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1. Forord

Denne rapport bestar af flere dele. En hoveddd, et antal appendiks og en CD. | d materiaet er der
indlagt ankre og hyperlinks for elektronisk navigation.
1. Den udskrevne version bestar af:
a. En hovedrapport med indlagt CD
b. En delrapport om udviklingen af Virtual College (Hovedrapport Appendiks 1:
Udvikling af virtual college)
c. Enderapport om delt tavle (Hovedrapport Appendiks2: Delt tavle
udviklingsrapport)
d. En derapport om delt lyd (Hovedrapport Appendiks 3: Delt lyd udviklingsrapport)
2. En dektronisk version pa CD (Indhold vist i hovedrapport Appendiks 6: CD)



2. Det initierende problem

Kompetenceudvikling on-demand eftersparges issa blandt erhvervsaktive der som enkeltpersoner
eller i projektgrupper ansker at opbygge viden til brug i udviklingsprojekter. At foretage opkobling
til videncentre og derfra kunne udbygge kompetencer direkte i arbejdsmiljget og pa tidspunkter,
som tilfredsstiller modtageren, er ved at blive saardeles attraktivt.

Grundlasggende er der to former for online kompetenceudvikling: asynkron og synkron, om end
blandinger heraf er mest amindelige.

Den asynkrone form er fri i tid og sted og bestar af en Internet-server, som kan tilbyde en lang
rackke tjenester som et 'tag-selv-bord’. Her foregdr ingen interaktiviteter mellem personer i real tid.
Der tilbydes 'kun' dokumenter, lyd- og billedeklip og mulighed for up-og download, men vigtigst,
at ale tjenester kan eftersparges til ethvert tidspunkt og fra enhver Internet forbundet datamaskine.

Den synkrone form kraever - som ordet siger — synkrone handlinger, d.v.s. at der ikke er frihed nar
det gadder tid. Anvendelsen af multimedier er attraktivt, idet nsahed @ges kraftigt — issar med
anvendelse af lyd — og der kan foretages realtids interaktioner f.eks. chat, lydchat og delt tavle.
Frihed i sted er stadig eksisterende.

Et synkront multimedie kursus for ansatte i en virksomhed blev i et tidligere projekt udviklet og
afviklet indenfor to af virksomhedens udviklingssteder og anvendende virksomhedens eget netvaak.
Kurset handlede om objektorienteret programmering med Java, og blev afviklet over 5 uger med én
eftermiddag ugentlig. Kursusholder befandt sig i et lokale i virksomheden med headset, tavie og
kamera samt en computer. | de to afdelinger befandt deltagerne sig ved deres arbejdsplads med en
disktop, headset og kamera. Undervisningen var selvsagt synkron. Forsgget er beskrevet i en
videnskabelig artikel (Ref. 5).

Der var herefter tanker om at kunne flytte kompetenceudviklingen udenfor virksomhedens naamest
ideelle rammer sdledes, at medarbejdere kunne opkvalificere sig hvor som helst — altsa ogsa
hjemme. Dette kraever gode og dbne netvagk. At anvende eksisterende kableTV netvagk var oplagt,
thi heri findes en hurtig forbindelse frem til brugerne og takseringen er typisk pa baggrund af
datamaangder og ikke pa baggrund af tidsforbrug. En eventuel langsommere returforbindelse fra
brugeren er brugbar, thi der skal kun 'uploades’ data fra en bruger, men downloades data fra mange
brugere. Problemet var atsa at fremstille en form for virtuelt college (VC) som den asynkrone del
og et IP netvaak som foruden almindelige dataoverfarder ogsd skulle kunne handtere
multimedietrafik. P& et internt virksomhedsnetveak eksisterer takseringer ikke og flowstyring er
ikke af hgj prioritet. P4 kommercielle netvaak er taksering og flowstyring meget veesentlige
parametre. Det skal sdledes vaae muligt at male multimedietrafik og at styre denne trafik s andre
forretningsomrader ikke 'udsultes' m.h.t. disponibel bandbredde.

Malgruppen forventedes at vage det samme som i det ferste forsag, nemlig teknisk uddannede og
erhvervsaktive personer.

3. Kompetence udvikling

Danmark (og resten Europa) bliver aldrig et sted, der kan konkurrere pa lgn, s hvis vores
videnstunge udviklingsvirksomheder skal overleve pa sigt, er lgbende efteruddannelse og
kompetenceudvikling altafgerende for konkurrenceevnen. Der er derfor behov for at tage nye
indlagingsmetoder i brug, som pa den ene side tager hensyn til behovet for fleksibilitet i



dagligdagen, og pa den anden side tiller den nyeste (og dermed mest vaadifulde) viden til
radighed.

3.1 Det initierende problem

Dette projekt fokuserer pa metoder til kompetenceudvikling for den del af industrien, der lever af at
kapitalisere pa hgjteknologisk viden inden for det informationsteknol ogiske omrade.

Den karakteristiske wudfordring for denne type virksomheder, e a det primage
kapitaliseringsgrundlag (viden) afskrives sserdeles hurtigt. Da kravet om gkonomisk vakst er en
grundlasggende forudszgning for overlevelse, er behovet for at fa opbygget ny viden endnu
hurtigere meget stort. Sammenholdt med at medarbejderne i denne type virksomheder primaat er
produktive (i forhold til virksomhedens indtjening) indenfor den normale arbejdstid, levner det
begramsede muligheder for at sende dem pa eksterne kurser.

Anvendelse af computerbaserede laaingsvaaktgjer er derfor en oplagt mulighed for denne type
virksomheder, da de pa en (tids-)fleksibel made tiller indlaaings mulighed til radighed for
medarbegjderne. Som naevnt ovenfor eksisterer der bade synkrone og asynkrone vaaktgjer. Flere
undersggelser har vist, at en kombination af synkrone og asynkrone veaktgjer er at foretrakke. Lidt
firkantet formuleret kan man sige, at "kvalifikationer” (paratviden, faadigheder) indlaaes effektivt
ved asynkrone vagktgjer, s som CBT er, men "kompetencer” (analyserende, problemlgsende
viden) primaat opbygges i diadlog med andre pa sammen vidensniveau, hvorfor synkroniseret
(tidssamtidighed) er vigtig her.

Kravene om bade "tids-fleksibilitet” og ”tids-samtidighed” er naturligvis meget vanskeligt at opna
Men hvis man giver mulighed for at oprette virtuelle rum, som umiddelbart er tilgaangelige for den
enkelte medarbejder, er sandsynligheden for en rimelig opndelse af begge krav indenfor
rakkevidde.

For at medarbejderne skal kunne f& en oplevelse af naarhed i sddanne virtuelle rum, er det vigtigt, at
kommunikationsvagktgjerne (audio, video, whiteboards, m.v.) giver en s virkelighedstro oplevelse
som muligt. Det stiller umiddelbart krav om hgj (punkt-til-punkt) bandbredde, men i lige sa hg
grad krav om "multi-punkts’ bandbredde, idet det ikke vil veare forudsigeligt, hvem der ansker at
kommunikere med hvem.

Dette krav realiseres (implementeres?) ofte ved anvendelse af serverlgsninger, s som videoservere.
Men da der ikke ngdvendigvis er tale om, at hovedparten af trafikken kommer fraen eller fakilder,
vil en serverlgsning medfare et stort ungdvendigt overhead i form af repliceret trafik pa mange af de
involverede kommunikationsforbindel ser.

Det er derfor valgt at anvende |P-multicast principper for distribution og koordinering af trafikken
mellem deltagerne i de virtuelle rum i dette projekt.

4. Network infrastrukturer

Vi arbegjdede farst med Streaming og Bridging som muligheder for at fordele synkron undervisning
uden at det pa samme tid skulle vagre til gene for de evrige forbruger pa nettet. Det at kunne lave en
anden distributionsform af data uden at vage til gene for de gvrige forbruger pa nettet blev den
primage opgave for vores projekt. Det har ogsa veget pa det grundlag at de forskellige
distributionsformer er blevet forkastet i Q3 og Q4 2001.

Multicast i direkte form dukkede op som mulighed omkring ultimo november 2001, hvor der i en
ny DOCSIS ver. 1.1 fra Cisco var mulighed for at benytte det direkte i Telia Der blev pa
davaaende tidspunkt arbejdet med IP GRE tunneling som et aternativ.



Det blev beduttet at preve denne version fordi det dermed var muligt at finde en lgsning som ogsa
kunne have kommerciel vaadi. Desvaare viste det sig at multicast ikke var muligt uden at vege til
gene for de @vrige forbrugere pa de respektive kabelger, hvilket betad at vi ultimo februar matte
vende tilbage til GRE tunnling som lasningsmodel. Vi bedluttede, at etablere multicast over GRE
tunnling og det bliver den endelige lasning, hvorved de @vrige partnere pa projektet kunne afpreve
deres udstyr.

Lgsningen métte sa blive i en form sa de brugere som er deltagere i projektet har mulighed for at
"tilmelde’ sig multicast strammen, men ikke andre.

Vaget fadt pad en 'urimelig kostbar’ lasning med routere hos slutbrugere og en ’indpakning’
(encapsulation) af multicast trafikken i unicast (norma IP traffik) via GRE tunnelering. Dette
betyder at gevinsten i at anvende multicast trafik og dermed mindskning samt synkronisering af
bandbredde gik tabt, og at trafik fra brugere mod centrat punkt (undervisning sted) fyldte
uforholdsmaessig meget bandbredde op i en del af nettet hvor netop bandbredde er en betydelig
omkostnings faktor.

Lasningen har desvaare i den nuvaaende form ingen umiddelbar kommerciel vaadi for Telia, men
vi har undervejs laat en del omkring muligheden for multicast pa vores netvaak. Det er desvaare
nok ferst muligt i en anden DOCSIS version, maske det bliver bedre med 2.0, men der er lang tid
til.

4.1. Det initierende problem

Det blev pa et tidligt tidspunkt besluttet at projektet skulle koncentrere sig om at etablere multicast
pa bredbandsnettet (Telia Stofa infrastruktur). Denne beslutning tog udgangspunkt i applikationer
og software som taakes anvendt fra Ericsson og AAU pa dette udviklingsprojekt. Muticast skal
anvendes til at optimere brugen af synkron undervisning, sdledes svartider og dermed
undervisningen kommer tagttest muligt pa rea time uden at det betyder bruge af betragtelig
bandbredde. Multicast er ikke tidligere benyttet i det offentlige net og dette var/er ikke umiddelbar
forestdende.

Forsegs perioden er benyttet til at afprove forskellige muligheder for at opfylde de behov
applikationerne og software stiller til netvaarkstrukturen. Udgangspunktet i Q2 2001 var at det ikke
var muligt at realisere multicast direkte pa det offentlige net — det var derfor ngdvendigt at finde
andre muligheder som kunne opfylde de behov undervisnings-programmet var baseret pa.

Set i lyset of, at de bredbands net typer der findes som mulige access former ikke har mulighed for
at handtere multicast saalig godt, det tilbyder ikke samme mulighed som et alm. Ethernet LAN at
'tilmelde og afmelde’ en multicast gruppe, métte der findes andre metoder.

De bredbandsnet typer der findes er dels ADSL pa telefon linier og dels DOCSIS standarden pa
CATV net med kabel modemer.

Nar man sender multicast pa kabelmodemer vil ale brugere inkl. dem som ikke har interesse i
Multicast strammen modtage data, dette er uhensigtsmaessigt da det kan give unadig trafik hos
brugere som ikke er interesserede eller gnsker at deltage,.

L gsningen matte sa blive i en form sa de brugere som er deltagere i projektet har mulighed for at
"tilmelde’ sig multicast strammen, men ikke andre.
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Figur 1 Tunnel multicast

Denne lagsning er ikke saalig hensigtsmasssig, da den indeholder en del faktorer som skal spille
sammen, disse faktorer ligger udover det design som netstrukturen har, DOCSIS standarden, dette
betyder at der er mange muligheder for fejl, samt at provisionering (oprettelse og installation)
besvaxliggeres og fordyres betragteligt set i forhold til standardsystemerne med unicast.

Det blev bedluttet at prave den pa daveaende nye DOCSIS version 1.1 fordi det dermed maske var
muligt at finde en l@sning som ogsa kunne have kommerciel vaadi. Desvaare viste det sig at
multicast ikke var muligt uden at vage til gene for de pvrige forbrugere pa de respektive kabel ger,
hvilket beted at vi ultimo februar métte vende tilbage til GRE tunnling som lgsningsmoddl. Vi
bedluttede at etablere muticast over GRE tunnling og det bliver den endelige lasning, hvorved de
evrige partnere pa projektet kan afpreve deres udstyr.

Lasningen har desvaare i den nuvaaende form ingen umiddelbar kommerciel vaadi for Telia, men
vi har undervejs laat en del omkring muligheden for multicast pa vores netvaak. Det er desvaare
nok farst muligt i en anden DOCSIS version. DOCSIS 1.1 tilbyder ikke meget bedre muligheder
(ved vi i dag), maske det bliver bedre med 2.0.

Disse problemstillinger har betydet at de gvrige partnere pa projektet har vaaet afventende over for
etableringen af netvaak som skal benyttes som netvagk for forsgget. Det var forventet at
netstrukturen (eller metode) var pa plads allerede omkring Q3 2001.

Afprevning af applikationer og software er sket pa en netvaarksstruktur opbygget via GRE tunnling.

4.2. Analyse

Vi arbgdede farst med Streaming og Bridging som muligheder for at fordele synkron undervisning
uden at det pa samme tid skulle vaare til gene for de avrige forbruger pa nettet. Det at kunne lave en
anden distributionsform af data uden af vage til gene for de evrige forbruger pa nettet er og bliver
den primazre opgave for vores projekt. Det har ogsd veaet pd det grundlag at de forskellige
distributionsformer er blevet forkastet i Q3 og Q4 2001.



Multicast i direkte form dukkede op som mulighed omkring ultimo november 2001, hvor der i en
ny DOCSIS ver. 1.1 fra Cisco var mulighed for at benytte det direkte i Telia Stofa nuvaarende
opsatning pa de respektive kabelger. Der blev pa davagende tidspunkt arbejdet med IP GRE
tunneling som et alternativ.

