importancia no que diz respeito as

suas aplicabilidades, adaptatibilidade e funcionalidade.

Na Figura 7, temos um exemplo de funcionamento do algoritmo Rsync

usando o sincronismo de diretérios de dados em trés dominios distribuidos em locais

distintos.
Dominio A Dominio C
[ 0~
Home/Server1/Docs/Sync I-!omelServerBlDocslSync
:“'\;TTI Docs :'“';" | Docs
== | Sync e Sync

!
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Home/Server2/Docs/Sync

.
TR Tl Docs
5 o
bl \J Sync

Figura 7. Funcionamento do Algoritmo Rsync.

Portanto, constatamos inimeros pontos em que as pesquisas realizadas com
0 Rsync podem ser (teis, entre 0s mais importantes esta a replicacdo de arquivos
entre varios servidores trabalhando apenas a transferéncia de dados alterados,
diminuindo o congestionamento da rede e podendo trabalhar com uma banda de
acesso limitado e, além disso, podendo ainda utilizar outros algoritmos de

compresséao de dados facilitando a emissao das informacoes.

Durante a andlise realizada com o Rsync, hotamos que esse algoritmo pode

transferir dados mesmo com pouca largura de banda disponivel. Por isso, o tempo
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3.5

que o Rsync leva pra sincronizar os dados depende dos recursos de banda
disponivel e do tamanho e tipo de arquivos que estdo sendo postados no ambiente,
uma vez que os AVEAs podem armazenar diferentes tipos de dados que vao desde
arquivos de texto, imagens, videos a simples mensagens postadas através dos

féruns.

Dessa forma, percebemos a necessidade de implementar junto ao ambiente
virtual de aprendizagem uma ferramenta que possibilite verificar a atual largura de
banda, para que os usuarios possam identificar quais os tipos de informacdes

devem ser postados no ambiente naquele momento.

Por isso, destacamos na proxima secao algumas pesquisas realizadas com o
Iperf, que se apresentou como uma poderosa ferramenta para medir a conexao atual

de largura de banda.

Medindo a Conexao com Iperf

Para avaliar o desempenho da conexao, podendo assim trabalhar o envio de
alguns dados, mesmo com uma taxa minima de banda local, foram pesquisados
trabalhos que ajudarédo a entender melhor e adaptar uma ferramenta que ird medir a
conexdo, definindo que tipos de informacdes poderdo ser enviados com um

determinado percentual de banda.

Trabalhos recentes foram usados para comprovar a eficiéncia do software
Iperf® comparando com outras ferramentas encontrados na literatura (Kolahi et al.,
2011). Esses trabalhos sdo muito importantes, pelo fato de algumas pesquisas
utilizarem outros tipos de ferramentas para avaliar esse método, e além do fato de

ainda existirem poucas pesquisas para comparar o desempenho das mesmas.

Outro trabalho de comparacao desses métodos (Olvera-Irigoyen et al., 2011),
utilizou o Iperf propondo uma estimativa de largura de banda disponivel em redes
domeésticas em um modo TCP (Transmission Control Protocol) leve, levando em

conta as limitagbes dos atuais instrumentos de sondagem e as limitagcdes do

® http://iperf.sourceforge.net/
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processo de medicdo. Nessa pesquisa, (Olvera-Irigoyen et al., 2011), os resultados
dos testes mostram que, o Iperf neste modo TCP leve pode oferecer um poder maior
de precisdo, sendo mais rapido e sem interrupcdes de estimativas de largura de

banda disponivel em redes domésticas.

Contudo, alguns trabalhos realizaram pesquisas através de experiéncias com
ferramenta TCP baseado em deteccédo de status (Han et al., 2010). Os resultados
desse método demonstraram estar mais perto de largura de banda real e mais firme
contra perdas de pacotes do que o Iperf especialmente em redes de longa distancia
de alta velocidade. Mas, devido as caracteristicas préprias do TCP, uma divergéncia
entre largura de banda real e rendimento estimado ainda existe, especialmente em

redes de longa distancia de alta velocidade.

As pesquisas realizadas nos Capitulos 1 e 2 nos auxiliaram na construcéo
dos métodos a serem aplicados neste trabalho, a fim de identificar uma estrutura
gue possibilite a implementacdo do esquema de sincronismo, capaz de satisfazer as

necessidades impostas pelas variacfes de conexao.

Portanto, serdo descritos no Capitulo 4 como foi elaborado o esquema de
sincronismo proposto entre os AVEAs, assim como, a selecdo e a implementacéo
das técnicas utilizadas para concretizacdo deste trabalho.
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Capitulo IV

4 O Esquema de Sincronismo Proposto

As experiéncias descritas nos trabalhos levantados da literatura
demonstraram que o esquema de sincronismo entre AVEAS proposto neste trabalho
€ complexo (Hsieh and Hsieh, 2003), (Kaur et al., 2005), (Alwan et. al., 2008). Mas,
também nos motivaram pelas importantes orientacdes encontradas e os métodos
aplicados que nos ajudardo na implementacdo deste projeto (Coulon et. al., 2005),
(Filip et. al., 2009), (Pamintuan and Albacea, 2002).

Dentre 0s métodos possiveis para implementacdo do sincronismo,
consideramos técnicas envolvendo banco de dados, a qual resultou em uma
pesquisa paralela sobre qual seria 0 melhor SGBD a ser utilizado. Dessa forma,
optamos por realizar os testes com o MySQL’, pelo fato de ser um SGBD de livre

acesso e por possuir um método proprio de replicacédo da base de dados.

Esta secdo descreve como foi elaborada a construgcdo do esquema de
sincronismo, combinando uma estrutura que envolve técnicas distintas para

efetivagdo desse projeto.

4.1 Arquitetura do Sincronismo Proposto

A arquitetura proposta, concentra-se principalmente na localizacdo onde os
dados estdo armazenados para que possamos assim realizar o sincronismo.

Mediante isso, construimos uma combinacdo de dois métodos, observando que o

" http://www.mysgl.com/
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ambiente virtual Moodle ndo armazena suas informagcdes em um unico lugar (Bigas,
2009), sendo que os arquivos de downloads e uploads sdo armazenados em
diretérios de dados e os outros dados, que representa a maior parte das

informacdes, no banco de dados do AVEA.

Elaboramos dois modelos de estrutura para demonstrar os dois estados
possiveis de Internet (ON/OFF) na hora de aplicar o sincronismo automatico. A
primeira situacdo é quando o ambiente virtual se encontra com acesso a Internet e
todas as suas funcionalidades encontram-se ativas, podendo realizar as
atualizac6es dos dados em modo sincrono. A segunda situacdo € quando o
ambiente virtual se encontra sem conectividade com a Internet, onde o ambiente
trabalha localmente e suas alteracfes serdo atualizadas somente quando houver

conectividade novamente, que neste caso é em modo assincrono.

A Figura 8 ilustra o quadro geral da estrutura do método proposto, mantendo
0os AVEAs instalados em dois dominios distintos (DA e DB). As estacfes ligadas a
esses dominios alimentam o banco de dados localmente, que por sua vez é
atualizado quando alguma alteracédo ocorre no AVEA, mantendo o sincronismo dos
dados enquanto houver conexdo. No modo de execucdo on-line, o fluxo sendo
continuo mantém os servidores sempre em comunicacdo podendo trabalhar
externamente. A transferéncia de dados mantém o sincronismo entre os BDs atraves
da replicacdo e paralelamente mantém o sincronismo também entre os diretérios de

dados através do algoritmo Rsync.

FLUXO DE EXECUCAO

e e A e \ R e s \
/ ! ON - LINE ! \
' S X ; S \\
! - !
! @ \ REPLICAGAO ! @ \
| (BB T TRANSFERENCIA DE DADOS i ’(&J |
/I . DIR 7 < i /‘ \DBJ ‘\

! \ RSYNC ! \
f/7 1N f/7 TN
; \ INTERNO / \
i |EsT1|[EsT2][EsT3]) E /| EsT1|[EsT2][EsT3]\
g —— == l——1 \ EXTERNO | —
DA DB

Figura 8. Fluxo de execucédo do sincronismo on-line.
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Durante o acesso on-line, em que todas as atualizac6es acontecem em modo
sincrono, verificou-se a necessidade de eleger um dominio principal (DA), que sera
aqui representado pelo dominio mantido no servidor em Manaus. Isso sera
necessario para que os acessos sejam direcionados a um s6 ambiente atualizando-o
gquando houver conexdao com a Internet. Somente depois as atualizagbes seréo
replicadas para outros ambientes. Portanto, quando n&o houver conexao, os
acessos serdo redirecionados aos ambientes mantidos no servidor local, e as

alteracbes feitas serdo enviadas ao ambiente principal quando restabelecer
conexao.

Na Figura 9 temos o quadro do modo de execucéo off-line, onde a conexéao é
nula (a taxa de transmissédo de dados é zero), ou parcialmente limitada (existe uma
taxa de transmissdo minima de dados). Neste caso, as estacdes trabalham
localmente ou por agendamento (scheduling), em que os dominios tentam manter a
comunicagcdo em um determinado intervalo de tempo programado e diferente para

cada um, para atualizar o servico quando houver alteracdes.

FLUXO DE EXECUGAO

! \‘ OFF - LINE H ¥
I, . B /I S \
\ COMUNICAGAO \
h 1
b \ NULA OU LIMITADA ! @ \

T X —._BD \
DR 4 X o |
i \ INTERNO + SCHED : \
f NG f7 1N

DAeDB — TENTAM SE

/ [EsT1] [EsT2] [EsT3]\ COMUNICAR / [esT1][EsT2|[EsT3]\

! \ PARAATUALIZAR |/ \

------------------ O SERVIGO Sttt
DA DB

Figura 9. Fluxo de execucéo do sincronismo off-line.

