PROYECTO DE AULA VIRTUAL
PARA LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

1. RESUMEN

Este articulo pretende ser una guia del camino a seguir
en la intencion de realizar una aula virtual al interior de
la Universidad de Antioquia. Su alcance es
fundamentalmente tedrico y esta orientado mas a ser un
marco de referencia como plan de trabajo inicial, que
una exhaustiva conceptualizacion de su implementacion.

Actualmente estan dadas todas las condiciones para que
un proyecto como este pueda ser realizado. En su razén
de ser la universidad encuentra importante la apropiacion
de nuevos elementos que permitan la expansion del
conocimiento. Actualmente la universidad cuenta con
la infraestructura necesaria para la materializacion de
un aula virtual, entendida como un elemento de captura
de imagenes y sonido, que pueda ser proyectado en
cualquier elemento conectado a la red de datos con
caracteristicas bidireccionales que cumpla los
requerimentos minimos expresados en el presente
articulo. La elaboracion de esta propuesta se sustenta
en elementos de facil acceso como equipos personales
de computo y software de alto rendimiento. Esta incluye
un sistema de captura de informacion, una red para el
transporte de datos y unas estaciones para usuarios
finales.

2. INTRODUCCION

2.1 Identificacion del problema

Desde el inicio de los tiempos el conocimiento se ha
comportado como un ente que tiende siempre a
expandirse alrededor de los cuerpos que toma. Esto es
independiente de la estructura o medios sobre lo que
éste se ha soportado. Sélo hay un factor comtin a su
crecimiento: la mente humana. Este es el terreno sobre
el que la semilla no solo encuentra espacio de
crecimiento, también lo hay para su reproduccion. No
obstante la Universidad es una comunion de semillas
del conocimiento de diferente indole, unidas por la
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voluntad de expansion, renovacion y reproduccion del
conocimiento.,

Este articulo pretende abonar el terreno que posibilitara
presentar una propuesta de plan de trabajo para la
implementacion de un aula virtual al interior de la
universidad de Antioquia.

La implementacion buscara utilizar tecnologia actual y
hara uso de experiencias de otras universidades, del
conocimiento de nuevas alternativasen la comunicacion
de datos, y de los recursos fisicos y humanos existentes
en la universidad .

2.1.1 Contextualizacion

La universidad de Antioquia ha buscado desde su
fundacion la descentralizacion de sus diferentes
programas. Una de las estrategias de mayor divulgacion
en los tltimos 20 afios ha sido el programa de educacion
a distancia. En este programa se crearon una serie de
modulos de las materias de cada plan de estudios que la
universidad considerd adecuados para este tipo de
ensefianza. Los modulos consistian en textos guias de
estudio con pautas de autoevaluacion que pretendian la
total autonomia del estudiante en el aprendizaje. La
practica fue determinando la importancia de tutores que
respondieran a los requerimientos de los estudiantes.
Los tutores estaban los fines de semana disponibles para
las preguntas e inquietudes de estudiantes de otros
municipios.

Debido a los horarios de atencion, y a la dificultad para
la coordinacion y desplazamiento de muchos de los
actores del programa, el proyecto tiene dificultades. Mas
aln, solo ha sido posible llevarlo a cabo con programas
que no impliquen laboratorios o demostraciones técnicas.

Un paso adelante en este proceso se ha realizado con la
modalidad semipresencial. Los estudiantes reciben
ademas del material guia y bibliografico, videocintas
con las clases de los profesores, se realizan talleres de



consulta y preparacion para las evaluaciones y se ofrece
una asesoria continua en amplios horarios. Esto ha sido
todo un €xito y se ha implementado para los dos primeros
anos de varios programas de la universidad como
alternativa de los programas presenciales corrientes. Una
de las grandes ventajas esta en la ayuda del video como
herramienta para el aprendizaje no solo para programas
de ciencias sociales sino también para programas como
los de ingenieria.