4.3. Design
Afpravning af applikationer og software er sket pa en netvagksstruktur opbygget via GRE tunnling.
Multicast over GRE tunneling, over Unicast [P TELUK@-

PHITEEFITY

Afssinsmea s e F  Wulticast trafik ower unicast
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Figur 2 GRE tunneling som et virtuelt LAN (VLAN).

Hver bruger fik opstillet et modem, som kunne co-eksistere med andre modems, og saledes blev der
indlagt en ekstra og isoleret kanal pa eksisterende kabler — atsd et VLAN, som kun indeholdt trafik
i forbindelse med MIKS projektet. Der blev ogsa indfert en bandbreddebegramsning sa brugere af
det eksisterende kabelnet ikke blev forstyrret vaesentlig.

4.4. | mplementation og test

Med VLAN implementeret som GRE tunneling, beted det ogs, at brugerne ikke kunne benytte de
‘amindelige’ Stofa-net til Internettrafik uden at skifte modem. Dette blev klaret ved, at der blev
opsat en proxy pa AAU til Internettet. VLAN blev opsat til at handtere aimindelig IP og multicast
IP trafik. Her var der en del problemer med opsagningen idet gateway skulle kunne handtere
multicast i begge retninger, og en enkelt bruger kom aldrig pa nettet. De nye modems virkede fint,
men ofte blev brugerne 'kastet af nettet’, og modem skulle slukkes og genstartes manuelt. En
automatisk restart af modem ved udfald ville vaare en vaesentlig forbedring. Efter flere og lange test
og opgraderinger blev MIKS eksperimentet igangsat og deltagerne blev bekendt med proceduren



for genstart af modem, sa de i stilhed kunne foretage en sadan genstart uden at forstyrre
undervisningen hvis de blev koblet af nettet.

4.5. Per spektiver

Der blev anvendt kabelmodemer med router funktion, et stykke udstyr som
omkostningsmasssigt ligger pa ca. 10 gange et normalt kabelmodems pris. Dette fordi kabelnettet
ikke handterer multicast saaligt godt, sa derfor métte der en 'indpakning' af multicast trafikken til
for at gere det, dette har s den konsekvens at fordelene bandbreddemaessigt som multicast giver
ikke laangere kunne udnyttes. Hvis man skalerede forsgget op med f.eks. faktor 50 og anvendte
tunnelering af multicast trafikken (indpakningen) ville nettet skulle omdimensioneres med
betragtelige omkostninger til felge. Det ser ud til at udsigterne for a8 DOCSIS standarden
som e den sandad for kabelmodemer vi anvender, kan handtere multicast
hensigtsmaessigt pd samme made som et am. Ethernet med switche har en lang tidshorisont.
Bandbreddekontrollen ligger i kabelmodemet og CMTSen (den enhed der centralt styrer
modemerne).

Det har desveare ikke vaget muligt at finde en netvagrksstruktur som bade kan multicaste og
beskytte de evrige forbruger pa nettet. De vil derfor i den nuvegende form ikke have noget
umiddelbar kommerciel betydning for Telia Stofa, grundet at der er temmelig store gkonomiske
konsekvenser forbundet med at skalere forsaget op, alene routere og provisionering vil koste en del.
En farste-generationsgsning kunne vage at erstatte multicast og s anvende den eksisterende
netvaarksarkitektur, men her skal belastningen af netvaaket ngje vurderes ndr billede og lyd
anvendes. En sddan lgsning ma komme snart, thi brugerne vil i fremtiden i langt hgjere grad
eftersperge multimedietjenester, men her er lgsningen for netvaaksudbyderen ’blot’ at @ge
bandbredden. En andengenerationdgsning, nemlig brugen af multicast, vil begramse
bandbreddeforbruget veesentlig.

5. Virtual college- generdlt

Et virtuelt uddannelsessted, Virtual College (VC) er et eller flere distribuerede steder som kan
tilbyde en raskke logisk sammenhgrende tjenester uden at disse gives fra nogle fysiske omgivelser
(mursten!). Typisk vil et VC vaae implementeret som noget programmel pa en datamaskine, der
kan tilgas fra brugerne typisk via en browser pa egen datamaskine. Den virtuelle boghandel er et
udmaarket eksempel pa en lignende implementation, hvor brugeren kan traskke pa en mangfoldighed
af tjenester. En sadan boghandel er perfekt implementeret hos Amazon: http://www.amazon.co.uk/ .
Et VC e mere end en boghandel, idet der skal kunne tilbydes tjenester og faciliteter, som kan
sammenlignes med et fysisk uddannelsessted og pa en méde der appellerer til og giver overblik for
brugerne. Indretningen af VC afhaanger af brugen, men til generelt uddannelsesbrug, ma der
forefindes et set af virtuelle rum, hvori aktiviteter som naturligt tilhgrer rummet kan forega
(indkapsling af aktiviteter). PA Aalborg Universitet har undervisningen gennem mere end 28 ar
foregdet som POPBL — Projekt Organiseret Problem Baseret Laging, hvor projektarbejdet har
udgjort ca. 50% af studietiden. Projektarbejde foregar i grupperum og kurser foregdr i seminarrum,
hvorfor et VC naturligt ogsa skal kunne tilbyde disse aktivitetsrum.

Udover de to neevnte rum skal der vaae andre, som kan understette andre aktiviteter i forbindelse
med en uddannelse taget over Nettet. | det efterfelgende kan et set af anskede krav til et VC
opsadtes.




Figur 3 Skitse af et virtuelt college med reception og for skellige aktivitetsrum

5.1. Krav til VC

Der skal kunne navigeres mellem de enkelte rum i VC, men da der skal kunne forega flere
aktiviteter samtidigt, er det hensigtsmaessigt, at hver aktivitet har sin 'etage’ i VC og at der er en
fadles ankomstreception. Navigeringen ser herefter sdledes ud som vist i Figur 4. Efter ankomsten
til VC vadges en aktivitet og navigering sker herefter indenfor den valgte aktivitet.
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Figur 4 Tilstandsdiagram for det virtuelle college. Fra alle rum kan aktiviteten og dermed VC
forlades med et ’exit’.

Ankomstreception er et rum i VC, hvor deltagere ankommer og registreres. Herefter kan deltageren
gasig til aktivitetsreceptionen for den tilmeldte aktivitet.

Aktivitetsreceptionen er det rum, hvor man kan fa informationer om aktiviteten og bevaage sig il
aktivitetsrum.

Klassevagelse er et rum hvori ssadvanlig undervisning foregar (synkron realtid) og med de
faciliteter som herer sig til, sa som laared til visning af slides og noter, video optager, samt tavle.
Optageren skal kunne fjernbetjenes af laaeren og optagelserne skal kunne laggges ind i studiet (se
dette nedenfor).

Grupperum er et rum hvori projektgruppen arbejder med projekt og opgaver, her findes en rakke
faciliteter som tavle, skabe, hylder med bager og ringbind.

Studie er et rum hvori man kan studere i fred og ro (asynkron). Her findes bl.a. ringbind med dides,
studieplaner, bager, en computer og video til afspilning af optagelser i klassevaaelset.

Cafe er det rum hvori deltagerne kan spille, se film, sgge pa Nettet og andre former for
underholdning.

Office er det rum, hvor der kan laves mader (synkron realtid). Rummet skal bl.a. kunne meldes
optaget og der skal kunne afvikles ot line eksamen herfra.

| alle rummene skal ale kunne se og here hinanden som i de kendte fysiske rum. Det betyder, at en
person i f.eks. klassevagelset skal kunne tale til alle andre i dette rum og here ale i samme rum. |
studiet er lyden sldet frada det er et stillerum ligesom en lassesal pa et bibliotek. Tilsvarende gadder
for billeder af personer i rum.

| de rum, hvor der stilles en tavle til radighed, skal denne kunne deles af deltagerne.

Det skal veae muligt a have en fadles informationstavie og et sted, hvor man kan se hvor
deltagerne befinder sig og endelig en mulighed for at kalde pa alle ('allekald’).



At opbygge VC som en klient/server lasning er oplagt og pa en sadan made, at deltagerne blot skal
anvende en browser. Det betyder ogsa, at der skal anvendes applets pa klientsiden. Pa serversiden er
VC's tjenester implementerede og der ska derfor veae en simpel og hurtig mulighed for
kommunikation mellem server og klienter. En god mulighed er at anvende server-pages eller
servlets samt en form for database pa serversiden. Her skal det iagttages, at der kan vagre problemer
med firewalls, anvendelsen af cookies og http-protokollen. At anvende http protokollen pa en dben
port (f.eks. port 80) dbner en del dere i fremkomsten af datapakker, men protokollen er ogsa
'stateless’, hvilket vil sige, at der ved et kald af serveren fraklienten ikke er viden om tidligere kald.
Dette er imidlertid ngdvendigt i tilfaddet VC, s en Igsning ma findes. Cookies i klienterne er en
mulighed, men ogsad et sikkerhedshul for f.eks. en virksomhed, si denne lgsningsmulighed
frafaldes. Dernasst kan der pa den enkelte platform opbevares information f.eks. i en statisk java-
klasse, men denne information er ikke umiddelbar tilgaangelig for serveren. Lasningen bliver derfor
at anvende serveren til at opbevare informationer om alle klienter fra disse logger ind til de logger
ud eller ikke har vaaet aktive over en fastsat tid (timeout). Teknisk set tilbyder servlet-teknologien
meget belgjligt den sdkaldte sessiontracking, som f.eks. anvendes til at fastholde de variable en
bruger sadter i et rum til anvendelsei et efterfaggende rum.

5.2. Krav til brugere

Enhver bruger skal have en nettilsluttet datamaskine med browser, et kamera og et lydssd. Hvis der
skal anvendes fadles tavle kan en mus anvendes, men et tegne-pad anbefales. Som lager i
klassevagelset, kan der anvendes et kamera foran en ailmindelig sort tavie med kridt i stedet for at
anvende tavlen i det virtuelle klassevaaelse.

Et krav, som maske mere er til systemet er, at brugerne skal kunne skifte roller uanset tid og sted.
En deltager i en efteruddannelse skal sdledes kunne pédtage sig lagerrollen og prassentere dides i
stedet for en, som lige har gjort det. Dette betyder, at hvis alle deltager skal kunne skifte roller, skal
de ogsa have det udstyr, som skal til for at indtage disse roller, nemlig tavle og kridt sammen med et
simpelt web-kamara og et head-set.

5.3. Krav til datanet

Datanettet skal kunne anvendes sdledes tilbyde:
- dokumentudveksling f.eks. fremsendelse af appletstil klienterne og i transaktioner af filer.

lyd fraale og til ale hvilket kraever hurtige net — tidskritisk.

billede fra ale og til ale, hvilket kresver 'tykke netvaak’ — atsd stor bandbredde —

maangdekritisk

fadlestavle fradletil ale, hvilket ikke er kritisk i tid og maangde.
Da de fleste programmer anvender TCP/IP Internet protokolstakken, vil det vaare forkert at satse pa
andre protokoller. Det betyder omvendt, at hvis der skal anvendes andre datanet, skal disse kunne
rute datapakker indenfor IP protokollen. Selvom et datanet er et IP-net, er det meget gnskelig, at IP
multicast tilbydes. Grunden er, at datapakker som skal fraalletil alle pa en meget simpel made, kan
udveksles v.h.a. multicast og samtidig pa den hurtigste og bandbreddebesparende made. Mange
LAN tilbyder multicast, men gateways mellem LAN’s forwarder typisk ikke muticast og pA WAN
sker det saddent. Sa indtil videre ma man enten begramse VC til at anvende lyd pa net med
multicast eller sd skal der anvendes unicast. Den sidste metode er yderst kompliceret grundet
problemer med synkronisering, miksning og replikering der bidrager til dérlig lydkvalitet, stor
latenstid og hgj forbrug af bandbredde.
Med hensyn til forbrug af bandbredde, kan kraven nedjusteres i takt med nedprioriteringen i brug af
billeder. Normalt er billeder af personer i VC kun et tilstedelses- identifikationskriterium, hvorfor



antal af billeder der sendes pr. sec. kan nedsadte vassentlig i en driftssituation, sa bandbredden kan
anvendes til den langt vigtigere - lyddel. Transporten af dokumenter ssdter minimae krav til
bandbredde.

6. Et bestemt Vituelt Collegei MIKS- MiksvVC

Til brug for et eksperiment med virtuelt college, opbygges et sddant ud fra principper og krav for
det generelle VC. Der udvikles en version 1, som anvendes til eksperimentet og pa grundlag af
erfaringerne herfra udvikles en version 2.

Det virtuelle college i MIKS projektet kaldes MiksVC.

Projektbeskrivelsen for farste version lyder:

Der udvikles et klient/server baseret virtuelt college indeholdende flere rum og hvorfra der
kan undervises med slidesi et virtuelt klassevaa else og hvor der video - og lyd-recordes fra.
Andre rum skal kunne tilbyde faciliteter til opgaveregning, afholdelse af eksamen og andre
relevante tjenester i forbindelse med et on-line kursus. Et enkelt kursus udvikles og afviklesi
et forspg. Deltagerne er lokaliseret pa Sofa kabelnet og lawreren er lokaliseret et fast sted
pd samme netvaak. Der anvendes applets og en fast given browser. Applikationer for
multicast lyd og billede benyttes udenfor MiksVC og anvendende multicast. Fadles tavie
implementeres ikke.

Projektbeskrivelsen for anden version lyder:
Der udvikles lyd- og fadles tavle applikationer som anvender unicast og som integreres i
MiksVC. Forbedringer indfares fra version 1 i forhold til eksperimentet.

6.1. Arkitektur for MiksvVC
Systemets fysiske udlaggning (deploiment) ses af Figur 5.
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Figur 5 UML deploiment diagram for MiksvC



Server

P4 en PC installeres en www-server, som er i stand til at afvikle servlets. En enkelt serviet
har tilknyttet en raskke komponenter der udferer opgaver for denne i takt med at kald
ankommer fra klienterne. Servletten er saledes aggregeret til www-sereveren og alle services
er kompositioner til servletten.

