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Abstract. RIO is an universal multimedia storage system with random alloca-
tion and block replication. Its visualization client, iommclient, has several fea-
tures like VCR buttons to control the video, slide synchronization and an index
to quick access to specific points of the media. These features makes RIO an use-
ful tool for distance learning. Currently RIO is being used in a undergraduate
program.

Resumo.O Servidor RIO é um sistema de armazenamento multimidia univer-
sal que usa alocacao aleatoria e replicacdo de blocos. O RIO possui um cliente
para visualizar seus objetos, o riommclient. Esse cliente possui diversas fun-
cionalidades, como os botdes de um videocassete para controlar a exibicdo de
video, sincronizacdo de transparéncias e um indice para acesso rapido a partes
especificas da midia. Essas caracteristicas tornaram o RIO uma ferramenta Util
para ensino a distancia e, por isso, esse sistema ja esta sendo usado em um
Curso superior.

1. Introducéo

O Servidor RIO € um sistema de armazenamento multimidia universal que usa alocacgao
aleatdria e replicacéo de blocos. Sendo um servidor universal, o RIO suporta varios tipos
de midias: video, audio, texto, imagem, além de ser capaz de gerenciar aplicacdes com ou
sem restricao de tempo. Aplicagcdes como visualizagcédo de imagens e textos sdo exemplos
de aplicacbes sem restricdo de tempo. Por outro lado a exibicdo de um video sob demanda
€ um exemplo de aplicacéo de tempo real. O acesso aos objetos armazenados no servidor
e feito atraves dos clientes riommclient e riosh.

O RIO foi originalmente desenvolvido pelo laboratério de multimidia da UCLA
(University of California at Los Angeles). A partir de 1999, o processo de desenvolvi-
mento foi assumido pelo grupo de pesquisas LAND (Laboratério de ANalise, modelagem
e Desenvolvimento de redes e sistemas de computagao) [LAND, 2005] que desenvolveu
um outro cliente para visualiza¢do de videos, o riommclient, e um cliente gréafico para ad-
ministracao dos objetos do servidor, o riosh. O desenvolvimento desse novo cliente criou
novas possibilidades, pois ele possui sincronizacdo com transparéncias e estas permitem
uma melhor intera¢@o entre o usuario e o sistema.

As novas funcionalidades do RIO o tornaram uma ferramenta adequada para o
ensino a distancia. Entre os diversos projetos desse segmento existe o consoércio CEDERJ
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Figura 1: Arquitetura RIO

[CEDERJ, 2005] que tem como objetivo oferecer cursos superiores a distancia utilizando
novas tecnologias. O CEDERJ procura utilizar, preferencialmente, software livre em seus
laboratorios de informatica, como € o caso do curso de Tecnologia em Sistemas de Com-
putacdo, que tem como principal diferencial a utilizacdo do servidor RIO para prover
acesso as aulas de suas disciplinas. O objetivo do RIO é fazer o armazenamento, a trans-
missdo e a exibicdo das aulas incluindo suas respectivas transparéncias. E importante
ressaltar que o RIO ndo é um sistema de gerenciamento de usuérios e disciplinas de cur-
sos on-line como por exemplo Moodle [Moodle, 2005] e [TelEduc, 2005]. Porém, o RIO
pode ser usado em conjunto com estes sistemas, como é o caso do CEDERJ que tem o
seu proprio sistema de gerenciamento de conteudo.

Esse artigo esta organizado da seguinte forma. A secao 2 discute as principais car-
acteristicas do servidor RIO. Uma breve descricdo dos clientes € apresentada na sec¢éo 3.
A secéo 4 traz um exemplo de aplicagéo do RIO.

2. Servidor Multimidia RIO

Para o servidor, todos os tipos de midias sdo chamados de objetos e sdo armazenados
da mesma forma. Para melhorar o desempenho do servidor, 0os objetos sao divididos em
blocos de dados e estes sdo armazenados nos discos, onde é feita uma alocacao aleatoria
dos blocos [Santos et al., 2000]. Nesta técnica, é escolhido um disco aleatorio e uma
posicao aleatdria dentro dele para o armazenamento. O tamanho do bloco de dados é
definido na configuragao do servidor.

