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Modelagem e Armazenamento de Objetos de Aprendizado
Multimidia no PGL

O uso de sistemas de geréncia de banco de dados nas tarefas de apoio ao

PGL visa atender uma de suas premissas que é o compartilhamento de material de

aprendizado. Este compartilhamento apoiado em sistemas de banco de dados

permitira uma administracdo do conteddo de aprendizado evitando réplicas

desnecessarias, obsolescéncias e outras situacdes indesejaveis que certamente um

ambiente descontrolado e desorganizado facilita proliferar.

Para atender os requisitos do PGL um banco de dados devera atender a

seguintes requisitos [Mel02]:

a)

b)

d)

f)

Possuir recursos para armazenamento de contetudos do tipo imagens,
colecdo de imagens, sons, video, animacdes, apresentaces, documentos e
aplicativos;

Devera ter orientacdo para aprendizado eletrdnico caracterizado pelo
armazenamento de defini¢cdes de objetos de aprendizado (LO);

Devera ser distribuido e heterogéneo, embora para 0s usuarios comuns esta
distribuicdo deva ser transparente, expressa por caracteristicas
homogéneas e centralizadas;

Por ser geograficamente distribuido, outro requisito imposto por PGL,
devera ter a habilidade para, utilizando a WEB, capturar dados de
diferentes fontes e ainda, através da WEB, distribui-los a diferentes
consumidores;

Deverad dispor de caracterizacdo de usuarios, em diferentes niveis de
utilizacdo e contexto, quanto as funcionalidades que serdo
disponibilizadas;

Os requisitos de seguranca quanto ao acesso a conteudos deverdo
focalizar, além dos direitos usuais de acesso, questdes relativas aos direitos

e créditos de autoria e de reproducéo.
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Em relacdo ao projeto de um sistema de armazenamento, voltado para
atender a requisitos de aprendizado, importantes caracteristicas particulares ao
aspecto “didatico” devem ser consideradas, diferenciando seus resultados
daqueles produzidos por sistemas genéricos, voltados para armazenamento de
informac0es tradicionais [DAg01]. O foco é possibilitar que alunos e educadores
encontrem o material segundo o contexto pesquisado. Exemplificando, para um
professor, no tocante a uma disciplina, torna-se relevante encontrar exercicios,
notas de aula, enquanto para os alunos serdo objetos relevantes 0s recursos
utilizaveis para artigos ou pesquisas.

Alguns itens sdo considerados importantes no tocante ao armazenamento de
objetos de aprendizado [Dag01]:

e Organizar informacdes: a manutencdo de um catalogo pessoal sobre
material encontrado visa criar uma interacdo maior com 0 sistema.
Essa interacdo pode ser incrementada com debates entre autores e
utilizadores agregando valor ao material armazenado;

e Rotular informacgdes: tem por objetivo caracterizar a pesquisa € a
recuperacgdo orientadas para recursos de aprendizado e nao apenas para
os recursos em geral. Sdo relevantes neste caso, consideracfes
educacionais, como faixa etaria, tipo de recurso, contexto. E possivel
atingir este resultado recorrendo ao LOM (Learning Object Metadata);

e Navegacdo: Dado que um objeto de aprendizado possui normalmente
diversos elementos e normalmente serd necessaria formacdo
pedagdgica para sua interpretacdo, a navegacdo deve contribuir neste
aspecto, fornecendo uma breve descricdo e outros 0s aspectos
pedagogicos, auxiliando o usuario na melhor utilizacdo do material;

e Busca: utilizacdo de chaves existentes nos metadados do LOM pode
ser de grande valia na identificacdo de recursos a serem pesquisados.

Sera apresentada a seguir a proposta de uma aplicacdo para armazenamento
de objetos de aprendizado que estejam distribuidos entre locais de processamento
de dados interligados e autdnomos, utilizando sistemas de geréncia de bancos de
dados disponiveis comercialmente e padrGes de definicdo de objetos de

aprendizado.
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Inicialmente, sera descrito o modelo de objetos de aprendizado apresentando
a estrutura de dados, os operadores e as regras. Esta estrutura de dados sera
reapresentada em um modelo relacional de dados tendo em vista que seja utilizado
algum sistema relacional de geréncia de banco de dados disponivel
comercialmente para implementacéo.