Netvaak

Kommunikationen mellem klienter og server foregdr over Internettet (TCP/IP
protokolstakken) og anvendende HTTP applikationsprotokollen. Dette giver faarest
problemer med firewalls, men kraever at netvaaket er et IP net. Som netvaak anvendes Stofa
kabel TV net i Adborg.

Klient

Klienten er en PC med en aggregeret browser der kan aggregere applets. Til appletten
knyttes forskellige hjadpeklasser som kan opfange, behandle og kommunikere
brugerinteraktioner med serveren.

6.2. Arkitektur for billedeog lyd

| begyndelsen af projektet blev der udfert forseg med at integrere lyd og billede i MiksVC.
Strategien var, at dele klientens skeam op i to dele med hver sin applet — rum-appletten gverst og
nederst en applet indeholdende billede af de personer som til enhver tid befandt sig i et rum tillige
med deres lydkanaler. Den tekniske forbindelse mellem de to applets blev udgjort af en statisk java
klasse (Figur 6) saledes, at ndr man gik ind i et nyt rum blev der sendt en besked til billede og lyd
appletten om at sende og modtage fra et nyt ssd af |P adresser. Dette var ret ssmpelt da der blev
anvendt multicast. Det viste sig imidlertid, at lydkvalitet og latenstid ikke var tilfredsstillende og
acceptable til at kunne anvendesi et eksperiment, hvorfor lyd og billede delen blev taget ud i ferste
forsgg. Den andrede strategi var herefter at tilendebringe forseg 1 og derpa ga direkte til udvikling
af en ny billede og lyd applikation som selvstaandige programmer og anvendende unicast men
sdledes, at applikationerne kan integreresi MiksVC.

Systermn software architecture I\_\]
==i|I5 Applet== ==l5 Applet==
Roorm# Al

hlkS Communication class

JWW + plugin u

Browser U
Windows 05 U

Figur 6 MiksVC system pa JVM anvendende en statisk kommunikationsklasse mellem deto
applets




| farste forspg anvendes sdledes en multicast applikation VIC - Video Konference Tool (Ref. 19)
som hilledapplikation og RAT - Robust Audio Tool (Ref. 19) som lydapplikation. Det betyder, at
Stofa netvagket skal vage et |IP multicast netvaak. De to applikationer kan anvende unicast mellem
2 personer og som sadan anvendes i en eksamenssituation. Figur 7 viser de to grafiske brugerflader
for RAT og VIC som de sa ud ved en af kursusomgangene i eksperimentet.
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Figur 7 Grafisk brugerflade for RAT til venstre og VIC til hgjre.

Lydsssd og kamera (web-cam) tilsluttes computeren og forudvalgte multicastadresse og porte
anvendes. Multicast er en rundspredning af afsendte datapakker. Alle som er tilmeldt
rundspredningsadressen (en bestemt valgt IP adresse) vil modtage alt, som bliver sendt til denne
adresse fra de andre og alt som man selv sender vil blive modtaget af de andre. Indenfor et LAN
sker det teknisk ved, at ens eget lydkort geres falsomt overfor IP datapakker med en givne
multicastadresse — man tilmelder sig. Afmelding sker ved at fjerne 'fglsomheden’. En udsendelse af
en multicastpakke gar ogsa til default gateway, som s skal (laes: gerne skulle) sende pakken videre
(forwar’de) til andre netvaark, men det er her det store problem med multicast ligger.

Til lyd og billede er ingen server involveret, kun Klienter, netvaaket selv og berarte gateways.
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6.3. Teknologivalg

Det vadges, a MiksVC programmeres i Java. Det betyder ogs3, at der er platformsuafhaangighed.
For at minimere antal af problemer, vadges en bestemt platform, og her valgt til at veae PC MS-



windows 2000 eller hgjere. En anden grund til at vadge windows er at der findes & righoldigt
udvalg af andre applikationer, som skal benyttesi projektet f.eks. lyd og billede.

www-serveren JavaWebServer2.0 fra http://java.sun.com/ er valgt (senere udgaet af produktserien
og det har ikke vaaet mulig at erhverve en licens. Derfor skal en simpel geninstallering foretages
for hver 30 dage), men serveren Tomcat fra http://jakarta.apache.org/tomcat/ er ogsa et brugbart
valg. Serveren understetter servlets og ale relevante APl falger med, sa serversiden kan udvikles
sammen med servlet.

Som browser vadges IE6.0 eller seneres ogsa for at minimere antal af forstyrrende parametre.
Browseren skal have indsat den relevante java plugin.

Optagelse af undervisning sker med et produkt Camtasia (Ref. 12), som kan optage fra en
dataskaarm og et defineret omrade. Der optages ogsa lyd. Filformatet er avi.

6.4. Udviklingsmiljg
Systemet udvikles med et visuelt UML vegktgi ved navn Together (Ref. 10), som har
kodegenerering og ’'revers engineering’. Samtidig har vaaktgjet et dbent filsystem, som kan
anvendes af andre applikationer.

Til udvikling af brugergramseflader anvendes Jbuilder (Ref. 9), som genererer meget fin Javakode.
Det egentlige kodningsarbejde udferes med veaktgjet Kawa (Ref. 11).

Alle vagktgjer arbejder fint sammen og pa samme filsystem.

Udviklingen henlasgges til et bibliotek, som indeholder fadlesfiler, filer for klienten og filer for
serveren. (Se Figur 8. .kpx filer er Kawa projekter for udvikling af klient og server. | Figur 8 til
hgjre ses .tpr og .tws filerne som er Together projektfiler. | samme billede ses ogsa afspejlingen af
deploiment pa filniveau, hvor .java fileren er fadles for begge 'nodes'.
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@Cuurse.java

@Ermr.java
@Glahal.java

@Message.java

Room.java

(Dstc @User.java
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u miksServer kpex ks buss

Figur 8 Filsystem for udvikling. Til hgjre sesindholdet af 'src’ i billedet til venstre.

Klientprojektet kompileres til et valgt bibliotek i www-serveren og serverprojektet kompileres til
serverens 'serviets' bibliotek. Al kode dokumenteres som html filer i jacadoc biblioteket som vist i
Figur 8.

Jdk1.3.1 02 anvendes til udvikling og til plugins Ref. 15, Ref. 16) og java kodekonventioner
overholdes bedst muligt (Ref. 18). I avrigt henvises til (



Appendiks 1: Udvikling af virtual college).

6.5. Udvikling af MiksvVC

Den objektorienterede, arkitekturcentrerede og case-drevne udvikling af VC blev anvendt i en
tillempet form. Figur 5 viser deploimentdiagram og udviklingen deles op i en klientdel og en
serverdel.

Alle use-cases for klienten findes og sorteres i grupper der tilharer de enkelte rum. Derpd udvikles
(analyse, design, implementation og test) hvert rum for sig pa klientsiden. Dertil skal anvendes en
simulering af server (server-stub), og naturligvis kan der ikke foretages en systemtest far serveren
ogsa er udviklet. Pa denne méde kan klienten udvikles og forbedres i en itterativ og incrementel
proces. Foruden at kunne foretage verificeringer, bliver det muligt at foretage valideringer.

Nar klienten er udviklet til at opfylde kravene for brugerne, kan de krav som stilles til serveren
findes.

Dette sker ved at definere de use-cases som netvaaks-aktaren giller pa vegne af klienten. Alle use
cases findes og grupperes i aktiviteterne: rum, user, da det er brugerne som bevagger sig rundt i de
forskellige rum i VC og eftersarger tjenester. Hver gruppe udvikles (analyse, design,
implementation og test). Serverplatformen skal kunne handtere persistente data pa dennes disk,
hvorfor serviet skal vagre 'trusted’. Testen foregar pa serveren og udenanvendelse af servlet.

Nu udvikles netvaaksdelen, som skal sta for forbindelsen mellem klient og server. Her anvendes
seriliserede objektstreams anvendende HTTP/POST protokollen pd port 8080 mellem et
klientobjekt og serverens servlet. Til kommunikationen er udviklet et generelt serielaserbart
transportobjekt til indkapsling af de parametre og objekter, som skal indga i transaktionerne.
Kommunikationen testes og tilkobles klienten, og de stubbe som blev brugt i klienten flyttes til
serveren og lige bag servletten og en ny klienttest foretages.

Herefter kan stubbene fjernes og erstattes med de 'reell€’ tjenester pa serveren, og systemtesten kan
begynde.

Der henvises til



Appendiks 1: Udvikling af virtual college, hvor hele udviklingen af VC er beskrevet mere detaljeret
og med fyldige referencer til kode pa vedlagte CD.

6.6. Udvikling af kursus

Det kursus som er udvalgt til eksperimentet er attraktiv for de fleste i magruppen og handler om
Wirdless Internet — WIP. Udviklingen er sket sdledes, at kurset kan anvendes i forskellige
fjernundervisningsmiljger og ved fremmgade (on-campus). Dette kraever et kursusdesign som er
brugbart og attraktivt for udviklere, laaere og studerende. Designet og kursustemplate er udviklet
(Ref. 7) i forbindelse med MII uddannelsen pa Aalborg universitet og anvendes her. Strukturen sesi
Figur 9. For lagingsblokkene (de 4 sessions pa Figur 9) er defineret en laaingsvej — eller
laaringssekvens, som vist i Figur 10. En generel beskrivelse af kursusdesignet findes i et kapitel i
artikel (Ref. 4). Selve kurset kan ses via Ref. 6.
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Figur 9 Kursusstruktur for flernundervisningskurser — her vist anvendt i WIP kur set.
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Figur 10 Leeringssekvensfor en laeringsblok f.eks.’Routing’ i Figur 9

Det interessante element er ' Lecture’, som de studerende skal lasse inden de gér til en forelasning
eller begynder at studere materialer. 'Lecture’ elementet er en kort oversigt over de emner der er til
behandling samt en rae&kke motiverende indlaay, spergsmd og svar — en form for motivering, som
det er vist i tilstanden 'Thinking' i Figur 10. Ved fremmegde i det fysiske eller virtuelle
klassevagelse vil emnerne blive uddybede med eksempler og dlides, og der kan reflekteres
deltagerne imellem. Dersom kurset tages som selvstudium, er stettende ontline materiale vigtige
tillige med bgger. Egne refleksioner kan foretages, men refleksioner i en projektgruppe kreever
fremmade eller egnede metoder on-line s som: skrevne indlagg, chat, telefonmade og/eller audio
chat pa Nettet.

Til MIKS eksperimentet udlasgges i VC-studiet alle materidler som er relevante for kurset, sa
deltagerne kan studere asynkront. Slides praesenteres ogsa synkront i VC-klassevaaelset og opgaver
henlasgges til VC-grupperummet. Rent teknisk sker lagringerne ved at placere tingene i rette
biblioteker og i det rette format pa serveren.

7. Brugaf MiksvVC

Inden VC, audio, video og optager kan tages i brug skal flere ting indrettes og opbygges tillige med,
at brugerne skal trames og informeres.
Stofa netvaaket har faet et virtuelt LAN- VLAN, hvorpa der kan afvikles IP trafik ogsa med
multicast ud i de omrader af Aalborg, hvor brugerne i eksperimentet befinder sig. LAN netvaaket er
fart ind til et rum pa AAU, hvor der er tildluttet en del udstyr:

En MiksVC server

En MiksVC klient hvorfra der kan optages lyd og aktiviteter pa dataskeamen under en

undervisningslektion.

En MiksV C klient som anvendes af underviseren

En MiksV C klient som backup og udvikling

En MiksV C klient som til stadighed virtuelt befinder sig i klassevaarelset sa det bliver muligt

at kontrollere visning a slides hos brugerne og underviserens tavle.

En MiksV C klient som kopi af en brugermaskine



Alle maskiner er PC windows med RAT og VIC. Serveren er den hurtigste maskine og maskinen
med optager har ekstra meget RAM og en stor disk. Her findes ogsa programmel til optagelse og
konvertering af optageformater.

Rummet anvendes ogsa som test af den scene, hvorpa lagreren skal afgive undervisning ind i VC.

7.1. Opbygning af scene

Scenen bygges som en testscene, det vil sige sa primitiv som muligt, da den skal kunne etableres
hos alle brugere 'on the fly’ i en undervisningssituation, men stadig dben for at eksperimentere. Det
viste sig, at en hvid tavle med tushpenne ikke var sagen, idet den blanke overflade gav genskin selv
med forskellig former for belysning, og det viste sig, at en almindelig mat sort tavle og kridt var den
bedste |gsning. Foran tavlen var opsat et kamera, som var lidt bedre end et billigt web-cam. Trédlgs
headsad blev anvendt af laareren og slides blev vendt via klassevirelset in VC pa larermaskinen. Et
skift mellem undervisning ved PC og tavle er at foretraskke for variationens skyld og dette faktum,
a det ikke er s let at tegne med en mus pa en skeam. En tegne-pad kunne anvendes, men da
lazrerrolle gerne skal kunne skifte dynamisk, er det for stor en investering.

Bagerst pa scenen blev ophaangt et blat stykke stof for deempning af refleksioner palyd og billede.
En rakke vanskelige eksperimenter med belysning blev foretaget, og det viste sig, at belysning er
vigtigere jo darligere kamera der anvendes. Det til eksperimentet anvendte kamera havde
autoluminans og —fokus, sa problemer med belysning var minimale, hvorimod anvendelsen af et
simpelt web-cam nok gav laesbare resultater, men belysningen var kritisk.

Optageren optog alle billeder, al lyd og aktiviteter i VC. Pa Figur 11 sestil venstre billeder af nogle
af brugerne anvendende VIC. @verst til hgjre ses RAT brugerinterface med angivelse af flere
deltagere. | midten gverst ses laxeren med tavlen i baggrunden. Nederst i midten ses laaredet i VC-
klassevagel set med en slide som skifter hos alle deltagerne nér lagreren skifter dliden.
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Figur 11 @jebliksbillede af en undervisningssituation som den indspilles pa optageren.