Os dois modelos para fluxo de execucdo do sincronismo entre AVEAS nos

servem de suporte para implementacdo das técnicas a serem utilizadas para

realizacdo deste projeto.
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Os ambientes virtuais de ensino, instalados em dominios diferentes, mantém
0 sincronismo entre os bancos de dados, transmitindo as alteracdes de um dominio
para os outros dominios no momento em que sdo modificados, causando ao USuario
a impressao de que é um unico BD que esta sendo utilizado. Paralelamente (como
ilustra a Figura 10) ocorrem as atualizacdes dos diretérios de dados que armazenam
arquivos de downloads e uploads do ambiente virtual. Dessa forma, fazendo com
gue todos os ambientes virtuais estabelecam o equilibrio dos dados, mantendo-os
atualizados assim que forem introduzidas novas informacdes, seja por qualquer um

dos usuéarios espalhados nos diferentes dominios.

A Figura 10 apresenta a organizacdo das técnicas para a aplicacdo do

sincronismo e como serdo implementadas nos ambientes virtuais de ensino.

Ambiente A Ambiente B
RBD

v

MySOL

Sincronismo

Diretdrio de

Dados
Rsync

Figura 10. Aplicagéo das técnicas de sincronismo.

4.2 Implementacédo do Modelo de Sincronismo Proposto

Na aplicagdo do modelo de sincronismo proposto, verificamos a estrutura do

AVEA a ser implementado, no caso o Moodle, onde verificou-se a necessidade de
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realizar duas etapas conseguintes, pelo fato do ambiente armazenar maior parte das
informacdes na base de dados (BD), e a outra parte em diretorios de dados, como é
0 caso de arquivos enviados por upload (Bigas, 2009).

e O primeiro passo é estabelecer um sincronismo com o BD dos AVEAs onde
sdo armazenados a maior parte das informacdes. Com isso, as alteracbes
realizadas em uma base de dados automaticamente sera atualizada em outra.
Portanto, seguindo a arquitetura proposta (Figura 8 e 9), trabalhamos dois
dominios usando a técnica de Replicacdo de Banco de Dados para manter 0s

dados sempre disponiveis e atualizados nos outros ambientes.

e O segundo passo a ser desenvolvido é a aplicacao do algoritmo Rsync para
replicar os diretérios de dados, complementando o sincronismo em paralelo
com o0s outros dados que ndo estdo armazenados no banco de dados do
AVEA.

4.2.1 Aplicacdo da Replicacdo da Base de Dados

Os fatores que nos levaram a aplicar a replicacdo do banco de dados em
nossa implementacdo do sincronismo foram principalmente com relacdo as
vantagens que esta técnica proporciona, como: (i) Disponibilidade: Os dados sendo
replicado em varios locais, 0 sistema ndo precisa interromper o processamento
porque um dos dominios ficou inacessivel (Hector et al., 2001). Dessa forma, o
sistema nédo é afetado se um deles for excluido, inserido ou mesmo senao estiver
funcionando corretamente. (ii) Confiabilidade: Segundo (Hector et al., 2001), mesmo
se um dominio da rede falhar havera outros locais que ira fornecer as mesmas
informacdes do dominio que falhou. (iii) Desempenho: Uma consulta de recuperagéo
de dados pode ser processada a partir do dominio de dados local ao qual foi
submetida (Ozsu and Valduriez, 2001).

Com a aplicacdo do sincronismo, € importante manter a consisténcia do BD,

pois no momento em que for executada uma atualizacdo, essa alteracdo ir4 gerar
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um novo estado no BD. Sendo assim, se o BD era consistente antes da execucao da
transacdo, ele deve continuar consistente apds a execucéo, independente do fato de
gue a transacao tenha sido executada de forma concorrente com outras e de que

possam ter ocorrido falhas durante sua execucéo (Ozsu and Valduriez, 2001).

A replicacdo da base de dados pode ser realizada de maneira sincrona e
assincrona. No caso da replicacdo sincrona, os dados poderdo ser atualizados em
tempo real quando a conexao com a rede estiver sendo estabelecida. Dessa forma,
no momento em que for feito alguma alteracdo em algum banco a atualizacdo é
replicada para todos os outros dominios da rede no mesmo instante. Na replicagcao
assincrona, os dominios tentardo fazer a atualizacdo constantemente. Se nao for
possivel manter conexdao com a rede naguele instante, eles irdo continuar tentando

atualizar até conseguir restabelecer a conexao novamente.

No momento em que algum dos dominios perder comunica¢do na rede, o
mesmo ficard isolado do sistema ndo afetando os outros. Dessa forma, eles
continuardo a executar o sincronismo normalmente, e assim que 0s dominios
restabelecerem comunicacdo eles serdo reinseridos no sistema atualizando os

dados e mantendo a disponibilidade do sistema novamente.

MestrelEscravo Escravo/Mestre

SG B D
\ Replicagao dos Dados

J REDEDE ——mm

% +———COMUNICAGAO——
Dominio A (Principal) Dominio B
Manaus Itacoatiara

Figura 11. Estrutura de distribuicdo dos dominios.
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Na Figura 11, temos a estrutura de distribuicdo dos dominios em duas
localidades distintas sendo representadas por cidades. Os dominios mantém
comunicacdo direta enquanto o link com a Internet estiver sendo mantida. A
transferéncia de dados sera efetuada quando um dos dominios atualizar alguma

informac&o.

O tipo do RBD adotado para a implementacdo desse trabalho serd o
homogéneo, no qual € composto pelos mesmos BDs. As bases de dados seréo
replicadas existindo uma coOpia de cada um dos dados em cada dominio disponivel,

tornando as bases totalmente iguais.

Nesta implementacdo utilizaremos duas maquinas, uma para servir como
mestre e outra como escravo. Porém, na configuracdo € necessario que ambas as
partes possam ter liberdade de replicar nas duas dire¢cdes. Por isso, é preciso dar
ordem de replicacdo do mestre para o escravo e do escravo para 0 mestre, como se
0 mestre também fosse um escravo ao mesmo tempo, e assim, da mesma forma o
escravo também funciona ao mesmo tempo como se fosse um mestre (Figura 11).
Se utilizassemos mais de um banco de dados, teriamos que eleger somente um

mestre e todos 0s outros funcionaria como escravos.

Um aspecto importante na replicacdo de BDs é com respeito aos logs. A partir
da versdo do MySQL 5.0 o log de atualizacao foi substituido pelo log binario. O log
binario faz as mesmas coisas que o log de atualizacdo e é muito importante na

replicacéo dos dados (MySQL AB, 2008).

7

O log binario € um registro iniciando a partir de um ponto fixo no tempo.
Dessa forma, quaisquer escravos ao ser configurado necessitardo de copias do
banco de dados do seu mestre, como eles existiam no momento em que o log
binario foi habilitado no mestre. Se o0s escravos forem iniciados com dados
diferentes daqueles do mestre quando o log binario foi iniciado, os escravos falhardo
(MySQL AB, 2008).

Segundo (MySQL AB, 2008), o servidor mestre possui um log binario de
atualizacGes onde registra as alteracdes no BD. E mantido também um arquivo de
indices dos logs binarios para manter os registros da rotatividade dos logs. Cada

escravo, conectado no momento, informa ao mestre onde parou desde a ultima
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atualizacdo concretizada, realiza a atualizagdo e entdo para e espera 0 mestre

informar sobre novas atualizacdes.

Portanto, a replicacdo no MySQL baseia-se no fato do servidor mestre manter
0 registro de todas as alteracfes de seus bancos de dados no log binario. Cada
servidor escravo recebe do mestre consultas salvas no log binario, para que assim

execute as mesmas consultas nos seus dados replicados.

Servidor Mestre Servidor Escravo
Thread < KOIEIIos e Thread 3
Binlog Dum " | ;
wL L =
< —=—
MySQL (ot ‘:j MysQL
; o ¢
Thread
Alteragoes de dados sSQL
Escreve os dados

Modificagoes / f

Repete a Leitura

- =
Binary Log Relay Log

Figura 12. Funcionamento da replicacdo no MySQL.

Na replicagcdo MySQL (Figura 12), trés threads® sdo utilizados: uma no mestre
e outras duas no escravo. Uma thread de E/S° é criada no escravo quando ele é

iniciado. Ela se conecta ao mestre e requisita 0 envio de seus logs binarios. Entdo

 Uma thread representa uma conexdo. Em uma replicacdo de dados esses nimeros devem ser
diferentes, podendo aumentar de acordo com o nimero de servidores utilizados (escravos).

® A sigla E/S (Entrada e Saida), do inglés 1/0 (Input/output) é um termo muito utilizado no ramo da
computacdo ou informdtica, indicando entrada (inser¢do) de dados por meio de algum codigo ou
programama, para algum outro programa ou hardware, bem como a sua saida (obtengdo) de dados,
como resultado de alguma operacdo de algum programa, consequentemente resultado de alguma
entrada.
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uma thread, chamada Binlog dump, no mestre é criada para enviar estes logs
binarios. A thread de E/S |Ié o que o Binlog dump envia e simplesmente a copia para
algum arquivo local no diretério de dados do escravo chamado Relay log. A Ultima
thread, a thread de SQL, é criada no escravo, ela 16 o Relay log e executa as

consultas contidas nele.

Em nossa implementagdo, acrescentamos apenas a ordem para o servidor
mestre solicitar informacdes se existem mudancas no servidor escravo. Se existir, 0
escravo envia as informacfes ao mestre que por sua vez fara as alteragcdes em sua
base de dados, se igualando ao escravo. Desta forma, os dois dominios atuam

COMO mestre e escravos ao mesmo tempo.

4.2.2 Aplicagédo do Algoritmo Rsync

7

O Algoritmo Rsync geralmente € utilizado para copiar diretérios e seus
conteudos da forma mais exata possivel (preservando permissées, modos,
timestamps). Além disso, antes de comecar a copiar, ele analisa o destino ou origem

e, Vé 0 que realmente tem que ser copiado.