Funcionalidades adicionais desejaveis na linguagem SQL (funcBes de
usudrio e tipos de dados) para facilitar a elaboracdo de programas especificos para
0 tratamento de dados multimidia e dados XML serdo observadas
complementando o contexto do armazenamento de objetos de aprendizado em um
sistema de geréncia de banco de dados.

Em seguida serdo apresentadas algumas solugdes basicas com o objetivo de
prover para os usuarios finais uma visdo unificada global sobre dados distribuidos
por Varios sitios. Neste topico serdo feitas consideracfes sobre a necessidade de
desenvolvimentos de programas, fatores que influenciam o desempenho e
facilidades comercialmente disponiveis.

Diversas caracteristicas de sistemas de geréncia de bancos de dados
federados serdo apresentadas com o objetivo de complementar a opgdo para
explorar dados distribuidos por varios sitios.

Finalmente serdo apresentados os requisitos minimos para explorar objetos

de aprendizado utilizando navegador (browser) de Internet.

3.1.
Modelo de Objetos de Aprendizado

No Capitulo 2 foi apresentado o termo objeto de aprendizado. Foi exposta a
existéncia de divergéncias sobre alguns itens associados como, por exemplo, qual
¢ a definicdo de objeto de aprendizado, qual o tamanho de um objeto de
aprendizado, como é a sua composicao.

Para o desenvolvimento desta dissertacdo serdo consideradas as seguintes
assertivas:

1. Objeto de aprendizado atémico (ALO): sera definido contendo os

seguintes itens:

8 ALO - Atomic Learninc Object
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e Descricdo LOM;
e Arquivo de Contetdo (ppt, pdf, doc, mp3, avi, exe, outros);
e Arquivo de Préatica de Aprendizado (opcional);

e Arquivo de Avaliacdo (opcional).

2. Composicdo de objetos de aprendizado: os objetos de aprendizado
podem ser compostos por objetos de aprendizado atdmicos e/ou objetos
de aprendizado compostos.

O objeto de aprendizado composto tera, além da composicéo, a informacéo

de que existe ou ndo uma ordem a ser aplicada aos componentes. Esta informagao
sera obtida a partir dos seguintes operadores a serem utilizados na formulagdo da

composicao:

e {} conjunto ndo ordenado de elementos
e [] conjunto ordenado de elementos

. elemento ndo divisivel

Os operadores de composicdo poderdo ser combinados, sem restricdo,

tornando possivel expressar um variado conjunto de necessidades.

Considerando que a composi¢cdo podera ser ordenada ou ndo ordenada, o
objeto de aprendizado composto terd sua composicao descrita esquematicamente
pelo “Aparelho Reprodutor de LO” ilustrado na Figura 15. Nesta figura foi
utilizada a seguinte terminologia:

e SLO - Objeto de Aprendizado Sequencial: ser& um objeto de
aprendizado composto por uma seqiiéncia ordenada de objetos de
aprendizado (ALOs, NSLOs e SLOs);

e NSLO - Objeto de Aprendizado Néo-Seqliencial: serd um objeto
de aprendizado composto por um conjunto ndo ordenado de
objetos de aprendizado (ALOs, NSLOs e SLOs);
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Figura 15. “Aparelho Reprodutor de LO” [PPMO03]

Seguem alguns exemplos de objetos de aprendizado compostos:

a)

b)

LO77 = {LO1, LO1s}

O objeto de aprendizado LO7; é composto pelos objetos LOy; e

LOs5 explorados em qualquer ordem;

LO3; = [LO1o, LO14]

O objeto de aprendizado LO3, é composto pelos objetos LOg €

LO11 explorados nesta ordem;

LOgo = {LOgs, LO31, LOs}

Este exemplo de composi¢do tem a seguinte interpretacao:

LOgy & composto por trés elementos ndo ordenados.
Assumiremos ainda que dois sdo compostos: LOgge LO3; e LOs
é objeto elementar, e que:

- LOgg € um conjunto ordenado composto por LO;, LO, e
LOs;

- LOgs; € um conjunto ndao ordenado composto por dois objetos
elementares: LO4; e LO43 € um elemento composto, que
identificaremos por LOg7.