Alle optagelser lagres som .avi filer til senere konvertering og komprimering for dernaest at blive
lagt ind i VC-studiet. Her kan brugerne sa senere gense, hvad der skete og brugere som ikke kunne
deltage i undervisningen kan selv afspille optagel sen.

7.2 I nformation og traening af brugerne

Inden undervisningen kan begynde skal der udsendes en rakke informationer om hvorledes udstyr
skal opsadtes og hvorledes den enkelte bar agere.

7.2.1. Leererne

Pa WIP kurset var der 3 forskellige laere, og disse blev ngje tramet i anvendelsen af udstyret. De
blev ogsa tramet i at undervise i et rum uden personer og betydningen af at vekselvirke i brugen af
slides og tavle. Idedlt vil det vaare bedst med mindst én anden person i lokalet til at holde styr pa
udstyret, hjadpe brugerne og navnlig at undervise til. Grunden til denne fokus pa traming er, at det
for legeren @ en meget ny og uvant dStuation og at  eksperimentet nadigt skulle
mislykkes/distraheres pa grund af tekniske problemer.

7.2.2. Studerende

Deltagerne var typisk personer med jobs, sa undervisningen skulle forega om aftenen, hvor flere har
'ulvetime’. Der er derfor udsigt til stressede situationer, sa det var vigtigt, at udstyr var afprevet og
deltagerne klar over, hvorledes undervisningen kom i gang og afvikles. Et head-set, et web-cam og
en netforbunden PC med windows, IE browser, RAT og VIC var kravene, foruden faglig
forberedelse i studiet og laesning fer eller efter undervisningen i kurset.

8. Eksperimenter

Undervejsi udviklingen af MiksVC, blev en del eksperimenter udfert for at forbedre systemet til et
punkt, som var acceptabelt til en test med brugerei et kursusforlab.

8.1. Tekniske

Det viste sig hurtigt, hvor problemerne var mest udtalte: netvaark og lyd.
1. Distribution af slides kunne tage sa lang tid, at et meget hurtigt slideskift fra laarerside kunne
bevirke tab af slide hos brugeren, men at et langsommere — og mere realistisk skift bragte
dides ind i den rette sekvens igen. Problemet blev lgst ved et re-design &f
slidedistributionen.
| caffen i VC skal det veae muligt at tilga Internettet fra Stofanet. Dette blev last ved at VC
serveren fik tilsluttet en proxy pa en anden MiksVC maskine — en lasning som ogsa muliggjorde at
brugerne kunne komme pa Internettet fra VLAN (se: Kapitel Danmark (og resten Europa) bliver
adrig et sted, der kan konkurrere pa lan, sa hvis vores videnstunge udviklingsvirksomheder skal
overleve pa sigt, er Ighende efteruddannelse og kompetenceudvikling atafgerende for
konkurrenceevnen. Der er derfor behov for at tage nye indlagingsmetoder i brug, som pa den ene
side tager hensyn til behovet for fleksibilitet i dagligdagen, og pa den anden side stiller den nyeste
(og dermed mest vaadifulde) viden til radighed.

8.2. Det initierende problem

Dette projekt fokuserer pa metoder til kompetenceudvikling for den del af industrien, der lever af at
kapitalisere pa hgjteknologisk viden inden for det informationsteknol ogiske omrade.



Den Kkarakteristiske wudfordring for denne type virksomheder, e a det primege
kapitaliseringsgrundlag (viden) afskrives sserdeles hurtigt. Da kravet om gkonomisk vakst er en
grundlasggende forudszetning for overlevelse, er behovet for at fa opbygget ny viden endnu
hurtigere meget stort. Sammenholdt med at medarbejderne i denne type virksomheder primaat er
produktive (i forhold til virksomhedens indtjening) indenfor den normale arbejdstid, levner det
begramsede muligheder for at sende dem pa eksterne kurser.

Anvendelse af computerbaserede laaingsvaaktgjer er derfor en oplagt mulighed for denne type
virksomheder, da de pa en (tids-)fleksibel méde stiller indlaaings mulighed til radighed for
medarbejderne. Som naevnt ovenfor eksisterer der bade synkrone og asynkrone vagktgjer. Flere
undersggelser har vist, at en kombination af synkrone og asynkrone vaaktgjer er at foretraskke. Lidt
firkantet formuleret kan man sige, at ”kvalifikationer” (paratviden, faardigheder) indlaaes effektivt
ved asynkrone vagktgjer, s som CBT er, men "kompetencer” (analyserende, problemlgsende
viden) primaat opbygges i dialog med andre pa sammen vidensniveau, hvorfor synkroniseret
(tidssamtidighed) er vigtig her.

Kravene om bade "tids-fleksibilitet” og "tids-samtidighed” er naturligvis meget vanskeligt at opna
Men hvis man giver mulighed for at oprette virtuelle rum, som umiddelbart er tilgaangelige for den
enkelte medarbejder, er sandsynligheden for en rimelig opndelse af begge krav indenfor
raskkevidde.

For at medarbejderne skal kunne fa en oplevelse af naahed i sddanne virtuelle rum, er det vigtigt, at
kommunikationsvaaktgjerne (audio, video, whiteboards, m.v.) giver en sa virkelighedstro oplevelse
som muligt. Det stiller umiddelbart krav om hgj (punkt-til-punkt) bandbredde, men i lige sa hgj
grad krav om "multi-punkts’ bandbredde, idet det ikke vil veare forudsigeligt, hvem der ansker at
kommunikere med hvem.

Dette krav realiseres (implementeres?) ofte ved anvendelse af serverlgsninger, sA som videoservere.
Men da der ikke nadvendigvis er tale om, at hovedparten af trafikken kommer fra en eller fa kilder,
vil en serverlgsning medfere et stort ungdvendigt overhead i form af repliceret trafik pa mange af de
involverede kommunikationsforbindel ser.

Det er derfor valgt at anvende IP-multicast principper for distribution og koordinering af trafikken
mellem deltagerne i de virtuelle rum i dette projekt.

2. Network).

3. Som naavnt tidligere blev der udviklet en lyddel og videode! i en applet s& et rumskift (skift
af rum-applet) bevirkede et skift i lyd- og billedmulticastkanaler. Dette eksperiment blev
ikke fart til ende grundet udviklerens afgang fra projektet. Det blev herefter beduttet at
benytte eksisterende multicastapplikationer og ikke vaaende rumafhaangige. Ny udvikling
blev aftalt til at anvende unicast og som selvstamdige applikationer og senere — hvis tiden
tillod det at integrere dissei VC og applets og med rumafhaangighed.

4. Optagelserne i klassevaarelset kraevede et specielt program, stor disk og en hurtig maskine.
Maskine og programmel blev indkabt og optagelser var nu tilfredsstillende.

5. Panetvagkssiden var der mange problemer med isaar gateways som ofte fejlede ved forward
af multicast. De fleste problemer blev lagst op til et niveau af kvalitet, som vi ville prove at
leve med i det kommende kursusforsgag.

6. Billedsiden var uproblematisk om end der skulle bruges megen bandbredde dersom
bevagyelser skulle vaae rimelig *flydende’. Det stod dog hurtigt klart, at billedsiden skulle
prioriteres lavt overfor brugerne undtagen billedet af lagrerens tavle, som skulle have god
kvalitet. Resultatet blev at brugerne skulle anvende mindre end 1 frame/sec og tavlekamera
skulle anvende mere end 20 frame/sec.

7. Lydsiden har vaget det helt store problem. Adskillige headset har vaget testet (falsomhed,
lokal ekko) sammen med RAT multicast applikationen. Latenstiden var over 1 sec, hvor 300



8.3.

8.4.

msec var malet. Et studenterprojekt mundede ud i en ny multicast applikation med 250
msec, men med for darlig lydkvalitet. Mange optimeringer blev foretaget og lydkvalitet og
latenstid skulle vgles mod hinanden. Efter flere forsgg med testpersoner, besluttedes at
anvende RAT fremover i kursusforsgget og sa begramse den interaktive lydlige aktivitet
mellem deltagere 1 VC. Det var dog klart, at problemerne med lydkvalitet skulle I@ses og at
multicast skulle udskiftes samtidig dermed grundet netvaakets (og netvaak i det hele taget)
multicastevner.

Kursus

Scenen med tavle og kamera blev opsat og flere lagere blev indkaldt til at afpreve
forholdene og evaluere systemerne. Kameravinkler, belysning refleksioner var problemer,
som til forsgget blev justeret til at anvende kamera med auto-fokusering og autojustering af
belysning. Tavlen var farst vagt til et 'whiteboard’, men der var for mange refleksioner, sa
en sort mat tavle til kridt blev anvendt.
Pa computeren navigerede laaeren til klassevagelset i VC, tog laaredet ned og var klar til at
vise de dides, som i forvejen var indlagt pa serveren. Andre materialer var ogsa henlagt pa
serverens disk sa som: tavlenoter, kursusbeskrivelse, slides og optagelser fra foregdende
lektion, litteratur referencer ogoplagg til ' dagens tekst’.
Flere eksperimenter med lagerne blev udfart som undervisning foran kamera og anvendende
tavle, dides og lyd foran en anden person, som sgrgede for optagelse og simulerede en
bruger og uden at der var en person i lokaet. Det var tydeligt, at tilstedevagelsen af en
person gav en stor kvallitetsforbedring i forhold til

a. Sikker og flydende undervisning

b. Fokusering pa et undervisningsemne (offer!)

c. Stimulerende fremfaring grundet fa bemagkninger fra en kursusdeltager i rummet.

d. Faare afbrydelser og tryghed pa det tekniske omrade
Scenen kunne derefter udvikles til kursuseksperimentet og det blev bedluttet, at der skulle
vage mindst en person at undervise i lokalet. Vi valgte en levende person, men erfaringer fra
et tidligere forsag i et andet eksperiment (Ref. 5) viste, at en plakat eller figur kan anvendes.
Eksperimenter med de "egentlige’ brugere — kursusdeltagerne, blev informeret inden start af
kurset om, hvorledes opstarten og afvikling af hver kursuslektion ville vaare. Ogsa en guide
for opsagning af brugerens PC blev udarbejdet sa brugeren fik mulighed for at fa opsat og
afprevet tingene inden kursusstart.

Kur susfor sgget

Kurset Wireless IP (WIP) (Ref. 6) blev anvendt og der blev udleveret en bog om emnet (Ref. 2) i
god tid til ale deltagere og alle fik udleveret et modem til Stofas virtuelle LAN. Der blev foretaget
dut-test pa systemet mellem studiet og 2 brugere pa Stofanet.

8.4.1.

Forhandsinformation

Fa& informationer blev udsendt via Internettet ad andre kanaler end VC — altsa hvor deltagerne
udenom VLAN kunne hente disse informationer (andet modem eller arbejdsplads).

3.
4.

1. Download af javaplugin til I1E browser
2.

URL til VC og opfordring til at ga pa opdagelsei VC og specielt i studiet og vaae forberedt
til farste lektion.

Kaender for forsaget

IP adresser og porte for VIC og RAT samt opfordringer til at teste udstyr op mod studiet og
med andre. | studiet blev der til stadighed spillet musik og kamera var aktivt.



Andre informationer blev lagt i sudiet i VC sd som lektionsindhold, litteraturliste,
kursusbeskrivelse og opstartstidspunkt blev fastsat til max en time og mindst en halv time inden
lektionsstart. Opgaver blev lagt i grupperummet.

8.4.2. Opgart

| studiet ankom fysisk en hjadper, som ogsa havde en telefon ved handen. | takt med at deltageren
meldte sig eller blev kontaktet via telefon, blev der budt velkommen og billede og lyd blev justeret
til bedste kvalitet. Derpa blev deltagerens billedsending nedsat til 1 frame/sec. og overladt til sig
selv medens nytilkomne blev serviceret.

Lagreres udstyr blev testet pa lignende vis med tradl@s headsag og tavleindstilling.

8.4.3. Afvikling

Hjadperens opgave herefter var at se om alle var til stede (via billedet). Problemet var at teste om
lyd ogsa virkede, thi deltagerne sagde saddent noget. 'Er | med? blev udsagt nogle gange fra
lagrerside. Opstod der problemer tog hjadperen sig af disse medens lagreren fortsatte | ektionen.
Lageren skiftede mellem de to medier for dynamikkens og paadagogikkens skyld og holdt passende
pauser. Opgaveregningen var indlagt som afbrydelser i lektionerne, hvor deltagerne blev sendt i
grupperum indtil et bestemt tidspunkt. Da RAT er en lydkanal som er fadles for hele VC kan
laareren kalde pa deltagerne, nér der igen startesi klassevaarelset. | aktivitetsreceptionen kan man til
enhver tid se hvor deltageren er og rette en henvendelse til den enkelte person. Underves i
lektionen blev deltageren indbudt til dialog, og problemet med lang latenstid var ikke udtalt, idet
deltagerne var vidende herom og fa derfor talte i munden pa hinanden, hvorfor en fornuftig dialog
kunne etableres med forsigtighed.

8.4.4. Brugerevaluering

Efter kurset blev der udsendt et spargeskema og de indkomne besvarelser og konklusion er vedlagt
(Appendiks4: ) til denne rapport. Konklusion er kopieret og indsat i den efterfalgende ramme:

---kopi begynd---

Forber edelse:

Tilgaangeligheden af information har i forhold til de afholdte sessions vaget passende. Brugerne
finder i den forbindelse ingen mangler ved den praesenterede information. De tilgaangelige
materialer og litteratur er primaat blevet brugt af de medvirkende brugere som forberedelse til de
enkelte sessions.

Here brugere udtrykker en generel interesse for at benytte sig af mulighederne for de optagede
sessions. Det opfattes positivt at man som bruger selv kan planlasgge, hvorndr man gnsker at se de
optagede sessions, hvorfor man ikke er bundet af tid. Dog synes flere af brugerne at have oplevet
tekniske problemer i forbindelse med afspilningen af optagelserne. Sdledes naevner flere brugere
problemer med manglende lyd, mens en enkelt slet ikke kunne fa afspilningen til at virke.

En bruger papeger afsutningsvist (i forbindelse med at han eller hun var til stede under sessionen)
at optagelserne i den sammenhaang ville have hgjere vaadi hvis der havde vaaet diskussion eller
egentlige opgaver i forbindelse med sessionen.