A Figura 1 mostra que a arquitetura do RIO é composta por um unico né servi-
dor, um ou mais nés de armazenamento e os clientes. A comunicacao entre o cliente e 0
servidor é feita usando os protocolos TArapsmission Control Protocpe UDP User
Datagram Protocdl, sendo o primeiro para comunicacao de controle, como pedidos de
blocos de dados, e o segundo para a transmissao dos blocos. Os blocos de dados séo trans-
mitidos diretamente do servidor de armazenamento para o cliente, ndo sobrecarregando
assim o servidor principal.

3. Clientes

3.1. riommclient

O riommclient é o cliente de visualizacdo de objetos do RIO. A principal funcédo desse
cliente é gerenciar a comunicacdo com o servidor bem como a exibicdo e sincroniza-
cao das transparéncias e interatividade do usuario. A Figura 2 mostra 0s componentes
do cliente. Comaplayer podem ser utilizados o MPlayer [MPlayer Project, 2005] ou

o RIOxine, sendo este ultimo desenvolvido no LAND, a partir das bibliotecas do Xine
[Xine project, 2005]. As transparéncias podem ser exibidas por um navegador, como
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Figura 2: Estrutura do riommclient

0 Mozilla Firefox, ou pelo TGIF [William C. Cheng, 2005], um software livre para de-
senho vetorial 2D, com diversas funcionalidades. A interface do riommclient oferece as
principais funcdes de um videocassete, como tocar, pausar, retroceder, avancar e parar.

Em [de Quevedo Cardozo, 2002], foram desenvolvidas novas funcionalidades
para o RIO como a implementacéo, no servidohuliéerspara permitir o gerenciamento
dos dados solicitados pelo cliente de forma a minimizgtter decorrente da leitura nos
discos e da transmisséo pela rede. Outra caracteristica adicionada foi um novo algoritmo
detalhado para a admissao de novos usuarios no sistema, além de um médulo para retirada
de diversas medidas de desempenho, como tempo médio de leitura de um bloco de dados
nos discos.

Em [Netto, 2004], foi desenvolvida uma nova técnica, chankRedehingintera-
tivo, para compartilhamento dos fluxos de dados transmitidos aos clientes com o objetivo
de reduzir a carga total gerada na rede. Esta técnica foi implementada como um maodulo
do servidor RIO e foram necessarias varias mudancas no riommclient.

Em [Botelho, 2005], sdo apresentadas novas funcionalidades que foram adi-
cionadas ao riommclient para facilitar a interacdo em aplicagdes de ensino a distancia.
Foi criado um indice com todos os topicos da aula, permitindo que o aluno tenha acesso
direto aos principais pontos discutidos naquela aula. Aléem disso, o riommclient registra
0 comportamento do usuario em um arquivoloig que, ao término de uma sessao, €
armazenado no servidor. Es$egsserao usados posteriormente para criacdo de modelos
de comportamento dos usuarios, que séo base para projetos de pesquisa no LAND.

3.2. riosh

O riosh RIO shel) € um cliente de administracdo dos objetos armazenados no servi-
dor RIO. Com ele é possivel executar as principais fun¢cdes de um gerenciador de ar-
quivos, tanto em modo texto quanto em modo grafico. Dentre essas funcbes estdo a
criacao/cépia/remocédo de objetos/diretorios e alteracdo de nomes, além de edicao e visu-
alizac&o de objetos que estido em formato texto. E possivel administrar simultaneamente
diversos servidores em modo gréfico, como pode ser visualizado na Figura 3. Nesta
figura, podem ser identificadas trés janelasalhost onde estédo os arquivos do sistema
local etrindadee forte que exibem o contetdo de dois servidores RIO diferentes.