- LOg7 é composto pelo conjunto ordenado LOgsz; € LO42;

A expressdo final sera equivalente a:

LOgo = {[LO1, LO,, LO3], {LOu41, [LO421, LO42], LO43}, LOs}

Citando algumas operacdes incluidas no modelo de objetos de aprendizado

destacamos:
[
[ )

Aplicar exercicio, retornando uma nota;
Aplicar avaliacéo, retornando grau de atendimento;
Obter a descricdo de objeto de aprendizado.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115653/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0115653/CA

Modelagem e Armazenamento de Objetos de Aprendizado Multimidia no PGL 62

3.1.1.
Modelo de Dados Relacional

Dada a grande variedade de sistemas de geréncia de banco de dados
disponiveis comercialmente ser predominantemente relacional, na Figura 16 é
apresentado o modelo relacional de dados do modelo de objetos de aprendizado

ilustrado na Figura 15.

S N
PK,FK2 | NSLO#
PK,FK1 | SLO#
ORD
N_N S S
PK,FK1 | NSLO# N_S PK,FK1 | SLO#
PK,FK2 | NSLO# PK,FK2 | SLO#
PK,FK2 | SLO#
PK,FK1 | NSLO# ORD
v v
NSLO SLO
PK | NSLO# PK | SLO#
LOM LOM
ALO
N_A PK | ALO# S A
PK,FK2 | ALO# PK,FK2 | ALO#
' ALO# LOM , ALO#
PK.FK1 | NSLO# P CoNTENT €1 PKFK1 |SLo#
PRACTICE
ASSESSMT ORD

Figura 16. Modelo Relacional de Objetos de Aprendizado [PPMO03]

Segue abaixo a descricdo dos cédigos utilizados:

ALO Relacdo representando um objeto atdmico

N_A Relacdo representando a ligagdo entre um objeto de
aprendizado composto por um conjunto ndo ordenado de
objetos de aprendizado e um objeto atbmico

N_N Relacdo representando a ligacdo entre dois objetos de
aprendizado compostos por conjuntos ndo ordenados de
objetos de aprendizado
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N_S Relacdo representando a ligacdo entre um objeto de
aprendizado composto por um conjunto ndo ordenado de
objetos de aprendizado e um objeto de aprendizado composto
por uma sequiéncia de objetos de aprendizado

S A Relacdo representando a ligacdo entre um objeto de
aprendizado composto por uma seqiéncia de objetos de
aprendizado e um objeto atdmico

S N Relacdo representando a ligacdo entre um objeto de
aprendizado composto por uma seqiiéncia de objetos de
aprendizado e um objeto de aprendizado composto por um
conjunto ndo ordenado de objetos de aprendizado

S S Relacdo representando a ligacdo entre dois objetos de
aprendizado compostos por uma seqliéncia de objetos de

aprendizado

ALO# Chave identificadora de ALO

ASSESSMT Arquivo de avaliacdo (opcional)

CONTENT Arquivo de contetdo

FKn Chave estrangeira (Foreign Key, em inglés)
LOM Metadados descrevendo o objeto de aprendizado
NSLO# Chave identificadora de NSLO

ORD NUmero de ordem para acesso a um componente
PK Chave primaria (Primary Key, em inglés)

PRACTICE Arquivo de exercicios (opcional)
SLO# Chave identificadora de um SLO

3.2.
Armazenamento de Dados Multimidia

Os objetos de aprendizado, conforme o modelo e as defini¢bes
anteriormente apresentadas, sdo compostos dos seguintes tipos de dados:

e Descricdo do conteido em XML;

e Dados em multimidia.

Por esta premissa, o gerenciador de banco de dados a ser utilizado devera

dispor de funcionalidades para:
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e Recuperar informagdes que estardo codificadas internamente na
descricdo XML, relativas a descricdo do objeto de aprendizado,
utilizando como elemento de pesquisa os rotulos (tags) da estrutura de
metadados XML,;

o Definir tipos de dados e tipos de funcdes de usuario para tratamento de

dados ndo estruturados XML e multimidia.

Segue uma relagcdo exemplo de funcionalidades a serem providas:
e Atualizagdo de dados XML em atributo de relagéo;
e Pesquisa e leitura de dados em cadeias XML utilizando rétulos como
argumentos;
e Atualizagdo de dados multimidia em atributo de relagéo;
e Pesquisa e leitura de atributos de dados multimidia (tempo, tamanho,
tipo, etc);
e Pesquisa e leitura de dados multimidia.
A disponibilidade de tais funcionalidades visa simplificar codificagdes

especificas para tratamento de tais tipos de dados.