Sessions;




Brugen af dides i kombination med tale, gestikuleren og anvendelsen af tavlen fungerer som
udgangspunkt i princippet udmaaket. Dog betyder en ragkke tekniske problemer, at udnyttelsen ikke
er optimal. Sdledes oplever en bruger at vedkommende ser de forkerte slides (pga. manglende
detning af hans eler hendes cache.) Problemet er her med andre ord pa klient-siden, men
indledende information om, at brugerne med fordel kan dette deres cache inden kursusstart ber
overvegies. Samtidig naevner flere brugere, at opdateringen af dides i forhold til det talte var for
langsom eller forskudt. Denne manglende synkronisering opfatter flere brugere som direkte
irriterende — hvorfor problemet bear bemaakes. Dog giver en bruger udtryk for, at problemerne var
mindre mod dlutningen af forelaesningsraekken da man benyttede nyt RAT-software. Endelig
naevner en bruger, at vedkommende gerne s, at de anvendte slides var lidt sterre.

Flere testbrugere udtrykker tilfredshed med brugen af tavlen, der synes at give et indtryk af neaveae
eller tilstedevagelse i forbindelse med undervisningen. Dog naevner en bruger, at lageren til tider
skyggede for tavlen og foreslar sdledes en kameraopstilling fra siden af tavlen i stedet. Velkendte
objekter fra undervisningssammenhaange synes med andre ord med fordel at kunne benyttes ogsa i
fjernundervisning for at fremme genkendeligheden hos brugerne.

Brugerne oplever dog en rakke problemer med at stille spergsmd i forbindelse med de afholdte
sessions. Problemerne knytter sig til to omréder: 1) Det er nedvendigt at slukke sin mikrofon hele
tiden, lige som det ikke er muligt med fri tale. 2) Forsinkelsen synes for flere brugere sa stor, at de
valgte at undlade at stille spargsmdl. De tekniske begramsninger synes sdledes at heemme dels reel
0g hensigtsmaessig tovejskommunikation i undervisningssituationen, dels brugernes oplevelse af
rummet, hvorfor problemet omkring saaligt forsinkelsen ma betragtes som vaaende betydeligt

Slutteligt neevner et par brugere, at placeringen af arbejdsmiljget i deres eget hjem kan forringe
deres koncentration, men generelt er der dog en positiv stemning omkring at arbejdspladsen er
placeret i brugerens eget hjem. Dog pdpeger en enkelt bruger, at det virtuelle undervisningsmiljg
betyder et manglende netvaak, hvorfor det evt. ber overvgles om fjernundervisning ber veae et
supplement til traditionel undervisning.

Teknisk kvalitet:

Brugerne oplevede som tidligere naevnt store problemer med lyden i forbindelse med afholdelsen af
forelassningerne. Problemerne gav sig udtryk i: Hakken, ekko, udfald, forsinkelser. Disse problemer
betyder igen, at brugerne har svaat ved at kunne bryde ind og tale frit som det er kendetegnende for
traditionel undervisning.

Flere brugere har desuden som tidligere nsavnt oplevet problemer med manglende dlides, der synes
at vage et betydeligt problem, da overblikket over forelassningen mistes. Flere brugere kommenterer
sdledes, at skiftene mellem de brugte slides er for langsomme.

Der er imidlertid en generel tilfredshed omkring billedet af foreleeseren. En enkelt bruger ensker
dog, at billedet var starre selvom det métte ske pa bekostning af billedet af de andre elever.
Tilsvarende findes en generdl tilfredshed omkring billedet af tavlen. Flere brugere ansker dog, at
billedet ogsa her var sterre A det var nemmere at lasse, hvad der var skrevet pa tavlen. De tekniske
problemer synes med andre ord i hgjere grad at knytte sig til lydsiden end til billedsiden.

Endelig papeger en bruger, at forskellen i udstyr hos brugerne har en indflydelse pa oplevelsen —
eksempelvis de forskellige mikrofoner og kameraer der blev brugt. | den sammenhaang mangler der




tydeligvis en teknisk konvergens. Saaligt den forskellige lydstyrke fra bruger til bruger nsavnes som
et problem.

Generdlt:

Alle brugere ser en fremtid i multimedie fjernundervisning, selvom flere dog som tidligere naevnt
savner den personlige kontakt/netvaaket man kender det fra traditionel undervisning. Flere brugere
giver imidlertid udtryk for en frihed, der giver sig til udtryk i eksempelvis mindre spildtid — bl.a. i
forhold til transport. Men ogsa muligheden for at gense de forelaesninger, det ikke var muligt at
overvage naa/nes som et positivt aspekt.

Dog naevner flere brugere de tekniske problemer som en hindring for optimalt udbytte. De ser dog
fremtidige muligheder i undervisningsformen, hvis systemet udvikles.

En enkelt bruger betegner afdutningsvist Virtual Classroom som vaaende "tungt at arbejde med”,
og foreddr i den sammenhaang ren HTML for hurtigere tilgang.

---kopi dlut---

8.5. Mod verson 2

Den nye version af MiksVC indeholder et usendret Virtual College (VC) og har faet tilfert to nye
selvstamdige programmer (applikationer): en lyddel og en delt tavle. Begge anvender unicast i et
ale til ale milig. Lyddelens udvikling og afrapportering findes i Appendiks 3: Delt lyd
udviklingsrapport og tavledelen kan sesi Appendiks 2: Delt tavle udviklingsrapport.

Her bringes de vigtigste overvejelser omkring udvikling og produktets resulrater. Delt billede er
ikke udviklet yderligere og VIC tamkes anvendt fremover, hvilket ogsa betyder, at ale kan se alle
uafhaangig af hvilket rum man befinder sig i. Grunden til den manglende og lavt prioriteret
billedudvikling er, at billede ikke er en vigtig facilitet og at en udvikling af billedkanaler er helt
analog til udvikling af lydkanaerne, men ogsa at det vil vaae gnskeligt med en synkronisering af
lyd og billede i en sadan udvikling. Det har vaget vigtig at fa udviklet en optimal lyddel uden et
"forstyrrende’ (laes: synkronisering) billed-element.

At anvende VIC fjerner ikke anvendelsen af multicast. Dette kan geres ved at fjerne billede helt og
saintegrere tavleanvendelse i den fadles tavle applikation.

Delt tavle er en efterspurgt facilitet isor

i grupperum, og som kke forbruger netvarksbandbredde af betydning, som kunne influere pa
lyddelen. Delt tavle er derfor udviklet.

Begge programmer anvender unicast i en klient/server arkitektur.

85.1. Ddlt tavle

Serveren vedligeholder status for den fadles tavle, som opdateres hver gang en klient foretager
andringer pa tavlen. Enhver amndring vil bevirke, at denne sendes til ale klienter som er tilmeldt
den fadles tavle. Nye klienter tilmelder sig og far straks udleveret ale informationer sa tavien far
den gjeblikkelige udseende. Det betyder, at serveren bade ska vedligeholde den fadles tavle og en
liste over tilmeldte brugere.

85.1.1. Udvikling

Udviklingen er foretaget efter objektorienterede principper og programmeret i Java. Der er foretaget
et design med stor vaagt pa komponenter og gerbrug. Den grafiske brugergramseflade er udformet
som en komponent som let kan indlgjres i en java frame eller en applet, som derefter kan tilkobles




et bestemt rum. Der kan vage flere tavle-sessions, hvilket betyder, at flere tavler kan eksistere
samtidigt pa serveren og brugerne kan framelde og tilmelde en tavle-session i takt med at der skiftes
rum i et virtuelt college.

8.5.2. Delt lyd

Som tidligere naavnt er lydkanalerne af meget stor betydning i et virtuelt college, og der er foretaget
mange forsag for at indkredse og fastlesgge en udviklingsstrategi. Studerende pa AAU har i
gruppeprojekter udfert 3 forlgb for at afdaskke nogle muligheder. Her i MIKS projektet er den
bedste |agsningsmetode udvalgt og udvikling er foretaget.

8.5.2.1. Udvikling

Alle lyd-klienter kan tilmelde/afmelde sig en lydkonference pa en server, og klientens grafiske
brugerflade viser hvem der er med i konferencen. Hvis klienten ikke er aktiv indenfor et bestemt
tidsinterval vil denne automatisk blive afmeldt konferencen. Der kan forega flere pardlelle
konferencer.

Lyd som opsamles hos klienter sendes straks til serveren som mikser alle lydkanaler i den givne
konference og udsender fadlessignalet til ale klienter som er mediem af konferencen. Der findes
altsd en mikser for hver konference. Det miksede signa afspilles i klienten. Latenstid er den tid der
gar frastart af optagelse til start af afspilning.

8.5.3. Integration i Virtual College

Tidligere Figur 6) er det vist, hvorledes kommunikationen mellem VC og lyd og billede kan
etableres. Dette er ikke implementeret i version 2, men forberedt dertil pa den méde, at den grafiske
brugerflade for tavle og for lyd indssdtes som henholdsvis frame og som applet.

Tavle-frame implementeres pd samme made som laareds-frame i klassevagelset og lyd-applet
implementeres som angivet i Figur 6, nemlig som applet-kommunikation.

En evt. kommende billeddel vil ogsa blive implementeret som en billede-applet og integreret i VC
vha. en applet-kommunikation

9. Projektetsforhindringer, udfordringer og l@sninger

De farste forhindring/udfordring var at finde frem til en netvaarksarkitektur som beskrevet i kapitel
Danmark (og resten Europa) bliver aldrig et sted, der kan konkurrere pa lgn, si hvis vores
videnstunge udviklingsvirksomheder skal overleve pa sigt, er lgbende efteruddannelse og
kompetenceudvikling atafgarende for konkurrenceevnen. Der er derfor behov for at tage nye
indlagingsmetoder i brug, som pa den ene side tager hensyn til behovet for fleksibilitet i
dagligdagen, og pa den anden side tiller den nyeste (og dermed mest vaadifulde) viden il
radighed.

9.1 Det initierende problem

Dette projekt fokuserer pa metoder til kompetenceudvikling for den del af industrien, der lever af at
kapitalisere pa hgjteknologisk viden inden for det informationsteknol ogiske omréde.

Den Kkarakteristiske wudfordring for denne type virksomheder, e a det primege
kapitaliseringsgrundlag (viden) afskrives sserdeles hurtigt. Da kravet om gkonomisk vakst er en
grundlasggende forudsagning for overlevelse, er behovet for at fa opbygget ny viden endnu
hurtigere meget stort. Sammenholdt med at medarbejderne i denne type virksomheder primaat er
produktive (i forhold tl virksomhedens indtjening) indenfor den normale arbgdstid, levner det
begramsede muligheder for at sende dem pa eksterne kurser.



Anvendelse af computerbaserede laaingsvaaktgjer er derfor en oplagt mulighed for denne type
virksomheder, da de pa en (tids-)fleksibel made tiller indlaaings mulighed til radighed for
medarbgjderne. Som naevnt ovenfor eksisterer der bade synkrone og asynkrone vaaktgjer. Flere
undersggelser har vist, at en kombination af synkrone og asynkrone vaaktgjer er at foretrakke. Lidt
firkantet formuleret kan man sige, at "kvalifikationer” (paratviden, faadigheder) indlaaes effektivt
ved asynkrone vagktgjer, s som CBT er, men "kompetencer” (analyserende, problemlgsende
viden) primaat opbygges i dialog med andre pa sammen vidensniveau, hvorfor synkroniseret
(tidssamtidighed) er vigtig her.

Kravene om bade "tids-fleksibilitet” og "tids-samtidighed” er naturligvis meget vanskeligt at opna
Men hvis man giver mulighed for at oprette virtuelle rum, som umiddelbart er tilgaangelige for den
enkelte medarbejder, er sandsynligheden for en rimelig opndelse af begge krav indenfor
rakkevidde.

For at medarbejderne skal kunne fa en oplevelse af naarhed i sddanne virtuelle rum, er det vigtigt, at
kommunikationsvagktgjerne (audio, video, whiteboards, m.v.) giver en s virkelighedstro oplevelse
som muligt. Det stiller umiddelbart krav om hgj (punkt-til-punkt) bandbredde, men i lige sa hgj
grad krav om "multi-punkts’ bandbredde, idet det ikke vil veare forudsigeligt, hvem der ansker at
kommunikere med hvem.

Dette krav realiseres (implementeres?) ofte ved anvendelse af serverlgsninger, sA som videoservere.
Men da der ikke nadvendigvis er tale om, at hovedparten af trafikken kommer fra en eller fa kilder,
vil en serverlgsning medfare et stort ungdvendigt overhead i form af repliceret trafik pa mange af de
involverede kommunikationsforbindel ser.

Det er derfor valgt at anvende IP-multicast principper for distribution og koordinering af trafikken
mellem deltagerne i de virtuelle rum i dette projekt.

Network der var forenelig med netvaaksudbyderens forretningsstrategi og muligheder.

Dernaest kom ”11. september” som med et aandrede forholdene hos en af partnerne i projektet, og
som bevirkede at en af udviklerne forlod firmaet inden den integrerede lyd-og billeddel var udviklet
0g testet.

Naeste forhindring/ udfordring var at fa justeret den endelige valgte netvaarkslgsning til en kvalitet
der kunne baare et kursusforsag med IP multicast.

Version 2 unicast lyddel gav store problemer med latenstid og lydkvalitet og flere arkitekturer blev
udforsket.

Udfordringen med at fremgtille et virtuelt college som vaaende én site til udbud af tjenester i et
multimediemilio var mere end blot a organisere nogle bookmarks og anvende eksisterende
produkter. Der skulle taakes i netvaak og den made en kursusproces skulle afvikles pa i et
distribueret realtidssystem. Hertil skulle anvendes passende didaktik, pasdagogik og teknologi. En
stor udfordring var at finde Igsninger til miljger og processer for béde lagrer og studerende.

Lasninger i dette projekt er dokumenteret og en forbedret version nummer 2 vil vaae baseret pa det
udviklede som:

" Et virtuelt college med integrer ede rumafhaengige multimedier og anvendende unicast | P
netvaark.”