Nossa intencdo com o algoritmo Rsync € manter coépias fiéis de dados,
disponiveis também para os outros ambientes, transmitindo esses dados através da
rede utilizando o minimo de largura de banda possivel. Para isso, utilizaremos um
sincronismo de forma incremental, ou seja, s vai ser transmitido para o destino o

que foi modificado na origem.

O Rsync utiliza uma linha de comando para execucdo do processo de
sincronismo. A sintaxe da estrutura de linha de comando utilizada pelo Rsync € a

seguinte:

$ rsync [opcdes de comando] [dados de origem] [destino]
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Como estamos trabalhando com servidores diferentes, ou seja, estamos
enviando informacdes para outros usuarios, utilizamos a linha de comando com uma

diferenca na estrutura.

S rsync [opcoes de comando] /dados de origem/

usuariodestino@1l0.1.1.1:/destino/

Neste ultimo exemplo, utilizamos o enderegcamento do usuério remoto de

destino informando o local exato do diretério onde queremos copiar os dados.

Em nosso sincronismo utilizamos op¢des de comandos que foram escolhidos
conforme a necessidade dos objetivos propostos para o sincronismo entre AVEAS,
como: compressao dos dados, preservar permissoes, etc. Dessa forma, a linha de
comando utilizada previu caracteristicas essenciais a estrutura desejada como,
principalmente, a economia de banda na hora de transferir os dados, o qual é um

dos focos desse projeto.

Mediante isso, vejamos um exemplo de linha de comando utilizada para

sincronizar um diretério do ambiente.

$ rsync -avzrupt --update -delete --partial -e ssh --rsync-
path="sudo rsync" /var/www/Moodle/

usuariodestino@l0.1.1.1:/var/www/Moodle/

No exemplo acima, utilizamos a opg¢ao de comando do SSH (Ylonen and
Lonvick, 2006). O SSH (Secure Shell) é uma criptografia de protocolo de rede para
uma comunicacdo segura de dados que possibilita uma conexdo com outro
computador na rede de forma a permitir execu¢do de comandos de uma unidade
remota. Ele possui as mesmas caracteristicas do TELNET'?, com a vantagem da

criptografia na conexao entre o cliente e o servidor. A criptografia usada pelo SSH se

Y TELNET é um protocolo de rede, utilizado na Internet para acessar remotamente uma maquina ou
um servidor.
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destina a garantir a confidencialidade e integridade dos dados através de uma rede

nao segura, como a Internet.

O comando --rsync-path="sudo rsync" fol executado em nosso
sincronismo, pelo fato de o Rsync precisar ter acesso as pastas do ambiente como
root da maquina que recebera as alteragbes. Assim, a cada execuc¢do, o algoritmo

tera autorizacdo como administrador da maquina acessada.

Demonstramos aqui algumas opc¢des utilizadas na linha de comando do

Rsync, e descrevemos suas principais caracteristicas a seguir:

e -a, --archive — significa modo arquivo (arquivamento), equivalente as

opcoes -riptgoD;
e -v, —--verbose — ele vai exibir informagdes sobre a sincronizacao;
e -z, —-—-compress -comprime os dados durante transferéncia;
e -r, —--recursive — COpia recursivamente;
e —¢, especifica qual o shell remoto a ser usado;

e —-partial, se a conexdo for interrompida, ele continua o sincronismo de

onde parou;
e ——delete, remove no destino 0s arquivos que nNao existam na origem;

e -u OU --update, atualiza 0s arquivos mais recentes na origem em
destino, e também para que 0s arquivos mais antigos (da origem) nao

apaguem os mais recentes (do destino);

e -p, preserva as permissoes.

A Figura 13 ilustra o funcionamento do algoritmo Rsync usando o diretério de
dados do Moodle, aplicando o sincronismo nos dados que o AVEA ndo armazena na
sua base de dados principal, como os arquivos de upload e download, e dessa

forma, trabalhando paralelamente com a replicacéo do BD.
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Dominio A (Principal) Dominio B
Manaus Itacoatiara

Y

Server1/Moodle/Var/Moodledatal ServerZ/MoodIeNar/Moodledata/
P
TR \l Var \l Var

e \:j Moodledata e \l Moodledata

Figura 13. Funcionamento do Rsync usando diretério de dados dos AVEAs.

O Rsync sera direcionado para ambos o0s servidores (sincronizacao
bidirecional), assim, todos atuam como mestres e escravos no que se refere a
atualizacdo dos dados, como exemplifica a Figura 13. Dessa forma, os diretérios
modificados serdo atualizados em todos os outros servidores. Esse método ja foi
implementado em outros programas como é o caso do Unison!, que utiliza o
algoritmo Rsync para sincronizar arquivos de programas. No entanto, nos testes que
realizamos o Unison demorou mais tempo para executar 0 sincronismo na primeira

execucéao, e o dobro do tempo para a segunda execucgao.

Os principais diretérios de dados que o Rsync ira sincronizar do ambiente

e var/Moodledata/ - Esse diretério € onde o ambiente Moodle mantém

seus arquivos de dados enviados para download e upload.

™ http://www.cis.upenn.edu/~bcpierce/unison/
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e var/www/Moodle/ - Em um ambiente web, o diretorio principal € sempre
a pasta mais importante, pois € nele que ficardo os arquivos de
configuragéo do programa.

Em nossos testes com o Rsync, também utilizamos o diretério da base de
dados do MySQL, na tentativa de verificar se era possivel realizar o sincronismo
proposto neste trabalho somente com o algoritmo. Dessa forma, utilizamos todo o
diretério do BD para realizar o sincronismo, e o resultado foi uma cépia exata do
banco. Porém, foi necessario reiniciar o servidor para que as alteracdes fossem

concretizadas.

e var/lib/mysqgl/ - Diret6rio padrdo da base de dados do MySQL.

Para automacao deste trabalho criamos scripts para execugéo das operacdes
de sincronismo dos diretérios. Em cada servidor, descrevemos os dados de
enderecamento dos outros servidores que estamos enviando as informagdes. Como
estamos realizando os testes com apenas dois servidores (A e B), as linhas
principais de comando do script utilizando o Rsync esta organizado da seguinte

forma:

# No primeiro script temos o comando executando do usuario A para o B

rsync -avzrupt --update --delete -partial -e ssh --rsync-
path="sudo rsync" /var/www/Moodle/ usuario-

b@10.208.1.126:/var/www/Moodle/

# No segundo script temos o comando executando do usuario B parao A

rsync -avzrupt -—--update --delete -partial -e ssh --rsync-
path="sudo rsync" /var/www/Moodle/ usuario-

a@l10.208.1.126:/var/www/Moodle/
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Servidor Principal (Manaus)

4.2.3 Politicas de Acesso as Atualizacfes

Quando estamos tratando de um conjunto de solicitacbes que precisam ter
acesso a um determinado local para realizar diferentes agdes, precisamos
especificar quem tem prioridade naquele momento para obter autorizagdo de
acesso. Uma forma de controlar isso € criando regras que especificam todos os
aspectos de solicitacbes (inclusive quem esta autorizado a acessar), quando eles
podem estabelecer 0 acesso e o nivel de seguranca que devem utilizar para efetuar

as alteracbes cabiveis.

Por isso, objetivando manter o esquema de sincronismo entre os AVEAs
consistente, e de forma a assegurar a integridade dos dados alterados em dominios
distintos, ser4 necessario estabelecer politicas de acesso as atualizacfes,
prevenindo possiveis erros e perdas dos dados, visto que serdo utilizados dois
métodos de sincronismo diferentes, devido as informagdes do ambiente ndo serem

armazenados no mesmo local.

As mudancas so replicadas Servidor Local (Itacoatiara)

para o Servidor Local

b

Rede em

para o Servidor Principal

7N

L §l‘ g ;QJ
Usuarios em Manaus Usuarios em Itacoatiara
Acessando Acessando

Figura 14. Politicas de acesso as atualizac6es com fluxo continuo de dados.
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Como visto na Figura 14, no melhor caso para o sincronismo, quando houver
conexao, todos os acessos serdo direcionados para o servidor principal localizado
em Manaus. Assim, todas as funcionalidades serdo acessadas normalmente e as
atualizacdes serdo repassadas automaticamente ao servidor local localizado em
Itacoatiara. No momento em que n&o existir conexdo com a Internet os acessos
serdo redirecionados aos servidores locais. Nesse caso, sendo atualizados

respeitando prioridades que evitam conflitar as alteraces realizadas nos dominios.

Portanto, mesmo os dois métodos de sincronismo atuando em paralelo,
precisamos trata-los de forma individual devido as atualiza¢des estarem replicando
os dados em momentos diferentes. Por isso, nesta secdo, formularemos politicas de
acesso estabelecendo regras de acordo com as caracteristicas de cada método de

sincronismo e o contexto atual de fornecimento de banda de Internet.

4.2.3.1 Sincronia Durante a Atualizacdo dos Diretorios de Dados

A atualizacdo dos dados disponibilizados no ambiente Moodle, por meio de
downloads e uploads, vao ser realizadas através de um sincronismo entre 0s
diretérios de dados utilizando o algoritmo Rsync. Nessa atualizacédo, realizamos
ainda o sincronismo do diretorio principal dos AVEAs para que as modificacdes
cabiveis as ferramentas dos ambientes também reconhecam as novas informacgdes

que estdo sendo introduzidas.

A sincronia dos diretorios de dados com o Rsync sera realizada no modo
assincrono, pois, o script criado para automatizar o sincronismo com o algoritmo
sera programado para ser executado somente no tempo definido para sua
atualizacdo, independentemente de se ter conexdo ou ndo com a Internet no
momento. Se ndo houver conexdo de dados no momento programado, ele ficara

aguardando a préxima execucao até conseguir estabelecer o sinal novamente.