Ademas de estos programas, uno de los objetivos de la
administracion actual se centra en la construccion y
puesta en funcionamiento de la red institucional de datos.
Actualmente se encuentra operando la primera etapa de
su desarrollo y cubre los servicios de Internet para mas
o menos en 20% de la poblacion universitaria. La
construccion de la segunda etapa estd a punto de iniciar
labores y su proyeccion pretende dar cubrimiento a un
100% de la poblacion universitaria incluyendo aquellos
sitios que no se encuentran al interior del campus
universitario. Unido a lo anterior se encuentra el hecho
que el departamento de Antioquia esta modernizando
los servicios de telecomunicaciones con centrales
digitales que posibilitaran el contar con unared integrada
de datos con cubrimiento a todo el departamento. Si
unimos todos estos elementos y tomamos experiencias
de otras universidades en e proceso de masificacion de
la educacion puede verse como interesante y viable la
propuesta de un aula virtual al interior de la universidad.

2.1.2 Aula Virtual

El Aula Virtual implica el uso de servicios informaticos
para la transmision de video y audio interactivos a través
de la red con equipos de computacion convencionales.

Los equipos fundamentales consistiran en un elemento
de captura de informacion visual y auditiva conectado
a un computador tipo PC para ser distribuido por la red
hacia los usuarios que lo requieran, en computadores
PC, o equivalentemente en aulas de clase dotadas con
uno de ellos y equpos de proyeccion y ampliacion de
audio.

; ﬁ/—u‘:‘w

El usuario final tendra una imagen del expositor, un
tablero virtual sobre el cual el expositor plasmar sus
ideas, una interface auditiva y las herramientas de
interaccion necesarias.

Para este proyecto se utilizaran experiencias como la
obtenida por la Universidad de Virginia [1] (EE.UU.)
donde se dio inicio al proyecto de transmision de video
de alta calidad mediante el uso de protocolos de
transporte para redes de alta velocidad como el protocolo
de transferencia expreso (Xpress Trasport Protocol)
XTP[2].

Una vez desarrollado el proyecto de red de datos al
interior de la universidad de Antioquia, se tendra un
ancho de banda potencial de al menos 100 Mhz sobre el
cable de cobre y superior sobre la fibra optica. Previendo
el crecimiento de las comunicaciones al interior de la
universidad y al exterior de la misma puede determinarse
que la viabilidad del proyecto Aula Virtual es total, en
lo que se refiere a la disponibilidad del cableado de la
red.

Es nuestra intencion analizar la experiencia de la
universidad americana utilizando para ello los recursos
existentes al interior de la universidad. La universidad
cuenta con un campus de 1 kilémetro cuadrado
aproximadamente, unido mediante fibra Optica al area
de la salud en la que funcionan otras 4 facultades y
mediante un enlace WAN se conecta con otro amplio
campus; se podria entonces recibir una clase o
conferencia en cualquier punto de la red impartida
igualmente desde cualquier otro punto.

Inicialmente, se pretende la transmision de video en la
red para culminar con la integracion del video con audio,
no se menciona la parte de datos porque esta ya esta
garantizada con la red actual. La primera etapa,
transmision de video, se hara mediante el uso de la
facilidad multicast sobre XTP como esta expuesto en el
articulo [1].

Se pretende iniciar con la transmision de video porque
este elemento es el de mayor consumo en el ancho de
banda de la red. Consecuentemente se llevara a un estado
de transmision tal que, mediante sucesivas mejoras,
pueda implementarse el audio a la accion.
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El objetivo final pretende llevar el audio y el video de
un aula activa a un publico que puede estar en cualquier
punto de la red tras un PC o un aula dotada con lo
necesario para seguir la clase o exposicion. La
transmision sera de video y audio a la vez, pero se
permitira la interaccion por parte del alumno
inicialmente de forma textual, luego verbal y por Gltimo
iteractiva como diferentes fases del proyecto.

3. ARQUITECTURA DE RED PARA EL
AULA VIRTUAL

3.1 Introduccion

El tipo de aplicacion que se llevara a cabo es un sistema
de tiempo real distribuido. Esto se debe a que los datos
de video y audio no solo deben llegar bien sino con
restricciones de tiempo. Para el usuario final seria de
poco agrado e incluso incomprensible un mensaje en el
cual existan pérdidas o retrasos del mensaje hablado o
visual. Este tipo de comunicacidn es de naturaleza
especificamente isocronica, esto es, la velocidad con que
los datos son suministrados es importante. Para su
implementacion es clave identificar las exigencias al
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medio por el cual se hard la difusion y los elementos de
interaccién con los usuarios. Para dar orden expositivo
de las necesidades y alternativas de desarrollo
adoptaremos el esquema jerarquico de protocolos segin
el modelo de referencia OSI de la ISO para la
interconexion de sistemas abiertos para la descripcion
de sistemas de red [9].