10. Perspektiver

Fernundervisning er kommet for at blive, men den danske tradition for at medes, dansk tradition
for hgj service (meget 'lagrer’) og korte afstande er forhindringer pa vejen til at fa gang i de




innovative processer. Der er og bliver skrevet meget om fjernundervisning, men det bliver ikke
rigtig til mere end analysen og rapporterne. Retter vi blikket mod wllandet, er der her megen stor
aktivitet pa fjernundervisningsomradet og specielt i Mexico ved det virtuelle universitet i Monterray
samt flere steder i Australien.

Selvom afstandene i Danmark er korte, er viden/kompetencer ”on-demand” staakt efterspurgt, men
lidet supportet. Ved Hogeschool van Utrecht,NL er der en ret udbredt anvendelse af
fjernundervisning i forbindelse med et skift til mindre undervisning til mere lagring.

Sa lange der er rad til et hgjt serviceniveau med fokus pa undervisning, har fjernundervisning
trange kar, men med en omlagning til et andet hgjt serviceniveau og mere laging, vil vi se
fjernundervisningen vokse.

Teknologisk skal der satses pa en enkelt digital platform (anbefalinger i Ref. 8) til udbud af hg
kvalitet af tjenester (eksempel:Ref. 4) pa et almindeligt Internet. Lydsiden skal forbedres og
udbygget til at opfylde anskerne om virtuel naghed og med lav latenstid (max %2 sec. og helst
300ms to-vejs som anbefalet i Ref. 3) og god lydkvalitet.

Det udviklede VC bar understette projektarbejde. Dette kan simpelt gares ved at tilfgje en ressource
i et af grupperummenes ringbind som et link til et versioneringsveaktg.

Eksamen i det virtuelle college sker fra studiet uden indblanding fra andre siden rummets lydkanal
er defineret og rummet ikke kan tilgas udefra, nar det bliver |ast indefra. Over lydkanalen og den
delte tavle kan eksamen sa foregd i et begramset kontrolleret miljg. En mundtlig eksamen kan ske
ved at have en random generator til trakning af spergsma og besvarelserne pa lagrerens udspargen
skal da ske prompte.

Netvagkssiden er attraktiv i forbindelse med kabel TV netvaak. Her skal der ved en udskiftning af
udstyr skeles til understettelse af multimedier og om muligt/enskelig tilbyde IP multicast.
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12. Konklusion

Et miljg for samarbgide og undervisning blev udviklet og testet overfor en gruppe af brugere
tilsluttet et virtuelt lokalt netvaark (VLAN). Dette milj@ bestod af et maedested — er virtual college
(VC), en fadles lydkana og en fadles videokana sa ale kunne here og se hinanden. Netvaaket var
Stofanet i Aalborg hvorpa der blev opsat et VLAN. Miljget har vide perspektiver for personlig
kompetenceudvikling, hvad enten der er tale om frihed i tid og/eller frihed i sted. Der har vaget
flere problemer som skulle | gses efterfalgende og som ligger forude.

Netvaaket er ikke - lige nu - umiddelbart konfigurerbar til IP multicast — dette kan lagses ved at
undga multicast. Dette betyder imidlertid, at lyd- og billedkanaler skal aandres til kun at anvende



unicast. Dertil er der udviklet og testet en unicast lydkanal, som er meget lovende, men som kraever
abning af forudvalgte porte pa servere og klienter, hvilket er en rimelig overkommelig opgave.
Netvaaksmaessigt kraeves der dertil en forretningsstrategi, som kan understette dette milja.

Der er ligeledes fremstillet og testet en lovende fadles tavle, som virker som applikation ogsa med
unicast, men hvor den grafiske del skal indigresi relevante rumi VC.

Der kan i fremtiden udvikles en videokanal efter de helt samme principper som lydkanalen, og der
kan evt. synkroniseres med lydkanalen s& bevaagelse og lyd er synkroniseret.

Systemet er platformsuafhaangigt og kan sdledes anvendes pa ale platforme som understetter java,
lyd og billede ind/ud. Der kraaves en server, men her findes flere gratis udbud som kan anvendes.
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15. Appendiks2: Delt tavle udviklingsrapport
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16. Appendiks 3: Delt lyd udviklingsrapport
Se sagskilt rapport. Forside vist her.
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17. Appendiks4: Evalueringsskema og evalueringsrapport

17.1. Evalueringsskema

Evaluering af MIKS/WIP kursus
Marts 2003

1. Forberedelse

* Har du modtaget den ngdvendige information fer de enkelte forelassninger?
- Tid og sted, hvilken litteratur der skulle laeses.

=
L4
< | i
* | hvilket omfang har du laest det foredaede litteratur
=
L4
< | i
* | hvilket omfang har du studeret ved brug af materialer i Studiet?
=
L4
< | i
* Har du benyttet muligheden for at se de optagede " udsendelser” af for elaesninger ne?
=
L4
< | i
* Mener du optagelser er et nyttigt supplement - og hvorfor?
=
L4
< | i
*Andrefordag?
=
[« | f

2. Sessions




* Hvorledesvar brug af slidesi kombination med tale, gestikuleren og brug af tavle

=
=
[« | i
* Samtale gennem systemet med kur susholder
- Var det muligt at stille spargsmal ?
=

s of

* Var det et problem at sidde derhjemmei form af manglende ar be dsr o/koncentration?

[

s of

* Manglede der " noget” i forhold til fysiske for elaesninger ?

=
|| f
*Andrefordag?
[
[
Ki i

3. Teknisk kvalitet

Hvorledes funger ede nedenstdende, og pa hvilke omrader kan det gar es bedre?

* Lyd
]
~|
< | i
* Praesentation af dlides
]
~|
< | i

* Billede af forelasser



s

|

* Billede af tavle

|

*Andrefordag?

Bl B

I

4. Generelt

*Har multimedie fjernundervisning en fremtid ogsa i forhold til fysisk fremmgde-hvorfor?
(Enkeltbruger som i MIKSéeller video transmission pa centrale lokaliteter)

[

L4
< | i
*Mener du det er relevant at MIK S kan tilbyde dynamisk rolleskift (leerer-elev) og derfor
bar anvende simpelt udstyr?

=

L4
< | i
*Andrefordag?

=
[« | f

Tak for besvarelserne, som kun vil blive anvendt anonymt i afrapportering.

Submit Answer ‘ Reset answer




17.2. Evalueringsrapport

MIKS/WIP kursus - Marts 2003

Felgende evaluering knytter sig til MIKS/WIP kurset afholdt marts 2003. Resultaterne bygger pa
Syv brugeres og to underviseres besvarelser af et afsuttende eval ueringsskema som vist ovenfor.

| det falgende praesenteres farst brugernes svar, der knytter sig til de i spergeskemaet angivne
hovedpunkter: Forberedelse til kurset/forelaesningsrakken, selve de afholdte sessions, den tekniske
kvalitet af de afholdte sessions og endelig mere generelle betragtninger til kurset.

Efter hver prassentation af brugernes besvarelser i forhold til spargeskemaets underpunkter
opsummeres udsagnene kort — angivet i firkantede rammer. Afslutningsvist opsummeres de samlede
resultater.

Dokumentet bestar saledes af falgende af snit:
1) Forberedelse

2) Sessons

3) Teknisk kvalitet
4) Generelt

5) Opsamling

1. Forberedelse

1.1 - Har du modtaget den ngdvendige information fer de enkelte for elaesninger?
- Tid og sted, hvilken litteratur der skulle laeses.

Bruger 1. Ja egentlig. Dog var der mangel pa information under den lange opstartsperiode (jeg
troede faktisk forsgget var stoppet). Undervisningen burde vaare den samme dag i ugen hver gang
(jeg var ikke opmaaksom pa dette ved anden forelaesning, hvorfor jeg sad og ventede ved
computeren).

Bruger 2: Ja, dog lidt kringlet at finde pensum.
Bruger 3: Ja.
Bruger 5: Ja
Bruger 6: Ja.
Bruger 7: Ja.

1.1: Som det fremgar af ovenstaende synes der ikke at veae nogen kursusrelaterede mangler i
forhold til meangden og tilgaangeligheden af den brugte information/litteratur.
1.2 - | hvilket omfang har du leest den foreslaede litteratur

Bruger 1: Kun meget lidt. 10 minutter fer forelasning kiggede jeg pa litteraturen.
Bruger 2: Delvist.



Bruger 3: Jeg har kun laest i den udleverede bog (Mobile Communications, Schiller).

Bruger 4: Jeg har skimmet det

Bruger 5: Jeg har til inden enkelt forelaesning laest noget af litteraturen, hvilket viste sig at vaare
aldeles ungdvendigt for forstdelsen af forelassningen. Jeg har desuden laest litteraturen til den ene
gang jeg ikke kunne deltage.

Bruger 6: | mindre omfang.

Bruger 7: Jeg har skimmet kapitlerne.

1.2: Generelt har de medvirkende kun skimmet eller lasst forholdsvist lidt pa indholdet inden selve
forelassningen. En enkelt bruger papeger dog, at litteraturlaesningen ikke var afgerende for
forstael sen af forelassningen.

1.3- | hvilket omfang har du studeret ved brug af materialer i Studiet?

Bruger 1: Det jeg har laest har jeg fundet i Studiet.

Bruger 2: Ikke sa meget.

Bruger 3: Ja, jeg har brugt det til at forberede mig til de enkelte sessioner.

Bruger 4: Jeg har checket dides paforhand for at finde ud af hvad der var i hver enkelt session.
Bruger 5: Det var der jeg hentede litteraturliste og "oplagy" til forelassningerne.

Bruger 6: Rimeligt.

Bruger 7: Jeg har skimmet dides.

1.3: Materialerne fra Sudiet er primaat blevet brugt af de medvirkende som forberedelse til de
enkelte sessions.

1.4 - Har du benyttet muligheden for at se de optagede " udsendelser” af forelaesninger ne?

Bruger 1. Jeg forsagte een gang, hvor det ikke virkede.

Bruger 2: Ngj. ML fortalte mig, at der ikke var lyd med pa den forelaesning, jeg missede.
Bruger 3: Ngj, jeg var med til alle sessioner online.

Bruger 4: Ikke endnu.

Bruger 5: Ville have gjort hvis DER HAVDE V/ZRET LYD PA!

Bruger 6: Ja.

Bruger 7: Ja

1.4: Som det fremgar af ovenstdende synes der at veae en generel interesse for at benytte sig af
mulighederne for at se de optagede sessions. Dog synes flere af brugerne at have oplevet tekniske
problemer i forbindelse med afspilningen af optagelserne. Saledes naamer flere brugere problemer
med manglende lyd, mens en enkelt slet ikke kunne fa afspilningen til at virke.

1.5- Mener du optagelser er et nyttigt supplement - og hvorfor?

Bruger 1: Det er fint, hvis man misser en gang.

Bruger 2: Hvis der var bedre mulighed for diskussion under forelassningen/mere opgaveregning
kunne det vaae nyttigt.

Bruger 3: Ja, hvis man af en eller anden grund ikke kan vaae med til en session.



Bruger 4: Ja bestemt, man er mindre afhaangig af tiden sa

Bruger 5: Ja, hvis man misser en gang. Samt i mindre grad til repetition.

Bruger 6: Ja, 1) man kan repetere de holdte lektier, 2) har mulighed at felge med hvis man havde
mistet |ektionen.

Bruger 7: Mere uafhaangig af timing.

1.5: Der synes at vage en generelt meget positiv stemning i forhold til muligheden for at se eller
gense optagede sessions. Searligt at man som bruger ikke er bundet af tid, men kan se optagelsen
nar det tidsmeessigt passer en, er brugerne tilfredse med. En bruger papeger i avrigt (i forbindelse
med at han eller hun var til stede under sessionen) at optagelserne i den sammenhaang ville have
hgjere vaadi hvis der havde vaaet diskussion eller egentlige opgaver i forbindel se med sessionen.

1.6 - Andrefordag?

Bruger 2: Man kunne sende en autogenereret e-mail med pensum og tidspunkt dagen fer.

2. Sessions
2.1 - Hvorledesvar brug af didesi kombination med tale, gestikuleren og brug af tavle

Bruger 1. At man ikke altid fik ale dlides er meget generende. At tale nogle gange ikke matchede
munden pa forelasseren er acceptabelt (det blev endog bedre i sidste forelaesning med nyt RAT-
software). Det er godt, at forelaeseren bruger tavien til at tegne - det giver en mere naavagende
undervisning.

Bruger 2: Ok bortset fra at teknikken haltede (slides manglede ved hurtige skift, jeg fik slides fra
forelasning 2 under forelasning 3, indtil jeg havde dettet min cache)) - Det var maske en ide at
cache alle dides i hver klient far en forelassning, sa de ikke spiser bandbreddertid.

Bruger 3: Ok.

Bruger 4. Slides var ok, men opdateringen af dem ift. talen var langsom.

Bruger 5. Slides ok, mdtte gerne vage lidt starre. Distributionen af slides kunne vaae bedre.
Irriterende at lyden var fuldsteandig ude af synkronisering med billedet.

Bruger 6: Den var ok, men gestikuleringen skyggede for tavlen engang i mellem. Det er maske
bedre at have en bedre stilling fra kamera siden og en bedre aftale med hensyn til underviserens
placering i forhold til tavlien. Ellers var der en god kombination af tavle, dide og tae.

Bruger 7: Det var ok, men dlide-opdatering ift. tale var langsom.

2.1: Brugernes kommentarer kan i forhold til punkt 2.1 delesop i tre omrader:

1) Selve brugen af slides synes testbrugerne godt om. En enkelt bruger kunne dog godt gnske
sig, at de brugte slides var sterre end det var tilfaddet. En anden oplevede at se de forkerte



slides, indtil vedkommende slettede sin cache, hvorfor vedkommende foreslar at en tilgang
hvor alle slides caches hos hver bruger inden de vises/brugesi forbindel se med sessionen.

2) Merealvorligt synes dog, at flere testbrugere fandt, at opdateringen af slides i forhold til det
talte var for langsom eller forskudt. Den manglende synkronisering opfatter flere brugere
somdirekteirriterende — en enkelt papeger dog, at problemet blev mindre mod slutningen af
forelasningsraskken da man benyttede nyt RAT-software.