Sera determinada a execucéo do sincronismo de uma em uma hora, sempre

dez minutos antes de um horario exato marcado no reldgio local. Isso sera
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necessario para que se existir um prazo a ser cumprido por alguma disciplina no
ambiente (entrega de trabalho), ele seja atualizado dez minutos antes que termine o
prazo de entrega. Dessa forma, os professores deverdo informar, no momento de
postar algum trabalho, o horario de entrega sempre com dez minutos antes de uma
hora exata. E assim também, os alunos deverdo ser informados que devem postar
as atividades observando esse reajuste no horario da entrega, evitando atrasos e

consequentemente perda de prazos.

Em cada um dos dominios sera programado um horério diferente dos demais
para executar o script, deixando uma margem de trinta minutos para que possa
atualizar os dados sem que haja conflitos na sincronizacdo, formando um ciclo de
atualizacdo. Assim, as informacfes serdo repassadas de um ambiente para o outro

constantemente.

Em caso de ndo haver conexdo com a Internet em algum dominio durante a
hora programada para replicar, o algoritmo Rsync sera programado apenas para
adicionar as informac¢Bes no repositério de dados, e ndo farhd a exclusdo das
informacBes quando elas ndo constarem no destino (--delete). Dessa forma, ndo
perderemos os dados quando os dois dominios tiverem informacdes diferentes
adicionadas antes do momento das atualizagcdes acontecerem como exemplifica a
Figura 15. Os outros comandos serdo mantidos, visto que néo afetardo os dados no

ambiente.

(B+D)

Servidor Principal (Manaus) /\ Servidor Local (Itacoatiara)

O Rsync ira atualizar -y
=(A+B+C+D) M'@] Q : J =(A+B+C+D)
&E&@a de 1 em 1 hora w“ SV
Dl U L
T (+C) T
Dados inseridos Dados inseridos
(A+C) (A+B+D)
& e ol =~ ~ =
Usuarios Acessando Usuarios Acessando

Figura 15. Politica de acesso do Algoritmo Rsync.



Ao trabalharmos com mais de um dominio a replicacéo sera feita na forma de
um pra todos, ou seja, quando for o momento programado de um dominio replicar 0s
dados ele enviara as modificacbes ao mesmo tempo pra todos os outros dominios,
deixando todos os outros servidores iguais. Da mesma forma, quando for a hora
programada dos outros dominios replicarem os dados, eles enviardo as atualizagfes

a todos os outros servidores de uma so vez.

4.2.3.2 Sincronia Durante a Atualizacdo do Banco de Dados

No banco de dados MySQL a replicacao sera feita principalmente em modo
sincrono, ou seja, € realizada no exato instante em que a modificagcdo acontece.
Portanto, quando é realizada alguma alteracéo no banco de dados mestre, havendo
conexao, no mesmo instante sdo replicadas as alteracdes no banco de dados

escravo, e dessa forma, acontecera também do escravo para o mestre.

A replicacdo do BDs serd programada para tentar constantemente o
sincronismo dos dados caso nao haja conexao com a Internet no momento em que
as alteracdes acontecerem, e assim, trabalhando também em modo assincrono e

atualizando somente quando a conexao for restabelecida.

A replicacdo implementada mantém o sincronismo dos dados do mestre para
0 escravo, mas permite que o mestre também receba informacdes para atualizar do

escravo também. Dessa forma os dois dominios atuam como mestre e escravo.

Durante uma replicagdo assincrona no BDs, quando 0S acessos estiverem
acontecendo localmente, as copias dos dados podem ficar fora de sincronia entre os
bancos durante algum tempo. Quando alguma informacao é incluida, a modificacéo
€ registrada nos logs e aguarda a leitura dos BDs em outros servidores. Nesse
momento, nos dois servidores podem ser incluidas novas informacgdes e na hora de
atualizarem podem acontecer conflitos na replicacdo que comprometam a estrutura
dos BDs.

Dessa forma, € importante que a replicacdo possa tratar esses conflitos de

forma a assegurar a integridade dos dados. Com isso, ha a necessidade de
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sincronizar essas atualizagbes, de forma a manter a coeréncia e consisténcia do
sistema como um todo. Para isso, utilizamos algumas técnicas de sincronizacao e
controle de concorréncia, como ordenacao de eventos, filas, relogios, prioridades e
algoritmos para tratar desse requisito e avaliar qual seria a melhor opcdo a ser

aplicada.

Portanto, optamos por definir as formas de atualizagbes no banco de dados
do ambiente na ordem de chegada registrados de acordo com 0 momento em que
aconteceram as ocorréncias, ou seja, 0os ambientes manterdo o registro das
alteracdes de ambos os dominios e atualizardo as informa¢des de acordo com o

horario em que ocorreram as mudancas.

Durante a construcdo do esquema de sincronismo, notamos que nao seria
possivel a percepcdo de professores e alunos quanto a0 momento em que 0
sincronismo dos dados sédo replicados entre os ambientes. Essa percepcdo dos
participantes se faz necessario para que eles possam identificar quando foram
sincronizados os dados pela ultima vez no ambiente, e assim, podendo assimilar a

disponibilidade dos ambientes quando a replicacao é realizada.

Mediante isto, no Capitulo 5 descrevemos como foi realizada a adaptacao e
avaliacdo do Mddulo de Atividades Recente, introduzida no ambiente virtual de
ensino e aprendizagem para registrar as alteracbes recentes feitas pelos

participantes.
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Capitulo V

5 Sincronismo e Percepcao do Usuario

A importancia de introduzir uma ferramenta que possibilite aos professores e
alunos que utilizam AVEAs, a percepcdo dos dados que sao introduzidos no
ambiente virtual é, principalmente, quando algum dos dominios estiver sem
comunicagcdo. Dessa forma, serd possivel identificar através desta ferramenta,
guando foram atualizados os ultimos dados no ambiente, e consequentemente a

altima vez em que o sincronismo dos dados foram replicados.

Neste capitulo, descrevemos a adaptacdo do Mddulo de Atividade Recente
que tem como objetivo registrar as uUltimas alterac6es realizadas pelos participantes
no ambiente virtual, bem como sua avaliacdo através dos métodos da Engenharia

Semidtica.

5.1 Adaptacdo do Médulo de Atividade Recente

Durante a construcdo do sincronismo, foi possivel observar algumas
propriedades de interface do ambiente virtual Moodle as quais interferem
diretamente na comunicacdo com seus usuarios como:. as cores de template, o
tamanho da fonte utilizada em alguns locais e principalmente as ferramentas

disponiveis pelo ambiente que auxiliam no melhor aproveitamento de seus recursos.

Devido as caracteristicas do sincronismo entre os AVEAs proposto neste
trabalho, ficou evidenciada a necessidade de utilizar um médulo que transmita aos
participantes dos cursos as inclusdes recentes realizadas pelos outros usuarios e,

dessa forma, informando os dados das ultimas postagens feitas no ambiente.
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Por isso, foi inserido no ambiente o Médulo de Atividade Recente que visa
apresentar as Ultimas atividades realizadas no AVEA. Esse Mddulo de Atividade
Recente verifica o que foi alterado dentro do ambiente e automaticamente inclui as

informacdes sobre as alteracdes.

Portanto, tendo informacdes gerais sobre as ultimas postagens, todos os
participantes poderdo identificar também, quando foram realizadas as Uultimas
atualizacdes do ambiente, tornando perceptivel quando foi possivel ocorrer o altimo

sincronismo dos dados.

Vocé acessou como -

ATIVIDADE RECENTE =10

Atividade desde segunda, 20 maio 2013,
18:15

Relatorio completo da atividade recente

Novas mensagens no forum:

Rallyson Ferreira 21 Mai, 10:33
"Trabalho do MIS"

Figura 16. Mddulo de Atividade Recente.

Esse mdédulo (Figura 16), que esta disponivel a partir da versdo do Moodle
1.9, foi adaptado para descrever as alteracdes dos cursos somente quando 0s
participantes estiverem acessando informagdes dentro da area referente aos cursos.
Assim, quando os participantes estiverem posicionados na home page do ambiente
eles terdo informacgdes sobre as alteracbes descritas sobre o ambiente, e n&o sobre

OS Cursos.
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5.2 Avaliacdo de Comunicabilidade do Modulo de Atividade Recente

Para avaliar os principios de comunicacédo e colaboracdo que a introducdo do
Moédulo de Atividade Recente efetivara aos participantes dos cursos, analisando a
metacomunicacdo da interface com os usuarios, aplicamos as estratégias da
Engenharia Semiética (De Sousa, 2005), (De Souza and Leitdo, 2009), para medir 0

nivel de percepcao desta ferramenta quanto ao sincronismo proposto neste trabalho.

Segundo (Castro and Fuks, 2009), a Engenharia Semidtica propde uma
abordagem para IHC centrada na comunicacdo, onde o designer dos sistemas

computacionais sdo atores ativos na comunicagdo com 0 USUArio.

A engenharia semidtica propde dois métodos para avaliar os efeitos da
comunicabilidade em sistemas computacionais, 0 Método de Inspecdo Semiotica
(MIS) (De Souza et al., 2008) e o Método de Avaliacdo da Comunicabilidade (MAC)
(Prates et al., 2000).

O método de avaliacdo realizado foi o MAC, pelo fato de realizar uma
abordagem centrada na utilizacdo de um artefato pelo usuario no que diz respeito
aos aspectos de interface, e ressaltando que ndo avaliaremos o ambiente num todo,

mas, somente a ferramenta em questao.

5.2.1 Aplicacdo do Método de Avaliagdo da Comunicabilidade (MAC) na
Avaliacdo do Modulo de Atividade Recente

A organizagcdo dessa avaliagdo foi feita Inicialmente elaborando um
guestionario informando as acdes que deviam ser realizadas pelos usuarios. Essas
acOes foram determinadas buscando observar as postagens mais comuns

realizados pelos usuarios no AVEA.