En el modelo OSI cada nivel es responsable de dar un
conjunto de servicios especifico a los niveles superiores

e inferiores a él.

3.2 Nivel de Aplicacion

Sobre este nivel estaran las aplicaciones que van a
interactuar con los usuarios y ademas demandaran los
servicios del nivel inferior o nivel de transporte. Para
determinar estas exigencias debemos analizar el
consumo de recursos de red de los elementos que lo

componen.

Para el video, suponemos que tenemos una fuente
estandar de video compuesto en banda base y con
formato NTSC. Para la transmision de video se va a
trabajar con cuadros de 640 x 480 pixeles con 8 bits
para el manejo de los colores. Para el efecto de animacion
se requiere al menos 30 cuadros por segundo, es decir,
estariamos transmitiendo aproximadamente 74Mbits por
segundo. Como se menciond anteriormente, el medio
permite un ancho de banda maxima de 100 Mhz y los
74Mbits por segundo requeridos para la transmision de
video es una exigencia alta para las caracteristicas de
las redes LAN actuales. Hacia un futuro se podria pensar
en transmitir esta cantidad de datos directamente sobre
el medio, sin embargo, pensando en utilizar FDDI, como
se explicara mas adelante, se encontrara que la velocidad
méxima de transferencia bruta experimental es del orden
de 54 Mbits por segundo [1]. Es por esto que la sefial
de video y también la de audio antes de poderla transmitir
por la red es necesario hacerle un procesamiento de
compresion si se quiere mantener la calidad especificada
y pensando también que puede ser usada la red
simultaneamente para varios propositos y diferentes
sesiones (clases) simultaneas.



De igual forma para el audio, supondremos que
tendremos una fuente estandar de voz monofonica en
banda base. En este caso se utilizara modulacion PCM,
esto es muestras a 8000 Hz de 8 bits generando 64 kbits
por segundo, se puede lograr una reduccion el ancho de
banda requerido, mediante el uso de menos bits por
muestra, disminuyendo la frecuencia de muestreo y
comprimiendo los datos digitalizados, por ejemplo la
modulacion de pulso codificado diferencial adaptativa
ADPCM que codifica la diferencia entre muestras
consecutivas reduciendo el numero de bits por muestras
entre 2 y 5 bits, existen técnicas de codificacion con
menos ratas de bits como la codificacion predictiva linea
LPC, de uso en algunos sistemas de comunicacién
celular [4].

La aplicacién utilizara la caracteristica de multicast
confiable que ofrece el nivel de transporte, dado queen
el tipo de aplicacion empleada el mismo paquete sera
recibido por varios clientes.

3.3 Nivel de Transporte

Tiene como responsabilidades: identificacion de clientes,
multiplexaje de multiples usuarios del nivel de transporte
y mantener sus flujos de datos separados, segmentar
mensajes de longitud arbitraria en paquetes de longitud
conveniente para el nivel inferior, y reensamblarlos en
el receptor para obtener el nivel original, garantizar
correctibidad de los datos recibidos, garantizar
confiabilidad.

Normalmente las aplicaciones del tipo cliente servidor
en TCP/IP donde los clientes demandan la misma
informacion de un solo servidor utilizan TCP en unicast
para cada conexion, cuando se quiere garantizar la
confiabilidad en el paso de mensajes. El inconveniente
de este paradigma es la repeticién de informacién a todos
los clientes separadamente implicando un gran consumo
de ancho de banda en una conexién multimedia como la
proyectada lo cual reduce la calidad del sistema.

Las redes de area local (LAN) funcionan con
mecanismos de difusion sobre un medio coman por lo
tanto la funcionalidad multicast esta incorporada en la
mayoria de ellas . Debido a esto es importante elegir un
protocolo de transporte que permita la conexion

multicast de alta velocidad como es el caso del XTP, el
cual permite la conexion de un servidor a todo un grupo
de clientes sin necesidad de replicar el mensaje para
cada uno de ellos.