3) Endelig kommenterer flere brugere samspillet mellem laarerens gestikuleren, tale, tavien og
de brugte slides. SAledes udtrykker flere testbrugere tilfredshed med brugen af tavien, der
synes at give et indtryk af neavea eller tilstedevaaelse i forbinddse med undervisningen.
Dog naaner en bruger at lageren til tider skyggede for tavien og foredar sdledes en
kameraopstilling fra siden af tavien i stedet.

2.2 - Samtale gennem systemet med kur susholder
- Var det muligt at stille spargsmal?

Bruger 1: Det var muligt, men det virker ikke sa godt, at man skal mute sin mikrofon hele tiden.
Bruger 2: Ja.

Bruger 3: Jo, det kan man da, men i praksis er forsinkelsen s lang at man lader vage. Pga. latens er
underviseren langt henne i naeste sadning, fer han harer afbrydel sen.

Bruger 4. Ja.

Bruger 5: Ja, men den kaampe latens tilskyndede til at lade vage.

Bruger 6: Ja

Bruger 7: Ja, det ville dog vaae rart at slippe for Walkie talkie knappen. - Altsa fri tale ville vaae
rart.

2.2: Brugerne har oplevet en rakke problemer med at ille spargsmdl i forbindelse med
afholdel sen af sessionen. Problemerne knytter sig til to omrader: 1) Det er nadvendigt at slukke sin
mikrofon hele tiden, lige som det ikke er muligt med fri tale. 2) Forsinkelsen synes for flere brugere
sa stor, at de valgte at undlade at stille spgrgsmal.

2.3 - Var det et problem at sidde derhjemmei form af manglende ar bedsro/koncentration?

Bruger 1: Til tider. Specielt det, at jeg havde andre geremd umiddelbart op til undervisningen. Sa
nar lige netop at vaare med. Det er ikke det samme som, at ga til forelaesning pa f.eks. universitetet.
Bruger 2: Ng.

Bruger 3: Ng.

Bruger 4: N¢gj, det fungerede fint.

Bruger 5: Ikke specielt. Det er nok lidt lettere at holde koncentrationen i et undervisningsiokale,
men det er ikke noget starre problem.

Bruger 6: Ng.



Bruger 7: Ng.

2.3: Et par brugere naa/ner at miljget kan forringe deres koncentration, men generelt er der en
positiv stemning omkring at arbejdspladsen var placeret i brugerens eget hjem.

2.4 - Manglede der " noget" i forhold til fysiske for elaesninger ?

Bruger 1: Jeg mangler at fale, jeg er i rummet og kunne komme med umiddel bare spargsmal.
Bruger 2: Ja. Opgaveregning er ikke saaligt praktisk med de tilgeangelige vaaktgjer. Der mangler
noget, som giver lige (eller nassten) sd god kommunikation som en fadles tavle i et grupperum.
Maske kunne en e-tavle gare en forskel.

Bruger 3: Pga. lyd latens er det umuligt at komme med sma bemaakninger/spargsmd underves,
f.eks. om ungjagtigheder | materialet. Det er meget envegs undervisning - underviseren fortadler en
hel masse og dutter med "er der spargsma?".

Bruger 4. Mere diskussion i dybden med emnerne.

Bruger 6: Negj, hvis man acceptere at denne er en aternativ lgsning.

Bruger 7: Det kan ligesom ikke noget netvaak, man meadte ligesom ikke folk. | hvert fald ikke nok
til at jeg eks. ville snakke til dem hvis jeg madte dem i real life Jeg tror ganske enkelt ikke jeg ville
kunne kende dem.

2.4: Rent teknisk synes forsinkelsen pa lyden igen at spille enrollei forhold til brugernes oplevelse
af rummet. P4 grund af forsinkelsen udtrykker flere af brugerne, at reel og hensigtsmassig
tovej skommunikation ikke kan finde sted, hvorfor problemet omkring forsinkelsen ma betragtes som
vagende betydeligt. Endeligt papeger en enkelt bruger, at undervisningsmiljeget betyder et
manglende netvaa k.

2.5- Andreforslag?
Bruger 1: Et starre billede af forelaeseren ville gare det mere virkelighedsnaat. Hvis man samtidig

kunne undgd muting, sd man kan tale, n& man gnsker det. Eventuelt kunne man "raekke fingeren
op" som ved en gammeldags forelaesning.



3. Teknisk kvalitet

Hvorledes funger ede nedenstaende, og pa hvilke omrader kan det ger es bedre?
3.1-Lyd

Bruger 1. Nogle gange ret darlig, specielt hvis man samtidig kerte video. Blev dog fin i sidste
forelassning med nyt software.

Bruger 2: Darlig. Hakken, ekko, udfald, forsinkelser.

Bruger 3: Periodiske udfald/stgj (hver 3-5 sek). Ikke sa udtalt i session 4. Jeg prevede at skifte til
den nye RAT i session 4, men pga. ekko var den ubrugelig, sa jeg brugte den kun ca. 5 min.

Bruger 4: Det var rart hvis man bare kunne bryde ind, uden ferst at toggle vaadien af suppress
silence.

Bruger 5: Darligt. Alt for hgj latens. Ustabilt program, der kreevede genstart af computeren.
Hakkede ndr computeren blev belastet, fx af Javaifm. Virtua Class Room. Amatgragtigt at finde ud
af, at der er en nyere version og begynde at opdatere midtvejs under sidste forelaesning. Det er bare
ikke godt nok og tolkes af mig som et tegn pa manglende engagement fra arrangers side.

Bruger 6: Lyden var ikke optimal, det kunne have vaget bedre hvis dette kunne teknisk lade sig
gare.

Bruger 7: Ok, men walkie talkie fungerede ikke godit.

3.1: Brugerne oplevede store problemer med lyden i forbindelse med afholdelsen af
forelassningerne. Problemerne gav sig udtryk i: Hakken, ekko, udfald, forsinkelser. Igen naevnes i
avrigt problemet med ikke at kunne bryde ind og talefrit.

3.2 - Praesentation af dides

Bruger 1: Det er meget vigtigt, a problemet omkring manglende slides I@ses, da man nemt mister
traden, nar der tales om en dide, man ikke kan se.

Bruger 2: Middel.

Bruger 3: Lang skifte tid (2-5 sek). Ofte manglede der dides. | starten af session 2 sa jeg ferst dides
frasession 1, fordi jeg ikke havde tamt browse cache. Den slags ber ikke vaae ngdvendigt.

Bruger 4. Hurtigere respons skift af dides.

Bruger 5: Nogenlunde.

Bruger 6: Meget godi.

Bruger 7: OK, men for dav.

Bruger 8: Fungerede godi.

3.2: Flere brugere har som tidligere naavnt oplevet problemer med manglende slides, der synes at
vag e et betydeligt problem, da overblikket over forelaesningen mistes. Flere brugere kommenterer
igen at skiftene mellem de brugte dlides er for langsomme. Endeligt nsevner en bruger, at
vedkommende sa de forkerte slides, da hans eller huns cache ikke var temt.

3.3 - Billede af for elaeser



Bruger 1: M& meget gerne vaae starre (0gsa gerne pa bekostning af de andre elever).
Bruger 2: OK.

Bruger 3: OK.

Bruger 4: OK.

Bruger 5: Fint.

Bruger 6: Godt.

Bruger 7: OK.

3.3: Der er en generd tilfredshed omkring billedet af forelaeseren. En enkelt bruger ensker dog, at
billedet var starre selvom det matte ske pa bekostning af billedet af de andre elever.

3.4 - Billede af tavle

Bruger 1. Ma meget gerne vage starre (ogsa gerne pa bekostning af de andre elever). Gerne i
kombination med laaeren.

Bruger 2: OK.

Bruger 3: OK.

Bruger 4: OK.

Bruger 5: Fint.

Bruger 6. Godt, men kunne maske have veget lidt starre billede af tavlien sa at skriften fremtraeder
tydeligere.

Bruger 7: OK.

Bruger 8: Fungerede godi.

3.4: Der er ligeledes en generel tilfredshed omkring billedet af tavien. Flere brugere gnsker dog, at
billedet ogsa her var stgrre sa det var nemmere at laese, hvad der var skrevet pa tavien.

3.5- Andrefordag?

Bruger 3: Modem: Kan ikke holde forbindelsen i laangere tid af gangen (rundkersel blinker). Skulle
atid resettes far der kunne opnads forbindelsen, ogsd selvom rundkersen ikke blinkede.
Konfiguration: Irriterende at skulle skifte IP-adr., proxy osv. nar den samme PC bruges til flere ting.
Det ber kunne gares automatisk. Software generelt: Vinduer ma ikke lukkes med "X". Det virker
amatgragtigt nar den dags banaliteter ikke er i orden. VIC: Ska startes 2-3 gg. for der fas
forbindelse (skal kvades vha. taskmanager). Javalweb-app: Langsom. Der fas jaevnligt diverse
exceptions, bl.a. null-pointer.

Bruger 8: Tekniske problemer: Ja Stofa havde en del problemer med at fa routerne til at haange pa
men kunne dog klares med en reset far brug. Efter nogle forsgg med forskellige programmer til
lyden blev farste udgave "RAT" brugt det var helt klart den der havde faarest problemer Der var
mere jaavn lyd uden pakketab men med en lille tids forsinkelse der virkede som om den var laangere
kursister imellem end fra lagre til kursist Pa PC siden var det lidt problematisk med ombytning af
| padresser m.m. fra en egen opsagtning til auc opsagningen. Det krasvede ogsa en del resurser af PC
nar man lige smuttede ind i et andet lokal eller foretog sig noget andet pa pc’en det resulterede
straks i at man mistede lyd i en periode. Selve undervisningen bemagkede jeg at det var svaat at fa
overblik over i hvilke rum andre opholdt sig samt at identificere hvem der taler Et andet problem er
forskellen pa de andres forskellige mikrofoner og kamera, specielt lydstyrken var meget forskellig.



3.5: Flere brugere har oplevet problemer med selve internetforbindelsen, hvor modemmet matte
resettes inden forbindelsen var optimal. Samtidig finder de det uhensigtsmeessigt, at det var
nadvendigt at re-konfigurere internetopsagningen (1P, proxy osv.) for at oprette forbindelse.

Den ringe kvalitet af lyden naavnes igen — sagligt sarbar synes denne, hvis bruger ne benyttede deres
PC til andre ting samtidig, ligesom forsinkelsen igen naa/nes som et problem. En enkelt bruger
oplevede problemer med hhv. VIC og den brugte Java/web-applikation.

Endelig papeger en bruger, at forskellen i udstyr hos brugerne har en indflydelse pa oplevelsen —
eksempelvis de forskellige mikrofoner og kameraer der blev brugt. | den sammenhaang mangler der
tydeligvis en teknisk konvergens. Seerligt den forskellige lydstyrke fra bruger til bruger naevnes som
et problem.

4. Generelt

4.1 - Har multimedie fjernundervisning en fremtid ogsd i forhold til fysisk fremmede -
hvorfor? (Enkeltbruger som i MIKSéeller video transmission pa centrale lokaliteter)

Bruger 1. Til hgjt specialiserede omrader kan det nok ga an. Men jeg foretrackker stadig en
gammeldags forelasning, hvis den ligger i lokal-omradet.

Bruger 3: 1) Ingen transporttid til/fra undervisning. 2) Hvis man ikke kan vaae med til en bestemt
session, kan man se den bagefter. Normalt har man "tabt" den.

Bruger 4: Jeg tror det har en fremtid fordi man kan deltage i et kursus uden for arbgdstid uden at
skulle vagre vak fra hjemmet. Sa det vil vagre lettere at passe ind i en dagligdag med familie etc.
Bruger 5: Det er dejligt let bare at kunne sedte sig ind bag sin computer efter aftensmaden, men det
tekniske var nok ikke helt pa plads endnu. Opgaveregning/Gruppearbejde er en vigtig ting i meget
undervisning, som vi ikke prevede og jeg derfor darligt kan vurdere. Her tror jeg det kan blive sveat
at komme op pa samme kvalitet som nar man fysisk er samlet.

Bruger 6: Ja, Jeg synes at det er en fremragende aternativ, og ska udnyttes i stort omfang, men
synes ikke at det vil helt aflyse den personlig fremmeade |ektionering.

Bruger 7: Det er lettere at passe ind, mindre spild tid pa transport - sdja

Bruger 8: Til trods for tekniske problemer er der helt klart en fremtid i projektet, bade som
undervisnings form men ogsa som videomgde over web Jeg kunne godt se Stofa holde
mader/undervisning internt pa den made frem for at skulle flytte x antal medarbejdere fra den ene
ende af landet til den anden.

4.1: Alle brugere ser en fremtid i multimedie fjernundervisning, selvom flere dog savner den
personlige kontakt/netvearket man kender det fra traditionel undervisning. Flere brugere giver
udtryk for en frihed, der giver sig udtryk i eksempelvis mindre spildtid — bl.a. i forhold til transport.
Men ogsa muligheden for at gense de forelasninger, det ikke var muligt at overvaa e naevnesigen.

Dog naevner flere brugere de tekniske problemer som en hindring for optimalt udbytte. De ser dog
begge fremtidige muligheder i undervisningsformen — ganske givet som fglge af den teknologiske
udvikling.



4.2 - Mener du det er relevant at MIK S kan tilbyde dynamisk rolleskift (Ieerer-elev) og derfor
ber anvende smpelt udstyr?

Bruger 1: Jeg kan ikke se, hvornar lagrer-elev-forholdet skal skifte.

Bruger 3: Naah.

Bruger 4: Det ville vage rart a det ikke kraevede en speciel version af stofanet etc. at jeg eks. bare
kunne bruge det pad min LAPTOP forbundet via WLAN/BT til firma ADSL osv.

Bruger 5: Jeg ser ikke noget videre formal med at have video fra elev-siden.

Bruger 6: Ja, absolut.

Bruger 7: Svaat at sige, kommer an pa sammenhaangen.