Para registro desta avaliacdo, construimos as seguintes documentacgdes:
Termo de consentimento para avaliagao de interfaces e utilizacdo dos resultados

para uso cientifico; Roteiro das tarefas a serem executadas pelos usuarios; Tabela
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explicativa das etiquetas do MAC; Tabela para registro das avaliagcdes; Questionario

para entrevista com 0S USUArios.

A entrevista com o0s usuarios foi realizada apods a avaliacdo utilizando um
questionario de fator de usabilidade, acompanhando as filmagens feitas durante os
testes, podendo assim analisar melhor as duavidas e satisfagfes dos participantes
fazendo com que eles proprios visualizassem as acfGes que mais encontraram

dificuldades e, dessa forma, podendo construir o MAC.

Na definicdo do cenario de uso definimos dois tipos de usuarios diferentes: o
Usuéario Comum que classificamos como aqueles alunos que nao tiveram nenhum
contato com AVEAs anteriormente ou se tiveram, nao foi o suficiente pra conhecer a
fundo suas potencialidades; e o Usuario Experiente que classificamos como
conhecedores praticantes de AVEASs. Isso foi definido visando analisar as diferentes
formas de enxergar o ambiente, haja vista que diferentes tipos de usuarios possuem
diferentes formas de utilizar um programa. Por isso, o cenario foi especificado da

seguinte forma:

“Yocé é um usuario experiente e encontra problemas em utilizar AVEAs em
lugares com a conexdo de banda da Internet limitada ou nula, por isso adotou um
ambiente que utiliza uma técnica de sincronismo automatico podendo trabalhar
também em modo off-line, postando suas informacdes mesmo se nao tiver conexao
nenhuma com a Internet. Mas, possui dificuldades para identificar as ultimas
atualizagcdes do ambiente. Portanto, precisa de uma ferramenta que identifique
essas alteracdes Ihe informando quem postou, que momento ocorreu a alteragao e o
que foi alterado. Dessa forma, vocé podera acompanhar as ocorréncias no ambiente

e saberad em que instante ocorreu a ultima atualizagdo no AVEA.”

E importante salientar que ndo informamos aos participantes a existéncia do
Médulo de Atividade Recente, com o intuito de que eles mesmos pudessem
identificar intuitivamente a ferramenta e no final avalidssemos a sua relevancia no
contexto do sincronismo. Dessa forma, realizamos os testes com os Usuarios
Comuns acessando através do servidor principal e os Usuéarios Experientes

acessando do servidor local ao mesmo tempo, para que pudéssemos avaliar tanto a
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coeréncia do sincronismo quanto a assimilaridade dos participantes no momento em

que as alteragbes fossem realizadas.

Para o cenario sugerido foram elaboradas as seguintes tarefas, sendo que os

alunos ja se encontram matriculados no curso de IHC (Interacdo Humano

Computador), criado para as avaliagdes no ambiente virtual:

Logar no ambiente virtual criado para o sincronismo;

Verificar se existe algum aviso ou descricdo sobre alteracbes no

ambiente;
Entrar no curso de IHC;

Verificar se existe algum aviso ou descricdo sobre tarefas postadas no

curso na pagina principal do curso;
Postar um aviso destinado a todos os participantes do curso de IHC;
Voltar a pagina principal do curso;

Verificar se € possivel visualizar as Ultimas alteragées no curso e as

descri¢cdes de horério e data em que foram alterados;

Durante a realizacdo de suas tarefas outros participantes postaram

alguma informagéo?

O Modulo de Atividade Recente ficou em evidéncia na observagédo das

atualizacdes do ambiente?

A construgdo do questionario para entrevista com os usuarios foi elaborada a

partir da observacdo feita através dos testes realizados com 0s mesmos.

Procuramos nesta avaliacdo acentuar os principais pontos questionados pelos

participantes, buscando ndo apenas detectar os itens falhos nas interfaces, mas,

também opinides sobre melhorias destas ferramentas.

Nesta avaliacéo todos os estudantes que participaram do caso de uso fizeram

o teste, sendo cinco para cada tipo de classificacdo de usuario, o que representa um
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namero adequado para que fosse realizado esse teste (Nielsen, 1993). Apesar de
classificarmos usuarios diferentes, os testes de comunicabilidade foram aplicados a
todos os participantes igualmente, pois o0 objetivo nesse trabalho € avaliar como
essa ferramenta pode instigar a percepcdo dos usuarios, facilitando o seu
entendimento, mesmo para quem nao tem muita experiéncia com a utilizacao

desses ambientes.

Desse modo, foram analisadas e combinadas todas as avaliacbes em
conjunto para que pudéssemos obter todos dados necessarios para conclusdo deste
trabalho através das entrevistas, execucdo das tarefas sugeridas, teste de
comunicabilidade e questionarios de usabilidade.

Através da analise do Modulo de Atividade Recente, as etiquetagens
apontaram algumas falhas principalmente no que referem-se ao tamanho da fonte
utiizada no moédulo. Além dos relatos sobre a fonte estar pequena para sua
interpretagéo, a cor em azul também foi citada como uma das dificuldades para sua

visualizacao.

Mesmo localizando-se no canto superior esquerdo do ambiente, no qual é
uma posicao que torna a ferramenta visivel aos usuarios, a percepc¢éo da sua funcéo
no ambiente ndo foi detectada no primeiro instante pelos estudantes, que buscaram
inicialmente as informacdes solicitadas em outros locais do AVEA, como foi

observado na tabela de registro das etiquetagens.

O resultado da soma dos registros da Tabela 4 demonstraram que a maior
ocorréncia foi da primeira etiqueta identificada como Cadé?, devido aos usuarios
tentarem em um primeiro instante identificar as informagdes na area central do
ambiente e ndo através da ferramenta. As outras etiquetas obtiveram poucos
registros e alguns nem chegaram a registrar um acontecimento, mas, mesmo assim,
ressaltamos que todos os participantes concluiram a avaliacdo e a maioria dos

registros ocorreu com os Usuarios Comuns.
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Etiquetas Usuario US”"?‘”O Total
Comum Experiente
Cadé? 3 2 5
E agora? 1 - 1
Ué, o que houve? - - -
Epa! 2 - 2
Assim ndo d& - - -
Onde estou? 2 - 2
O que é isto? 1 1 2
Por que nao funciona? - - -
Socorro! - - -
Vai de outro jeito 1 - 1
N&o, obrigado 1 1 2
Para mim esta bom... 1 - 1
Desisto - - -

Tabela 3: Tabela de registro das etiguetagens do MAC.

De acordo com a avaliagdo de comunicabilidade foi produzido um perfil

semiodtico do design para os usuarios da ferramenta aqui analisado:

7

“Segundo minha interpretacdo vocé € um usuario experiente da area de
ciéncia da computagdo e encontra problemas em utilizar AVEAs em lugares com a
conexdo de banda da Internet limitada ou nula, por isso adotou um ambiente que
utiliza uma técnica de sincronismo automatico podendo trabalhar também em modo
off-line, postando suas informacdes mesmo se néo tiver conexdo nenhuma com a
Internet. Mas, possui dificuldades para identificar as ultimas atualiza¢cées do

ambiente.

Eu entendo que vocé precisa de uma ferramenta que identifigue todas as
alteracdes no AVEA l|he informando quem postou, que momento ocorreu a alteragao

e 0 que foi alterado.

Desse modo, adaptei um modulo no ambiente virtual em que vocé podera
visualizar todas as ocorréncias e saberd em que instante aconteceram as ultimas

atualizacdes no AVEA.”
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Na entrevista com os usuarios ficaram evidenciado os mesmos problemas
que o meétodo de comunicabilidade identificou e, além disso, foram sugeridos
melhorias na ferramenta, como: aumentar o tamanho da fonte do médulo tornando-o
mais visivel e a troca das cores para um tom mais destacado; e, além disso, a

mudanca de posicionamento da ferramenta para um lugar mais estratégico.

O questionario utilizado na entrevista com o0s participantes, antes da
realizacdo dos testes, foi elaborado com as seguintes questdes:

e Quais ambientes virtuais de ensino e aprendizagem vocé conhece ou

ja ouviu falar?

e VocCé possui experiéncia no uso de AVEAs? Se sim, descreva qual

ambiente ja utilizou e ha quanto tempo vocé utiliza?

e Em sua opinidao qual a importancia do uso de AVEAs para colaboragao

e interacgdo entre alunos e professores?

e Vocé ja enfrentou problemas em utilizar AVEAs devido a intermiténcias

na conexao com a Internet?

e Vocé ja enfrentou problemas em utilizar AVEAS devido a falta de

energia elétrica?

e Em sua Regido como vocé classificaria a qualidade de banda de

Internet utilizada: ( )Otima, ( )Boa, ( )Regular, ( )Precéria.

e Vocé considera importante o esquema de sincronismo proposto neste

trabalho? Justifique sua resposta.

e Vocé conhece algum trabalho que tenha realizado uma proposta para
resolver o mesmo problema questionado neste projeto sobre falta de
uma estrutura adequada de acesso com a Internet enfrentado por

AVEAs ou outra tecnologia conhecida?

e Vocé poderia sugerir outro esquema para resolver o problema proposto
neste projeto de trabalho com relacdo a utilizacdo de AVEAs em locais

de dificil acesso a Internet?
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O questionario utilizado na entrevista com o0s participantes, depois da
realizagéo dos testes, foi elaborado com as seguintes questdes:

e Ao iniciar os testes, que area do ambiente, inicialmente, vocé

identificou as alteracdes realizadas?

e Foram perceptiveis as informacdes sobre as alteracbes realizadas no

ambiente?

e Vocé conseguiu identificar o Moédulo de Atividade Recente adaptado

para informar as alteragdes realizadas no ambiente?

e Foram perceptiveis as informacgBes sobre as alteracdes realizadas no

ambiente através do Mddulo de Atividade Recente?

e Vocé considera importante a introducdo do Moédulo de Atividade
Recente para percepcao das alteragcdes realizadas no ambiente?

e De que outra forma vocé acha que a introducdo do Modulo de

Atividade Recente pode lhe ajudar?

e Que sugestdo vocé pode informar para uma melhor adaptacdo do
Mdédulo de Atividade Recente no AVEA?