Além disso, as extensGes que os sistemas de geréncia de bancos de dados
disponiveis comercialmente provém atualmente deverdo ser utilizadas para
armazenar todo o conjunto de dados associado aos objetos de aprendizado
internamente ao gerenciador. Deste modo, enfatizando o uso das funcionalidades
dos gerenciadores de banco de dados sdo reforgados, entre outros, os requisitos de
seguranca, salvaguarda e integridade.

3.3.
Visao Global dos Dados Distribuidos

Neste trabalho estamos considerando um ambiente distribuido com varios
sistemas de gerenciamento de banco de dados participando. Para o usuéario final
deverd ser disponibilizada uma visdo global sobre este ambiente distribuido,

tornando transparente a distribuicao fisica dos dados.
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Um exemplo desta distribuicédo € o projeto PGL, composto por cinco locais
de processamento de dados separados geograficamente, conforme esboco
apresentado na Figura 1.

Considerando o projeto PGL como diretriz, 0s seguintes pontos deverao ser
observados:

e Os cinco sitios (sites) componentes estardo interligados e as suas
bases de dados deverdo ser compartilhadas;

e Cada sitio possuira um gerenciador de banco de dados que pode ser
distinto ou ndo dos demais;

e A administracdo local de cada banco de dados sera independente das
demais;

e As bases de dados deverdo armazenar dados multimidia e dados
XML.

Para avaliar as opcOes de implementacdo para prover uma visao global
sobre dados distribuidos deverdo ser considerados os tOpicos apresentados no
Capitulo 2:

e Arquitetura em 5-niveis

e Linguagem de definicdo de dados e linguagem de comandos
e Otimizagdo de comandos

e Gerenciamento global de transacdes

Existem diversas opcOes para tratar ambientes de bancos de dados
distribuidos [OV99]. Nesta dissertacdo serdo feitas consideracfes sobre algumas
abordagens [Sar02] e trabalhos desenvolvidos na PUC-RIo, entre os quais:

e HEROS - A Heterogeneous Object Oriented Database System
[ULM98]

e CoDIMS - Configurable Data Integration Middleware System
[Bar01]

1. JAVA/SERVLETS: sdo modulos codificados para apoio e execucao das
funcionalidades de conexdo e disponibilidade dos dados.
Esta opcdo implica que sejam desenvolvidos correspondentes as

camadas esquema exportagdo e esquema externo, e que sejam geridas
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também por aplicacdo as conexdes aos diferentes sistemas de geréncia de
banco de dados, bem como, todo o processamento de extrair, juntar, filtrar
e consolidar dados. O desempenho desta op¢do poderd ser afetado pela
falta de um catalogo global com estatisticas de distribuicdo;

Servidor de Aplicacdo Web (Web Application Server): € uma camada
normalmente utilizada entre a sistema de gerenciamento de banco de
dados e a camada de exploracéo final, isto €, os clientes remotos.

Os servidores de aplicacdo empregam diversas técnicas para prover
acesso eficiente aos dados, como: pilhas para conexdes, atributos para
controle de transacdo e niveis de isolamento, visando solucionar acessos
concorrentes e minimizar impasses (deadlocks).

Assim como a anterior, esta op¢do implica que sejam geridas por
aplicacdo as diferentes conexdes as fontes de dados, bem como, todo o
processamento de extrair, juntar, filtrar e consolidar dados. O desempenho
desta opcdo podera ser afetado pela falta de um catélogo global com
estatisticas de distribuicéo;

EJB - Enterprise Java Beans : sdo componentes desenvolvidos em Java
cujo objetivo é promover a reutilizacdo de codigo e suporte para fungdes
criticas de aplicagdes como, por exemplo, controle de transacdo, seguranca
e persisténcia. Aplicagcdes Java acessam diretamente os EJBs utilizando o
método de chamada remoto (RMI — remote method invocation) via o
protocolo Internet-Inter-Orb-Protocol (11OP). Ja clientes Web acessam
indiretamente os componentes EJB, via HTTP, que por sua vez utilizara
um servlet, ou JSP (Java Server Pages) ou Web Service que terd o acesso
ao EJB.