4.2: En enkelt bruger finder muligheden for rolleskift relevant, mens de avrige brugere ikke finder
dette relevant. En enkelt naaner desuden, at vedkommende ikke finder det relevant med video af
eev-siden.

4.3 - Andrefordag?

Bruger 5: Virtual Classroom var tungt at arbede med. Jeg ser ingen grund til at gemme alt
information bag nogle sider grafik inspireret af den fysiske verden. Det gjorde det indledningsvist
svaat at finde informationer. Kommunikationen ville veare med effektiv med en flad html side.

4.3: En enkelt bruger naevner Virtual Classroom som vagrende ” tungt at arbejde med” , og foreslar i
den sammenhaang ren HTML for hurtigere tilgang.

Undervisningen virkede noget overfladisk i forhold til det kendskab jeg havde indledningsvist til
emnerne. Bar nok noget pragg af, at underviserne primaat var interesseret i kommunikationsformen,
men som kursusdeltager interesserer formen mig ikke, blot det virker. Jeg er interesseret i indholdet.
(Det skal dog siges at den ene gang jeg ikke var der sa dides ene ud til at have vaaet noget mere
interessant).



5. Opsamling

Forberedelse:

Tilgaengeligheden af information har i forhold til de afholdte sessions vaaet passende. Brugerne
finder i den forbindelse ingen mangler ved den praesenterede information. De tilgeangelige
materialer og litteratur er primaat blevet brugt af de medvirkende brugere som forberedelse til de
enkelte sessions.

Flere brugere udtrykker en generel interesse for at benytte sig af mulighederne for de optagede
sessions. Det opfattes positivt at man som bruger selv kan planlaggge, hvornar man gnsker at se de
optagede sessions, hvorfor man ikke er bundet af tid. Dog synes flere af brugerne at have oplevet
tekniske problemer i forbindelse med afspilningen af optagelserne. Sdledes naavner flere brugere
problemer med manglende lyd, mens en enkelt slet ikke kunne fa afspilningen til at virke.

En bruger pdpeger afsutningsvist (i forbindelse med at han eller hun var til stede under sessionen)
at optagelserne i den sammenhaang ville have hgjere vaadi hvis der havde vaaet diskussion eller
egentlige opgaver i forbindelse med sessionen.

Sessions:

Brugen af dides i kombination med tale, gestikuleren og anvendelsen af tavlen fungerer som
udgangspunkt i princippet udmaaket. Dog betyder en ragkke tekniske problemer, at udnyttelsen ikke
er optimal. Sdledes oplever en bruger at vedkommende ser de forkerte slides (pga. manglende
detning af hans eller hendes cache.) Problemet er her med andre ord pa klient-siden, men
indledende information om, at brugerne med fordel kan dette deres cache inden kursusstart ber
overvegies. Samtidig naevner flere brugere, at opdateringen af dides i forhold til det talte var for
langsom eller forskudt. Denne manglende synkronisering opfatter flere brugere som direkte
irriterende — hvorfor problemet bar bemaakes. Dog giver en bruger udtryk for, at problemerne var
mindre mod dutningen af forelaesningsraekken da man benyttede nyt RAT-software. Endelig
naevner en bruger, at vedkommende gerne s, at de anvendte slides var lidt sterre.

Flere testbrugere udtrykker tilfredshed med brugen af tavlen, der synes at give et indtryk af neavee
eller tilstedevagelse i forbindelse med undervisningen. Dog naa/ner en bruger, at lagreren til tider
skyggede for tavlen og foreslar sdledes en kameraopstilling fra siden af tavlen i stedet. Velkendte
objekter fra undervisningssammenhamnge synes med andre ord med fordel at kunne benyttes ogsa i
fjernundervisning for at fremme gerkendeligheden hos brugerne.

Brugerne oplever dog en rackke problemer med at stille spergsma i forbindelse med de afholdte
sessions.  Problemerne knytter sig til to omrader: 1) Det er nadvendigt at slukke sin mikrofon hele
tiden, lige som det ikke er muligt med fri tale. 2) Forsinkelsen synes for flere brugere sa stor, at de
valgte at undlade at stille spargsmal. De tekniske begramsninger synes saledes at haanme dels reel
0g hensigtsmasssig tovejskommunikation i undervisningssituationen, dels brugernes oplevelse af
rummet, hvorfor problemet omkring saaligt forsinkelsen ma betragtes som vaaende betydeligt



Slutteligt neevner et par brugere, at placeringen af arbejdsmiljeet i deres eget hjem kan forringe
deres koncentration, men generelt er der dog en positiv stemning omkring at arbejdspladsen er
placeret i brugerens eget hjem. Dog papeger en enkelt bruger, at det virtuelle undervisningsmiljg
betyder et manglende netvaak, hvorfor det evt. bgr overvges om fjernundervisning ber vaae et
supplement til traditionel undervisning.

Teknisk kvalitet:

Brugerne oplevede som tidligere naevnt store problemer med lyden i forbindelse med afholdelsen af
forelassningerne. Problemerne gav sig udtryk i: Hakken, ekko, udfald, forsinkelser. Disse problemer
betyder igen, at brugerne har svaat ved at kunne bryde ind og tale frit som det er kendetegnende for
traditionel undervisning.

Flere brugere har desuden som tidligere naa/nt oplevet problemer med manglende dides, der synes
at vagre et betydeligt problem, da overblikket over forelassningen mistes. Flere brugere kommenterer
sdledes, at skiftene mellem de brugte sides er for langsomme.

Der er imidlertid en generel tilfredshed omkring billedet af foreleeseren. En enkelt bruger ansker
dog, at billedet var starre selvom det métte ske pd bekostning af billedet af de andre elever.
Tilsvarende findes en generdl tilfredshed omkring billedet af tavlen. Flere brugere gnsker dog, at
billedet ogsa her var starre sa det var nemmere at laese, hvad der var skrevet pa tavlen. De tekniske
problemer synes med andre ord i hgjere grad at knytte sig til lydsiden end til billedsiden.

Endelig papeger en bruger, at forskellen i udstyr hos brugerne har en indflydelse pa oplevelsen —
eksempelvis de forskellige mikrofoner og kameraer der blev brugt. | den sammenhaang mangler der
tydeligvis en teknisk konvergens. Saaligt den forskellige lydstyrke fra bruger til bruger neevnes som
et problem.

Generdlt:

Alle brugere ser en fremtid i multimedie fjernundervisning, selvom flere dog som tidligere naevnt
savner den personlige kontakt/netvaaket man kender det fra traditionel undervisning. Flere brugere
giver imidlertid udtryk for en frihed, der giver sig til udtryk i eksempelvis mindre spildtid — bl.a. i
forhold til transport. Men ogsa muligheden for at gense de forelaesninger, det kke var muligt at
overvage naa/nes som et positivt aspekt.

Dog naevner flere brugere de tekniske problemer som en hindring for optimalt udbytte. De ser dog
fremtidige muligheder i undervisningsformen, hvis systemet udvikles.

En enkelt bruger betegner afslutningsvist Virtual Classroom som vagrende "tungt at arbejde med”,
og foredar i den sammenhaang ren HTML for hurtigere tilgang.



18. Appendiks5: Forkortelser

Forkortelse Forklaring

API Application Programmers Interface

AV Audio Visuelt

Browser Opslagsveerktgj til Internettet

CBT Computer Based Training

CSsv Comma Separeted Values - extention til Excel filnavne
DDN Det Digitale Nordjylland

HTML HyperText Markup Language - programmeringssprog til web-sider
HTTP Hyper Text Transport Protocol

HW HardWare

IE Internet Explorer

P Internet Protocol

JDK Java Developing Kit

JVM Java Virtual Machine

LAN Local Area Network

Ml Master of Information technology - industrial IT

MIKS Multimedie, Interaktiv, Kompetenceudvikling, Synkron
OS Operating System

Plugin Extra facilitet s& browser er istand til at fortolke noget bestemt
POPBL Projekt Organiseret Problem Orienteret Leering

POST Streamet facilitet i HTTP protokollen

RAM Random Access Memory

RAT Robust Audio Tool

Stofa Firma for bl. a kabeltv

SW SoftWare

TCP Transport Control Protocol

UML Unified Modelling Language - grafisk sprog til udvikling af SW
VC Virtual College

VIC Videoconferencing Tool

VLAN Virtual Local Area Network

WAN Wide Area Network

WIP Wireless IP

WWW World Wide Web

XLS Extention til Excel filnavne



19. Appendiks6: CD, vejledninger og anvisninger

Filstruktur pa CD afspejler serverens og udviklingnsplatformens filstruktur pa c\ drev.
Opbygningen pa CD er sket ved at danne et 'mirror’ af ¢\ drev og derpa slette alt som ikke har med
dette projekt at gare. Dog er filer som vedrarer selve serveren ogsa slettet. Indholdet af CD er:

Marme
CSJHOMEL
CSJHOME?
CHOMES
[_JProjekkrapport
itemp
CVILL
IE’I ReadMe, txk

Figur 12 Indhold af CD

HOME1=C\MAAU\DDN\MIKS er diasfor i til software

HOME2= C\JavaWebServer2.0 er aliasfor sti til serveren

HOME3 er bibliotek for produkter til installation

Proj ektrapport indeholder alle dele af rapporten

VILL indeholder diverse skemaer til afrapportering til VILL

projektet

19.1. Projektrapport

Rapporten er delt op i flere filer og lagret i flere formater og variationer.

19.2. HOME 1: Kode og kompilering

Kode for MIKS virtual college findes her:

HOME1\Software indeholder udviklingsfiler til KAWA og
’Shortcut to miks server’ som pa CD gar til HOME2

HOME1\Software\src indeholder fadles kildekode til klient og

server

HOME1\Software\src\MIK Sklient indeholder kildekode til klient

HOME1\Software\src\M I K Sserver indeholder kildekode til server

HOME1\Software\src\javadoc indeholder kodedokumentation

Makefiler for klient og server dannes automatisk i KAWA vagktget, og i Figur 13 ses de
indvolverede filer og biblioteker. Enkeltfiler hvor der er navnesammenfald mellem klient og server
er fadleskode kildekode (se ovenfor).

Dokumentation af koden er fremstillet med javadoc fra JDK og findes i
HOMEZ1\Software\src\javadoc



7 miksClient

+- B Configjava

+ E- Control java

+- B Coursejava

+- B Emorjava

+- B MasterRoom.java

+- B Messagejava

+- B Room.java % miks5erver

+- B Seszion.java +-B Configjava

+- B Tranceiver.java +- B Coursejava

+- B Userjava +-B Emarjava

=23 Activity +-B Messagejava
+ Cafe +-B Foomjava
+ Claszroom +- B Servletjava
+ Grouproaorm +-B Userjava
+ MainAeception + CourzselCluster
+ Office + FoomCluster
+ Reception + SlideChuster
+ Studio + UzerCluster

Figur 13 Filer og biblioteker som indgar i make-filer for klient og server.

19.3. HOME 2: Kompilering

HOME2\users\miks\public_html indeholder Kklient klasser og filer som stetter det
virtuelle college

HOME2\servlets indeholder serverens klasser

Klientkoden kompileres til klasser i HOME2\users\miks\public_html\classes
Serverkoden kompileres til klasser i HOME2\servlets idet alle applets frigives som sikre
applets overfor serveren.

19.4. HOMES: Drifts-og udviklingsprogrammel, installation og opstart

19.4.1. Programmel

findes pa CD i biblioteket: HOME3\installs og indeholder en server og 3 udviklingsvaaktgjer som
visi Figur 14.

MNarne
) JavawebServerz, 0.inskalls
) 10K

IkKawa
) Togethers. 0

Figur 14 Produkter anvendt i VC

WWW SErVer:
HOME3\ingtalls\JavaWebServer2.0.installs
Her anvendes en version fra Sun, som er udgaet af handlen og som det ikke har vagret muligt
at erhverve en licenstil, og skal derfor geninstalleres (oveni den gamle — brugerfiler bergres
ikke). Man ber fremover anvende Tomcat server eller andre som har en servlet-maskine.
Som eksempel installeres serveren i C\JavaWebServer2.0



read_me.txt fortadler naamere om installation.
ole.bat indeholder kommando til start af server og en sti til den anvendte version af
JDOK

Serveren startes med kommandoen: CMavaWebServer2.0\bin\ole.bat og der findes in
shortcut hertil.
Nar serveren er startet skal der ske en enkel opdatering, hvilket gares ved at kalde serverens
administrationsdel som: http://maskinnavn:9090/index.html , hvortil der ogsa tilbydes en
shortcut. (Man skal huske pa at indsagte maskinnavn)
Virtual college startes med kommandoen:
http://maskinnavn:8080/~miks/main_reception.htm
Naturligvis efter at serveren er startet. Hertil tilbydes ogsa en shortcut.

JOK:
HOME3\instal|s\JDK
Her anvendes en bestemt version, men en anden kan anvendes blot udvikling og browser-
plugin passer sammen.
j2sdk-1 3 1 02-win.exe er installation til udvikling
j2rel 4 O-win-i.exe er installation til browserens plugin

Together
HOME3\ingtal|s\Together6.0

Together er det anvendte UML case-vaaktgj og kraaver en licens som er lagret pa CD, men
som udlgber sommer 2004.
KAWA
HOME3\installs\Kawa
Kawa er det anvendte programmeringvaaktgj

Derudover er Jbuilder anvendt til fremstilling af enkelte komplicerede brugergraanseflader f.eks.
login-frame.

19.4.2. Installation

Installation af serveren er beskrevet i afsnit Programmel. JDK i ovennsevnte version installeres —
husk plugin.

HOME1 defineres og oprettes. Al materiale under HOMEL pa CD kopieres til den definerede
HOMEL.

HOME2 behandles pa samme made.

Systemet er nu klar til opstart.

Hvis en anden version af JDK anvendes, skal KAWA installeres og der skal rekompileres far
opstart. Se flere detaljer i afsnit Appendiks 1: Udvikling af virtual college.

19.4.3. Opgart
1. Start server HOME2\bin\ol e.bat
2. Start Virtual college http://maskinnavn:8080/~miks/main_reception.htm

(maskinnavn skal justeres)