Portanto, fizemos o cruzamento das informagdes obtidas através dos métodos
avaliados, criando um perfil semidtico e reconstruindo a metamensagem feita para o

usuario.

“Segundo minha interpretagdo vocé é um usuario experiente da area de
ciéncia da computacdo e encontra problemas em utilizar AVEAs em lugares com a
conexao de banda da Internet limitada ou nula, por isso adotou um ambiente que
utiliza uma técnica de sincronismo automatico podendo trabalhar também em modo

off-line, postando suas informacdes mesmo se néo tiver conexdo nenhuma com a
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Internet. Mas, possui dificuldades para identificar as ultimas atualizacbes do

ambiente.

Eu entendo que vocé precisa de uma ferramenta que identifique todas as
alteracdes no AVEA lhe informando quem postou, que momento ocorreu a alteracao
e 0 que foi alterado, reforcando o intuito de colaboracdo e comunicacdo da

ferramenta com relac&o ao sincronismo.

Desse modo, adaptei um moédulo no ambiente virtual em que vocé podera
visualizar todas as ocorréncias e, além disso, sabera identificar em que instante
aconteceram as ultimas atualizacbes no AVEA. O Mdédulo estara localizado do lado
direito superior do ambiente, e as informacfes serdo apresentadas com uma fonte

adequada para que esteja visivel a todos.”

Dessa forma, ressaltamos que a utilizacdo do Mdédulo de Atividade Recente
estando visivel no ambiente virtual auxilia professores e alunos a acompanharem as
atividades de modo geral, favorecendo a colaboragéo tanto no contexto dos cursos

como também para o sincronismo.

Com a implementacdo do esquema de sincronismo realizada entre o0s
ambientes virtuais de ensino, surge a necessidade de validar o trabalho realizado,
para comprovar que as ferramentas selecionadas conseguiram atingir o resultado
esperado, que é o de permitir acesso feito por usuarios aos AVEAs mesmo em
condi¢cbes variaveis de conexdo com a web, podendo sincronizar as alteracdes

guando tal conexao for restabelecida novamente.

Portanto, realizamos um estudo de caso, apresentado no Capitulo 6, para que
pudéssemos avaliar o esquema implementado, buscando representar um cenario
real vivenciado por alunos e professores no uso de ambientes virtuais de ensino e

aprendizagem, e assim, analisar detalhadamente a eficacia deste trabalho.
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Capitulo VI

6 Estudo de Caso

Na elaboracdo do estudo de caso desse projeto foi organizado um modelo de
cenario de uso em dois laboratérios utilizados por alunos de graduacdo e pos-
graduacdo do Instituto de Computacdo da UFAM, com o propésito de gerar
situacdes condizentes com a realidade enfrentada pelos alunos que utilizam os
AVEAs na modalidade de EAD. Podendo dessa forma, obter resultados adequados

para a concluséo dos testes.

Em um primeiro contato, a maioria dos alunos descreveu ter conhecimento
sobre outros ambientes, usadas em disciplinas dos cursos de Ciéncia da
Computacéo, como é o caso do ColabWeb™. Outros relataram ainda n&o ter muito

contato com ambientes virtuais de aprendizagem.

Foram repassadas para 0s participantes as caracteristicas do ambiente,
exemplificando as formas em que eles poderiam utilizad-lo, obedecendo, por

exemplo, as politicas de acesso as atualiza¢des estipuladas na Sesséo 4.2.3.

6.1 Descri¢cao do Cenario

Para a implementacdo da técnica de sincronismo, foram configuradas duas
maquinas que serdo utilizadas como servidor mestre e servidor escravo. A maquina
utilizada como servidor principal esta localizada no Laboratorio de Sistemas

Inteligentes, e a maquina utilizada como servidor local localiza-se no Laboratorio de

12 colabweb.ufam.edu.br/
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Graduacao, todas no prédio do IComp na UFAM. O servidor mestre sera utilizado
como o servidor principal, e o servidor escravo sera o servidor local e servira para

controle da coleta dos dados de acesso dos estudantes.

A rede utilizada é do tipo LAN (Local Area Network), padrdo IEEE®® 802.3
propria da UFAM. Nao existem nobreaks em ambos os locais, ocasionando
possiveis falhas nos testes realizados, mas felizmente somente em um momento
ocasionou falta de energia nos locais. Por outro lado, devido a essas constantes
falhas no abastecimento da rede elétrica no prédio onde localiza-se o laboratdrio,
consequentemente existe também uma frequiente falta de fornecimento de link de
Internet, o que acabou nos proporcionando um cenério adequado para realizar os

testes, podendo assim verificar a consisténcia da replicacdo implementada.

Em uma replicacdo € importante que todos os servidores tenham um IP
(Internet Protocol) fixo, evitando que eles sejam alterados em algum momento da
replicacdo, e assim desestruturando o enderegcamento do envio de dados. O banco
de dados sendo da mesma versao (idénticos), também evita incompatibilidade na

hora de programar a replicacao.

No esquema de sincronismo proposto neste trabalho, foi implementado
somente a replicacdo da base de dados do ambiente virtual Moodle, pelo fato de nédo
nos interessar o sincronismo de dados de todo o BD, uma vez que podem conter
outros programas que utilizam a base de dados no mesmo servidor e além de

proporcionarem uma taxa muito alta de transferéncia de dados.

O BD utilizado € o MySQL na versao 5.1.67 e a plataforma € o Ubuntu 11.10.
O ambiente Moodle utilizado foi a versdo 2.2.9, que na época que se iniciou 0s
testes era a versao estavel mais atual, e como ndo ocorreram problemas com as
configuracbes do ambiente decidimos por continuar com a mesma versao até o

presente momento.

A maquina utilizada como servidor mestre em nossos testes possui 0 Sistema
Operacional Linux versdo Ubuntu 11.10, tipo 32 bits. O tipo de maquina utilizada foi
um Notebook da marca Sony Vaio, modelo: PCG-61315L, Processador Intel®

3 |EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. O Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletronicos € uma organizacao profissional sem fins lucrativos, fundada em 1884 nos Estados Unidos.
E composto de engenheiros, cientistas e estudantes.
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Core™ i3 CPU M 370 @ 2.40GHz x 4, com memoria de 3,6 GiB e Disco de 222,3
GB.

O servidor escravo também possui o Sistema Operacional Linux versao
Ubuntu 11.10, tipo 32 bits. O tipo de maquina utilizada foi um Computador de Mesa
da marca Lenovo, modelo: TouchSmart300 PC, Processador Pentium® Dual-Core
CPU E5700 @ 3.00GHz x 2, com mem¢ria de 2,0 GiB e Disco de 133,4 GB.

O objetivo de nosso esquema de sincronismo entre os AVEAs é com relacao
as dificuldades encontradas com a banda de Internet local. Contudo, essa técnica
terd uma importante funcdo também no que se diz respeito ao balanceamento de
carga dos servidores mestre e escravos, a medida que for acrescentando mais
usuarios para acessarem o ambiente. Dessa forma, se for acrescentado também

mais escravos nesse sistema, o acesso tende a melhorar ainda mais.

6.2 Aplicacdo dos Conceitos ao Estudo de Caso

Para que pudéssemos iniciar os testes do estudo de caso, relacionamos
algumas situacdes que foram criadas simulando diferentes contextos do sincronismo
nos quais, professores e alunos deveriam enfrentar durante o acesso ao ambiente

virtual.

No cenario que montamos para realizar os testes, tentamos reproduzir um
modelo mais idéntico possivel ao proposto na aplicacdo do sincronismo (Capitulo
IV), e assim, podendo representar uma situacao real de uso dos AVEAs através do

esquema de sincronismo implementado.

A Figura 17 ilustra o cenario elaborado para os testes, em que no servidor
principal o Coordenador do curso representado pelo Usuario Administrador € quem
controla e observa as alteracdes realizadas, validando em ambos os dominios o

sincronismo entre 0s ambientes.

No servidor local os alunos acessam o ambiente postando e respondendo as

tarefas enviadas pelo Coordenador. As tarefas postadas para o0s usuarios
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representam atividades comuns realizadas por professores em ambientes virtuais de

aprendizagem como: avisos, trabalhos, foruns, etc.

Servidor Principal Servidor Local

ON
W < Rede de / ‘\ e e B % W\J
=

= T
X

I OFF
a &= 22—
& Aluno1 Aluno2

y

0

L
=

==

Situagao- 1 Aluno3
Usuario ADM : el

Situagéo- 2 Realizam tarefas
Valida o sincronismo

Situagao- N

Figura 17. Representacdo do estudo de caso.

As situacdes impostas possuem as seguintes caracteristicas:

- Servidor Principal (Notebook): Onde os dados do PC serao sincronizados para ele,
e 0 Usuario Administrador controla o sincronismo acionando os estados da rede
(ON/OFF).

- Servidor Local (PC do Laboratério): Onde os alunos irdo se conectar a ele para

realizar as tarefas.

- Os alunos recebem orientacbes do Professor sobre as politicas de acesso as
atualizacoes, principalmente no que se refere ao prazo de entrega dos trabalhos
para que sejam enviados sempre dez minutos antes do término do dia estipulado

(esse horario é quando o algoritmo Rsync esta programado para ser executado).
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As situacOes avaliadas seguiram a seguinte ordem:

Situacdo 1 - Tudo ON (O sistema funciona perfeitamente)
(1) Professor envia o trabalho e a data de entrega.
(2) Alunos respondem o trabalho em tempo habil de entrega.