Como nas opgOes anteriores, esta abordagem implica que sejam
desenvolvidas as aplicacGes para gerir as diferentes conexdes as fontes de
dados, bem como, todo o processamento de extrair, juntar, filtrar e
consolidar dados. O desempenho desta opcdo podera ser afetado pela falta

de um catalogo global com estatisticas de distribuicéo;
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4. Web Services: € um conjunto de uma ou mais funcionalidades que podem
ser acessadas, por programacdo via Internet, por aplicacdes ou outros Web
services. Deste modo, eles facilitam a computagdo distribuida e s&o
projetados para permitir interoperabilidade.

Repetindo os comentarios para as abordagens as anteriores, esta
opcao implica que sejam desenvolvidas aplicacdes para gerir as diferentes
conexdes as fontes de dados, bem como, todo o processamento para
extrair, juntar, filtrar e consolidar dados para suprir as diferentes visoes
correspondentes aos esquemas exportacao, federado e esquema externo. O

desempenho também podera ser afetado pela falta de um catalogo global;

5. Banco de dados federado: é composto por um gerenciador de banco de
dados principal ao qual sdo atribuidas as tarefas de gestdo das demais
fontes de dados que, por sua vez, podem ser sistemas de geréncia de
bancos de dados ou n&o.

O gerenciador federado conecta-se aos gerenciadores de bancos de
dados componentes utilizando involucros (wrappers, em inglés). Para o
usuario final é disponibilizada a visdo de uma Unica fonte de dados
(esquema externo) tornando transparente a existéncia de dados
distribuidos.

Um catalogo global supervisiona a distribuicdo dos dados e os
recursos de processamento de dados existentes em cada fonte de dados. Os
trabalhos de desenvolvimento a serem realizados, para implementacéo
desta alternativa, correspondem a definicdo dos esquemas exportacéo,
esquema federado e esquema externo e as funcionalidades para exploragédo
do esquema externo. As tarefas de definicdo dos esquemas sdo feitas pela
linguagem de definicdo de dados (DDL) do gerenciador federado. Além
disso, pode ser necessario o desenvolvimento de wrappers ndo providos

no gerenciador federado para acessar determinadas fontes de dados.

6. HEROS - A Heterogeneous Object Oriented Database System
[ULM98] é um SGBD distribuido baseado em um modelo de objetos que
integra  BDs  heterogéneos. Nesse sistema, integram-se BDs

implementados com SGBDs diferentes (diferentes modelos, diferentes
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SGBDs do mesmo modelo, etc.). O sistema adota a arquitetura
cliente/servidor onde os clientes interagem com um servidor HEROS
global, que tem um esquema orientado a objetos resultante da integracao
dos esquemas dos BDs componentes. O servidor HEROS global, por sua
vez, é cliente dos servidores HEROS locais. Os servidores locais séo

responsaveis pela comunicacdo com os SGBDs componentes.

7. CoDIMS - Configurable Data Integration Middleware System [Bar01]
é um sistema constituido por frameworks componentes que, quando
instanciados definem um sistema configurado para a integracdo de dados
heterogéneos e distribuidos. Utiliza um mecanismo para configuracdo que
permite gerar sistemas de integragdo configurados com caracteristicas
especificas com um menor nimero de componentes possivel e usando a

técnica de reuso de software e de frameworks.

Conforme apresentado, as diferentes alternativas passam pelo
desenvolvimento das varias camadas previstas na arquitetura de 5-niveis que visa
suprir uma visdo global sobre dados distribuidos. Este desenvolvimento pode ser
extenso a ponto de envolver a elaboracdo de codigos de acesso e de manipulacao
de dados em linguagem particular a cada gerenciador, ou pode ser simplificado
através da utilizacdo de wrappers efetuando o0 acesso e a manipulacdo dos dados.
Neste Gltimo caso, o desenvolvimento restringe-se a definicdo dos diferentes
esquemas e a utilizacdo de recursos ja desenvolvidos, testados e ajustados para
manipulacdo de dados externos, como por exemplo, na solucdo utilizando
gerenciador federado.