En XTP la administracion del grupo multicast es
controlada por el Administrador de Grupo Multicast
(AGM) que es quien se encarga de la transmision. Entre
sus tareas esta el control dinamico de la admision y
rechazo de los integrantes del grupo. El administrador
puede determinar el comportamiento del protocolo
cuando algan miembro del grupo se integra o retira. Si
se desea una comunicacion extremadamente confiable
puede determinarse que si algn usuario falla o se retira,
el grupo es retirado de la comunicacion. También puede
determinarse la no ocurrencia de ninguna accién sobre
el grupo si algin nuevo usuario desea vincularse o
retirarse de la comunicacion.

XTP reporta cuando ocurre algian cambio en el grupo
bajo la comunicacion multicast para que la aplicacion
decida las acciones a tomar.

Es importante notar que confiabilidad en la
administracion de grupo es independiente de la
confiabilidad en al transferencia de datos en el mismo
grupo.

Una vez estudiado el protocolo XTP se empleara en la
aplicacion debido a las caracteristicas ofrecidas para
comunicaciones multicast de tiempo real. [5]
Caracteristicas tales como la casi total configurabilidad
del protocolo [2] [8]. Soporta paradigmas tales como el
orientado a conexion, no orientado a conexion y el
transaccional. Permite separar el control de flujo del
control de velocidad. En el caso de control de flujo se
ejerce un control en el espacio de almacenamiento de
memoria en ambos extremos que intervienen en la
conexion. En cuanto a la velocidad su control esta
basado en el concepto de productor consumidor que
considera tanto la velocidad de los procesadores como
la congestion del medio [4].

Otra caracteristica resaltable es la operacion de multicast
de forma confiable, debido a que no es una extension
del unicast sino un arreglo de conexiones unicast fiable
y organizada, permitiendo que el namero de
comunicaciones sea totalmente independiente del
paradigma de comunicacion y de la politica de control
de flujo y errores [2].
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3.4 Nivel de Enlace

En este nivel se garantiza que un paquete llegue de un
computador a otro sin errores, también se arbitra el uso
del medio de comunicacion de acuerdo a alguna politica
o protocolo.

Dado que la aplicacion es de tiempo real es necesario
que el tiempo de transferencia de los mensajes sea
acotado. Por esta razon los protocolos de colisiones,
como el Ethernet, se descartan de entrada debido a que
el tiempo de acceso al canal es indeterminista y depende
de la carga [8]. Por eso se escogera un protocolo de
tenencia del medio temporizada. Un tiempo de acceso
al canal determinista solo se puede obtener si la estrategia
del servicio es del tipo limitado, se puede fijar un periodo
de tiempo maximo de rotacion del testigo como cuota
superior por lo que el tiempo de rotacion del testigo
solo dependera de la carga de la estacion. Con el fin de
aprovechar el maximo del ancho de banda de la red para
el trafico con requerimientos de tiempo mas estrictos
(Primero voz segundo video) y para garantizar la
equidad en el acceso a la red a todas las aplicaciones
dentro de un mismo nivel de requerimientos de tiempo.

La integracion del trafico se realiza por medio de un
mecanismo de prioridades. Por lo tanto, se escogera el
protocolo ANSI FDDI [7] dado que maneja el paradigma
de paso de testigo acotado y soporta el manejo de
prioridades en los flujos de datos. Las caracteristicas
fundamentales que hacen al protocolo adecuado para
esta aplicacion son: Mecanismo de acceso determinista
por paso de testigo temporizado el cual garantiza un
tiempo de acceso maximo al canal si su valor es dos
veces el tiempo de rotacion del testigo,
independientemente de la carga de la red. Posee un
sistema de prioridades de trafico sincrono de alta
prioridad y 8 niveles para trafico asincrono de baja
prioridad. Posee elevadisima capacidad de trafico al
soportar una velocidad de 100 Mbits por segundo junto
con el mecanismo de acceso determinista [2]

El encapsulamiento de paquetes XTP en tramas FDDI
sigue los lineamientos establecidos en el documento
RFC1103 [3]. Lacabecera FDDI tiene tres campos, un
campo de control FC, la direccion de destino (Dest Addr)
y la direccion fuente (Src Addr). El campo FC contiene
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informacién acerca de su trama MAC. Los 8 bits de la
FC son denotados por CLFF-ZZZZ el primer bit
denotado por C indica la clase de servicio, un 0 indica
clase asincronica y un 1 indica clase sincrénica. La
longitud de la direccion y el tipo de datos presente en la
trama (Datos LLC 0 MAC) . Los campos de direccion
pueden ser de 16 0 48 bits de longitud, y representan la
direccién fisica de los dispositivos FDDI en los
computadores fuente y destino.