(3) Professores e Alunos postam no férum.

Situacdo 2 - Tudo ON (O sistema funciona perfeitamente e posteriormente um
dos Servidores fica OFF)

(1) Professor envia o trabalho e a data de entrega.

(2) Os alunos visualizam o envio do trabalho.

(3) Professores e alunos postam no forum.

Nota: Neste momento o Servidor Local (PC) fica sem conexao.
(4) Alunos respondem o trabalho em tempo habil de entrega.

Nota: Apos a data de entrega o Servidor Local (PC) restabelece a conexdo. Neste

momento o sincronismo dos dados é efetivado.

(5) O Professor verifica quem respondeu o trabalho na data correta.

Situacado 3 - Tudo ON (O sistema funciona perfeitamente e posteriormente um
dos Servidores fica OFF)

(1) Professor envia o trabalho e a data de entrega.

(2) Os alunos visualizam o envio do trabalho.

(3) Professores e alunos postam no forum.

Nota: Neste momento o Servidor Local (PC) fica sem conexao.

(4) Alguns Alunos respondem o trabalho em tempo habil de entrega, mas, a maioria
nao consegue enviar antes do prazo e com o fechamento do portal apds a data

limite eles ndo conseguem enviar o trabalho no prazo determinado.
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(5) O Professor verifica o ambiente constantemente aguardando restabelecer a

conexao e assim visualizar as uUltimas alterages.

Nota: Apos a data de entrega o Servidor Local (PC) restabelece a conexao. Neste

momento o sincronismo dos dados é efetivado.

(6) O Professor verifica quem conseguiu responder o trabalho em tempo habil.

Situacéo 4 - Tudo ON (O sistema funciona perfeitamente e posteriormente um
dos Servidores fica OFF)

(1) Professor envia o trabalho e a data de entrega, mas, ndao determina o
fechamento do portal para envio dos trabalhos.

(2) Os alunos visualizam o envio do trabalho.
(3) Professores e alunos postam no forum.
Nota: Neste momento o Servidor Local (PC) fica sem conexao.

(4) Alguns Alunos respondem o trabalho em tempo habil de entrega, mas, como o
Professor ndo determinou o fechamento do portal ap6s a data limite de entrega

outros Alunos enviam o trabalho apés o prazo determinado.

(5) O Professor verifica 0 ambiente constantemente aguardando restabelecer a

conexao e assim visualizar as ultimas alterages.

Nota: Apos a data de entrega o Servidor Local (PC) restabelece a conexéo. Neste

momento o sincronismo dos dados é efetivado.

(6) O Professor verifica quem respondeu o trabalho em tempo habil e constata que

alguns alunos néo entregaram no prazo correto.

Situacao 5 - Tudo ON (O sistema funciona perfeitamente e posteriormente um
dos Servidores fica OFF)

(1) Professor envia o trabalho e a data de entrega.
(2) Os alunos visualizam o envio do trabalho.

(3) Professores e alunos postam no féorum.
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Nota: Neste momento o Servidor Principal (Notebook) fica sem conex&o.
(4) Alunos respondem o trabalho em tempo habil de entrega.

(5) O Professor verifica 0 ambiente constantemente aguardando restabelecer a

conexao e assim visualizar as ultimas alteracoes.

Nota: ApO0s a data de entrega o Servidor Principal (Notebook) restabelece a

conexao. Neste momento o sincronismo dos dados é efetivado.

(6) O Professor verifica quem respondeu o trabalho na data correta.

Situacao 6 - Tudo ON (O sistema funciona perfeitamente e posteriormente um
dos Servidores fica OFF)

(1) Professor envia o trabalho e a data de entrega.
(2) Os alunos visualizam o envio do trabalho.

(3) Professores e alunos postam no férum.

(4) Alguns Alunos respondem o trabalho.

Nota: Neste momento, ainda dentro do prazo de entrega, o Servidor Local (PC) fica

sem conexao.

(5) Os outros Alunos conseguem enviar o trabalho em tempo hébil de entrega.
Nota: O prazo de entrega € encerrado e o portal se fecha para envio dos trabalhos.
(6) O Professor verifica quem conseguiu enviar o trabalho.

Nota: Apds a data de entrega o Servidor Local (PC) restabelece a conexdo. Neste

momento o sincronismo dos dados é efetivado.

(7) O Professor visualiza alteracbes no ambiente e comprova que outros alunos

também enviaram o trabalho na data correta.

Situacao 7 - ON (Servidor Principal) / OFF (Servidor Local) (Os Servidores

perdem comunicacéo, devido ao Servidor Local estar OFF)
(1) Professor envia um trabalho e a data de entrega.

Nota: Neste momento é restaurada a conexdao com Servidor Local (PC).
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(2) Alunos visualizam o envio do professor sobre o trabalho.

(3) Alunos respondem o trabalho.

Situacdo 8 - ON (Servidor Principal) / OFF (Servidor Local) (Os Servidores
perdem comunicacgéo, devido ao Servidor Local estar OFF)

(1) Professor envia um trabalho e a data de entrega.

Nota: A conexdo com o Servidor Local (PC) é restaurada com o prazo curto para

entrega do trabalho.
(2) Alunos visualizam o envio do professor sobre o trabalho.
(3) Alunos postam no férum sobre o periodo em que ficaram sem comunicacao.

(4) Professor verifica as ultimas alteracfes realizadas no ambiente e restabelece um

novo prazo de entrega.

(5) Alunos respondem o trabalho no prazo correto.

Situacdo 9 - OFF (Servidor Principal) / ON (Servidor Local) (Os Servidores

perdem comunicacéo, devido ao Servidor Principal estar OFF)

(1) Professor envia um trabalho e a data de entrega

Nota: Neste momento é restaurada a conexao com Servidor Principal (Notebook)
(2) Alunos visualizam o envio do trabalho

(3) Alunos respondem o trabalho

Situacdo 10 - OFF (Servidor Principal) / ON (Servidor Local) (Os Servidores
perdem comunicacgéo, devido ao Servidor Principal estar OFF)

(1) Professor envia um trabalho e a data de entrega e verifica a conexdo

constantemente.

Nota: A conexdo com o Servidor Principal (Notebook) € restaurada com o prazo

curto para entrega do trabalho ou até mesmo ultrapassou a data.

(2) Alunos visualizam o envio do professor sobre o trabalho.
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(3) Alunos enviam um aviso ao professor sobre o recebimento do trabalho.

(4) Professor verifica as ultimas alteracdes realizadas no ambiente confirmando o

periodo em que ficou OFF e restabelece um novo prazo de entrega.

(5) Alunos respondem o trabalho no prazo correto.

Ao iniciarmos os testes com os métodos avaliados para o sincronismo entre
0s AVEAs ocorreram alguns erros inesperados, como: A interrup¢do da replicacao,
queda no abastecimento de energia no laboratério de informatica, a maquina
utilizada no laboratério (Servidor Principal) travou em alguns momentos no inicio dos

testes.

A falta de abastecimento de energia ocorreu uma unica vez e nao representou
alteracbes nos testes, pois, logo em seguida ela retornou e conseguimos dar
continuidade nas avaliagbes. Os problemas com a interrupgéo da replicagdo foram
identificados como problemas de aplicacéo, e através dos testes decidimos que o
forma mais segura de resolver esse problema era reiniciando a replicacédo
sincronizando as maquinas novamente. Os outros problemas citados n&o
influenciaram diretamente nossa avaliacdo, e dessa forma, ndo prejudicando os

resultados alcancgados.

A cada situacdo avaliada, eram discutidos com o0s alunos 0s passos
executados com o Unico objetivo de detectar possiveis falhas durante o uso dos
ambientes, como também das técnicas implementadas. Essa discussdo foi
importante pelo fato de nos permitir visualizar de diferentes formas como o
sincronismo esta sendo executado, apresentando uma dimensao do problema a ser

tratado.

Os horarios em que foram realizados os testes seguiram 0 mesmo
cronograma em que os alunos costumam acessar 0 ambiente ColabWeb, usado
pelos cursos oferecidos em Ciéncia da Computacdo da UFAM. Portanto, de acordo
com uma consulta feita através do ColabWeb, os horérios que mais registravam
acessos dos participantes eram sempre momentos antes e ap0s o horéarios das

aulas dos cursos em atividade.
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No momento em que os alunos eram designados a acessar o ambiente criado
para o0 sincronismo automatico, eles também eram orientados a acessar o
ColabWeb, mesmo sem realizar nenhuma tarefa. Esse acesso ao mesmo tempo,
aos dois ambientes de aprendizagem, foi importante para que pudéssemos verificar
e comparar a disponibilidade dos AVEAs mediante os diferentes contextos em que a
conexdo com a Internet local pode se encontrar. E assim, podendo representar
novamente um cenario idéntico ao enfrentado pelos alunos e professores que

utilizam essa tecnologia para aprendizagem a distancia.

Para que pudéssemos exemplificar melhor o registro de acessos aos
ambientes virtuais de aprendizagem, dividimos os alunos em trés grupos (Manha,
Tarde e Noite), sendo respectivamente o primeiro grupo formado por quatro alunos,
devido ser o horario de maior acesso, o segundo com trés alunos e o terceiro
também com trés alunos. Esses horarios foram assim distribuidos com o intuito de
analisar o sincronismo em todos 0s turnos em que existam cursos que utilizam
ambientes virtuais de aprendizagem, como também, verificar as variacdes da

conexao ao longo do dia.

Cada grupo realizou todas as dez tarefas impostas mediante as situacdes

criadas para os testes.

Registro de Disponibilidade de Acesso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Horarios de Acesso Total de
Ambientes
Manha Tarde Noite Acessos
Ambiente de Sincronismo
. 10 10 10 30
Automatico
ColabWeb 8 10 7 25

Tabela 4: Tabela de registro de disponibilidade de acesso dos ambientes virtuais de
aprendizagem.