4. Aplicacdo em Ensino a Distancia

Uma das aplicacdes mais importantes do Servidor Multimidia RIO é o ensino a distancia.
Utilizando a sincronizagao de transparéncias com o video, € possivel montar aulas inter-
ativas, onde o professor pode pedir ao aluno, por exemplo, que execute uma animacéo na
propria transparéncia. Dessa forma, a experiéncia de assistir uma aula se torna mais inter-
essante, conseguindo assim atrair a atencao dos alunos. Essa funcionalidade do RIO pode



Figura 3: riosh - administrador de objetos do RIO

suprir uma necessidade dos novos cursos de ensino a distancia, que tem como objetivo
oferecer um curso de qualidade usando as novas tecnologias disponiveis.

Entre os diversos projetos do segmento de ensino a distancia existe o consorcio
CEDERJ, formado por universidades publicas do Estado do Rio de Janeiro, com o obje-
tivo de oferecer cursos superiores a distancia. Dessa forma, alunos do interior do estado
podem ter acesso a cursos com o alto nivel de qualidade das universidades publicas. Os
laboratorios de informatica utilizam apenas GNU/Linux, oferecendo aos alunos um ambi-
ente completo de software livre. Dentre os cursos oferecidos pelo CEDERJ, foi iniciado
recentemente o curso de Tecnologia em Sistemas de Computacao, que tem como principal
diferencial a utilizacdo do servidor RIO para armazenar as aulas das disciplinas do curso.

As aulas do curso Tecnologia em Sistemas de Computacéo sé&o apresentadas se-
gundo olayoutmostrado na Figura 4. As transparéncias das aulas podem ser feitas em
HTML ou utilizando o TGIF, no qual é possivel gerar animacdes interativas, o que oferece
um alto grau de interatividade aos alunos.

) http://trindade.land.ufrjbr - Curso de Tecnologia em Sistemas de Computaao - CEDER) - Mozilla Firefox.

MODULO 1

Tamanho dos Frames auas

+ Formaabsoluta:
= Valor numérico simples (nimero de pixels).

* Formarelativa:

= Valor numérico seguido do caracter % (percentual do
tamanho total da janela).

= Caracter . (todo o resto do tamanho da janela).

« Exemplos:
= Um frame de 100 pixels e outro de 200: ¢ols=100, 200
* Um frame ocupa 70% e outro 30%: rows=70%, 30%
* Um frame de 80 pixels e dois dividem o resto:  ¢ols=80, ., .

cederj

Figura 4: Visualizacdo das aulas

Com a utilizagdo do RIO, os alunos do curso de Tecnologia em Sistemas de Com-
putacdo do CEDERJ podem assistir as aulas quantas vezes acharem necessario. Elas sédo
ministradas por professores altamente capacitados, que fazem parte do corpo docente dos
cursos da UFRJ e da UFF. Em contrapartida, o CEDERJ servira como fonte de dados
para o desenvolvimento de novas pesquisas na universidade. Um exemplo dos dados que
podem ser obtidos séo as informacdes geradas pelo riommclient. O riommclient vai ar-
mazenar informacgdes sobre o comportamento dos alunos ao assistirem as aulas. Essa



informacéo sera utilizada para criar um modelo do comportamento dos usuarios, 0 que
pode levar a criacdo de novas funcionalidades no RIO, além, € claro, da otimiza¢do dos
mecanismos ja existentes.

Para facilitar ainda mais 0 acesso a essa tecnologia, foi criado um DVD-ROM,
contendo um sistema operacional GNU/Linux com o RIO e os principais softwares de
uso geral, para que os alunos possam assistir as aulas e realizar os exercicios em casa.
Com esse DVD-ROM, o aluno tem apenas que inicializar o computador para ter acesso
ao ambiente, sem precisar instalar qualquer outro software.

5. Concluséao

O sistema multimidia RIO se adequa perfeitamente ao ensino a distancia pois prové ao
aluno a interatividade desejada, como To&4day), PausarPause, Parar §top, Avancar
(FastForward e RetorcederRastRewingl, além de possibilitar a navegacédo por meio

de um indice, onde o aluno pode acessar diretamente o0s principais topicos da aula que
esta assistindo. O RIO pode ser integrado a um sistema de gerenciamento de usuarios e
disciplinas de cursos on-line, melhorando o ambiente de aula dos alunos.
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