3.5 Nivel Fisico

AP Y

Este nivel pretende garantizar que los datos puedan ser
transportados de un equipo a otro de acuerdo a la clase
de medio empleado. En este caso se utilizara FDDI pero
sobre alambrado de cobre, cable UTP categoria 5 o
superior, aprovechando el tendido existente o bajo
montaje de la universidad. Aunque la red de la institucion
cuenta con un tendido de fibra optica multimodo sobre
todo el campus, al interior de los edificios se utiliza
cableado de cobre tipo UTP nivel 5 que permite un ancho
de banda no mayor de 100 Mhz sobre distancias
inferiores a 100 metros.

Se utilizara este Gltimo medio como soporte de la

R

La fase inicial del proyecto se basara en la
implementacion realizada en la universidad de Virginia
y expuesta en el articulo [1] como fase preliminar al
aula virtual.

4. PLAN DE ACTIVIDADES PARA
MONTAR EL PROTOTIPO

Para esto se apropiara la informacion concerniente y se
buscara que el trabajo pueda ser efectuado en
colaboracion de estudiantes de proyecto tanto a nivel
de pregrado como postgrado de los programas
mencionados con anterioridad. En los siguientes
trabajos:

Creacion de una interface de programacion de
aplicaciones (API) que opere bajo una implementacion
del protocolo de transporte XTP.

Desarrollo del software tanto del lado emisor (expositor)
como del lado receptor (aulas dotadas o estaciones de
recepcion). Este software usara el API del punto anterior.



Seleccionar una implementacion de XTP version 4.0,
instalar en las méaquinas de prueba. Es muy importarte
mirar que el soporte multicast confiable este
implementado, también el manejo de prioridades a nivel
de XTPy en especial en la parte de encapsulacién sobre
FDDI, se debe permitir definir diferentes prioridades
para los diferentes flujos de datos, voz, video y datos.

Estudio de otros mecanismos de recuperacion de errores
[10].

Una vez realizado lo anterior, se pasara a la
complementacion con el audio y la interactividad con
los usuarios. De aqui se desprenden trabajos tales como:

Desarrollo del software de manejo de audio.
Sincronizacion entre video y audio.

Se utilizaran equipos PC estandar de arquitectura PCI
dado que es necesaria alta velocidad en el bus de datos.
Dentro de estos equipos es necesario contar con los
siguientes dispositivos para transferir la informacion con
lared:

- Tarjeta digitalizadora de la sefial NTSC.
- Tarjeta compresora de video digital.

- Tarjeta digitalizadora de audio.
- Tarjeta interfaz de red.
- Implementacion XTP.

El medio de exposicion se circunscribira a ordenadores
personales tipo PC con arquitectura de bus PCI los
cuales podran ser ubicados en aulas para hacer uso
masivo de la recepcion.

Obviamente este equipo PC estard conectado a lared y
hara parte del los equipos direccionados por el equipo
de captura e interface de red.

S. CONCLUSIONES

Como se menciond al inicio del presente articulo, solo
se pretende exponer una idea coherente de la factibilidad
de implementacion del aula virtual al interior de la
universidad de Antioquia. Es de reconocer que son
muchas las actividades pendientes en el desarrollo del
plan expuesto y que son necesarias para la
materializacion del mismo. La ejecucion de tareas
sucesivas y coherentes de investigacion y desarrollo
efectuadas en proyectos de pregrado y postgrado
permitiran que el proyecto aqui propuesto sea un hecho.

PC Pentium

32 R&M

DD 1GIGA

Tarjeta Captura y

@, compresion de video.
Tarjeta de Sonido.
Tarjeta de Red.
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