Considerando que o foco desta dissertacdo € o armazenamento de dados
multimidia em diversos sitios, e buscando uma solugdo simples que atenda a este
requisito, pela comparacdo das alternativas acima, serd adotada neste trabalho a
opcdo de banco de dados federado. Buscamos assim, dentro do quadro de
gerenciadores disponiveis comercialmente, uma solucdo que permita dispor de
uma visdo global sobre bancos de dados distribuidos entre varios sitios e que
disponibilize uma série de funcionalidades gerais, sem a necessidade de longos

desenvolvimentos e sem prejuizo dos resultados. A utilizacdo dos gerenciadores
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HEROS e CoDIMS certamente podera acrescentar maior versatilidade para a
solucdo e esta mencionada nos trabalhos futuros.

Nos proximos itens serdo apresentados topicos associados & solugdo de
banco de dados federados.

3.3.1.
Sistematica para Construcdo de Um Sistema Federado de Bancos de
Dados

A evolucdo de um sistema para atingir um conjunto de componentes
autbnomos e cooperativos, caracteristicos de uma federacdo, é composta por
alguns passos obrigatérios [SL90] e [OV99].

A metodologia a ser empregada deve preocupar-se com a integragdo dos
diferentes esquemas e pode ser expressa segundo duas abordagens de definicéo:
(1) de baixo para cima (bottom-up, em inglés) ou (2) de cima para baixo (top-
down, em inglés).

Na Figura 17 é apresentado de forma esquematica o processo de
desenvolvimento de baixo para cima de um sistema de banco de dados federado.

Dictionariode

Tiadugiode.

Esquemas

Componente Componente

Figura 17. Processo de desenvolvimento de baixo para cima de um SBDF
[SL90].
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Os principais aspectos considerados nesta abordagem séo (1) a traducdo e
interpretacdo dos diferentes esquemas componentes, e também a necessidade de
um processador para uniformizar os comandos entre os diferentes gerenciadores;
(2) a definicho dos esquemas exportacdo, tarefa a ser executada pelo
administrador de um banco de dados componente em negociacdo com o
administrador federativo; (3) a integracdo de esquemas de exportacdo em

esquemas federados e (4) a definicdo dos esquemas externos.
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s
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Figura 18. Processo de desenvolvimento de um SBDF de cima para baixo
[SL90].

Os tipos de dados de uma fonte de dados devem ser mapeados para 0s tipos
de dados reconhecidos pelo gerenciador federado, para que 0 mesmo possa
recuperar dados destas fontes. Por exemplo:

e Um tipo FLOAT de um servidor Oracle deverd ser mapeado para um

tipo DOUBLE do DB2;

e Um tipo DATE de um servidor Oracle devera ser mapeado para um tipo

TIMESTAMP do DB2;
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Para a maioria das fontes de dados os mapeamentos sdo realizados pelos
wrappers.

O mesmo principio aplica-se para as fungdes, ou seja, as fungdes existentes
em um gerenciador membro para serem utilizadas ao nivel da federacdo deverdo
ser mapeadas para fungdes existentes no gerenciador federado.

Ja uma abordagem de cima para baixo, esquematizada na Figura 18, é
normalmente empregada quando a federacdo ja existe e novos requisitos de
usuarios devam ser adicionados. A operacéo € iniciada pela analise dos requisitos
dos novos usudrios e 0 seu impacto sobre os esquemas externos da federagdo. A
existéncia de necessidades ndo atendidas pode obrigar a rever o esquema da
federacdo ou mesmo buscar em esquemas dos bancos de dados componentes 0s

novos dados necessarios.

3.4.
Exploracdo dos Dados via Internet

O principal foco desta dissertacdo € o armazenamento dos objetos de
aprendizado em um ambiente de banco de dados. Para complementar serdo
listados a seguir 0s requisitos minimos necessarios para explorar os dados
utilizando um navegador (browser):

e Acesso aos dados multimidia

e Acesso aos metadados

o Facilidade na interface com o sistema de gerenciamento de banco de
dados e a programacéo de paginas HTML

e Acesso ao sistema de banco de dados federado

Desta proposta ndo fazem parte maiores especificacbes sobre aplicagdes
sobre objetos de aprendizado. Este campo, vasto por sua prépria natureza, foge ao

escopo desta dissertacgéo.
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