Observando a Tabela 5 verificamos que todos 0os momentos em que 0S

alunos tentaram acessar o0 ambiente criado para o sincronismo, eles conseguiram
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realizar as alteragbes desejadas no AVEA. Mesmo ocorrendo uma falha na
replicagéo, como citado anteriormente, os alunos conseguiram acessar o ambiente,

visto que esse problema néo afeta o acesso diretamente ao AVEA.

Por outro lado, constatamos que o acesso ao ambiente ColabWeb né&o
alcangou éxito em algumas tentativas, conseguindo uma margem de 83,4% de um
total de 30 acessos. Em 4 das 5 ocasifes em que o ColabWeb estava indisponivel
para acesso, 0 motivo foi uma interrupcdo no sinal com a Internet e em 1 ocasido o
motivo foi falta no abastecimento de energia no prédio onde o servidor hospeda o

ambiente virtual.

Portanto, os testes elaborados com o caso de uso nos proporcionaram uma
analise conjunta em que tanto os participantes internos (professores e alunos)
guanto os externos (avaliadores), puderam contribuir diretamente para coleta de
dados e consequentemente sugerindo melhorias para 0 método de sincronismo

implementado neste trabalho.

6.3 Discusséao

Através do estudo de caso realizado com o ambiente virtual criado para o
sincronismo, conseguimos avaliar adequadamente o0 esquema implementado
passando aos participantes a complexidade de situacdes reais com as quais nos

confrontamos todos os dias ao utilizar esses ambientes.

No processo de coleta dos dados, os métodos de avaliacdo escolhidos
contribuiram para demonstrar a eficiéncia do esquema de sincronismo
implementado neste trabalho. As diferentes avaliacdes realizadas como a entrevista
e a observacao dos participantes proporcionaram a possibilidade de cruzamento de

informacdes, e assim, refinando ainda mais as conclusdes.

Segundo (Yin, 1994) “a utilizacdo de multiplas fontes de dados na construcao
de um estudo de caso, permite-nos, por um lado, considerar um conjunto mais
diversificado de topicos de andlise (quando usamos diferentes fontes para diferentes
factos ou fenbmenos) e, por outro lado, obter dados de proveniéncia diferente mas
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gue convergem no sentido de nos permitir (ou ndo) corroborar o mesmo facto ou

fendbmeno”.

O estudo de caso representou situacdes ficticias e, por isso, proporcionaram
mais liberdade aos participantes. Mas, devido ao acompanhamento dos
observadores, n&o permitiu que pudessem realizar situacdes irreais que
consequentemente nos conduziriam a possiveis erros de representacdo do estudo
de caso. Por isso, todo o processo do estudo de caso foi realizado com orientacbes
dos observadores, evitando procedimentos errbneos por parte dos participantes e

assim, se precavendo quanto a falhas na coleta de dados.

O estudo de caso representou uma fonte valiosa de avaliagcdo de nosso
esquema de sincronismo implementado. Isso se deve, também, pelo fato de que o
estudo de caso € criado para fazer o detalhamento dos testes a partir de multiplos

pontos de vista dos participantes envolvidos em uma situacao.

Portanto, obtivemos através do estudo de caso resultados satisfatorios no que
se refere aos propositos esperados através dos métodos utilizados para o

sincronismo.
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Capitulo VI

7 Concluséao

O cenario tecnolégico vigente caracteriza a Internet como uma ampla
estrutura de alcance global, que ultrapasse as barreiras tecnoldgicas e interligue as
pessoas através de suas inovacdes, melhorando a comunicacdo e
consequentemente nossas vidas. Entretanto, a realidade nos mostra que esse
cenario ainda esté longe de ser alcancado, revelando muitas regides em que néo

existe conformidade de uma estrutura adequada para que haja conexao.

Mediante isso, algumas tecnologias educacionais de servico online, voltadas
para a aprendizagem e colaboracdo, tém sido seriamente afetadas com as
limitacdes causadas pela variacao de sinal com a Internet, como é o caso da EAD. A
obtencdo de conectividade em qualquer lugar e a qualquer momento vem ser a

chave para o sucesso da EAD.

Por isso, uma proposta de esquema alternativo para uso de ambientes
virtuais de ensino em situagfes instaveis de conexdo com a web foi concebida e

implementada neste trabalho.

O esquema proposto reuniu métodos diferentes para a implementacdo do
esquema de sincronismo, envolvendo uma investigacdo aderente as caracteristicas
do AVEA utilizado. Dessa forma, pelo fato do Moodle armazenar maior parte das
informacgdes na sua base de dados e outra parte em diretorios de dados, foram
pesquisados paralelamente dois métodos para fazer o sincronismo entre os AVEAS.
A primeira técnica utilizada foi a replicacdo de banco de dados para sincronismo dos
dados armazenados na base de dados. A outra técnica utilizada foi através do

algoritmo Rsync, para replicacao dos diretorios de dados.

Para validagdo do esquema de sincronismo, foi desenvolvido e avaliado o
Médulo de Atividade Recente, que foi analisado através das estratégias da
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Engenharia Semidtica juntamente com o Método de Usabilidade. Portanto, os
resultados apresentados através dos questionarios, entrevistas e observacdo do
usuario mediante o uso da ferramenta, além de nos fornecer informacbes
importantes para a adaptacdo deste modulo, também contribuiu para a
implementag&o do sincronismo, visto que a avaliagdo de tal mddulo recai sobre a
percepcdo dos usuarios quanto as informagbes que sao disponibilizadas no

ambiente através do esquema de sincronismo.

As tarefas idealizadas para os testes constantes na secdo 6.2, foram todas
executadas com sucesso, sendo que mesmo com interrup¢cdes na replicacdo o
acesso aos ambientes ndo era afetado, uma vez que estavam instaladas nos
servidores localmente. Desta forma, através do estudo de caso, comprovamos 100%
de disponibilidade do AVEA, mediante o esquema de sincronismo implementado

neste trabalho, evidenciando a contribuigéo central da investigacéo.

Através deste projeto, estabelecemos um fluxo de trabalho diferenciado para
as acdes de EAD mediadas por ambientes virtuais de ensino e aprendizagem,
abrindo novas oportunidades de aprendizado e usufruindo das vantagens

tecnoldgicas que essas ferramentas podem nos proporcionar.

O desenvolvimento do esquema de sincronismo implementado neste trabalho
para um contexto de uso de ambientes virtuais em arquitetura cliente-servidor
(altamente dependente da conexdo a web) uma vez que alcancou o objetivo geral,

pode servir de modelo para sua aplicagdo também em outros dominios/cenarios.

7.1 Trabalhos Futuros

Durante a analise realizada para construcdo do esquema de sincronismo,
identificou-se a necessidade de trabalhar o envio dos dados mesmo quando existe
uma conexao de Internet com limitada largura de banda. Isso se torna evidente
guando temos diferentes dados a serem compartilhados através dos AVEAS, como
arquivos de texto, imagens, videos, chat e foruns. Dessa forma, é necessario

adaptar uma ferramenta que possibilite medir o desempenho da conexao, para que
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mesmo com uma conexao limitada seja possivel o envio de informagdes mais leves

como postagem de avisos em foruns.

Medir a conexao

Sem net 0,0 KBs )

Net baixa % KBs Definir com base no
Net média % KBS > pacote dos dados
Net boa % KBs (Banda da net).

Net 6tima % KBs )

Tabela 5: Medindo a Conexao.

A Tabela 6 exibe um quadro para trabalhar o sincronismo de acordo com a
largura de banda disponivel. Neste caso, as taxas de percentual sdo definidas de
acordo com o pacote de dados disponivel no momento, podendo estabelecer quais
seriam o0s tipos de dados possiveis para transferéncia naquele instante. A
implementagéo dessa ferramenta auxiliaria na definicho de um novo modelo de
sincronismo, que poderia trabalhar o envio de informagdes mediante o quadro atual

de conexao com a Internet.
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APENDICE I: Script usado no sincronismo com o Algoritmo Rsync

O script usado no sincronismo dos diretorios de dados do ambiente Moodle
consiste em atualizar os dados em dois diretérios: var/www/Moodle e

var/Moodledata.

#!/bin/bash

# Determinando o tempo para executar o0 sincronismo.

sleep 1h

# Inicio do Sincronismo

echo "Sincronizando..."

# Sincronismo do diretorio principal do ambiente

Rsync -avzrupt --update --delete —partial -e ssh --Rsync-path="sudo Rsync"
Ivar/www/Moodle/ usuario-a@10.208.1.126:/var/www/Moodle/

# Sincronismo do repositério de dados do ambiente

Rsync -avzrupt --update --delete —partial -e ssh --Rsync-path="sudo Rsync"
Ivar/Moodledata/ usuario-a@10.208.1.126:/var/Moodledata/
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APENDICE II: Permiss&o aos usuarios no arquivo Sudoers

As alteracdes no arquivo Sudoers, sdo para que 0S usudrios tenham acesso
como privilégios de sudo as maquinas acessadas. No campo # User privilege

specification, inserimos os privilégios para 0s usuarios a e b.

# This file MUST be edited with the 'visudo' command as root.

#

# Please consider adding local content in /etc/sudoers.d/ instead of
# directly modifying this file.

#

# See the man page for details on how to write a sudoers file.
#

Defaults env_reset

# Host alias specification

# User alias specification

# Cmnd alias specification

# User privilege specification

root ALL=(ALL:ALL) ALL
usuario-a ALL=(ALL) NOPASSWD:ALL

usuario-b ALL=(ALL) NOPASSWD:ALL

# Members of the admin group may gain root privileges
%admin ALL=(ALL) NOPASSWD:ALL

# Allow members of group sudo to execute any command

%sudo ALL=(ALL:ALL) ALL
#includedir /etc/sudoers.d
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