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Resumo — Atualmente, no desenvolvimento completo de
sistemas para o apoio educacional se faz necessario
incorporar uma biblioteca digital. Entretanto, um dado
assunto deve ser avaliado através de diferentes midias tais
como textos, videos, daudios e imagens. Desse modo, é
necessario prover uma biblioteca digital que lide com esses
diferentes tipos de midia. Nos ultimos anos, a abunddncia de
dados multimidia que tém sido gerados aliado a larga
aceitagdo da Internet como a infraestrutura para publicar
esses dados tem motivado pesquisas no campo das
bibliotecas digitais multimidia. Esse artigo apresenta uma
biblioteca digital multimidia chamada EDLib (Educational
Digital Library — Biblioteca Digital Educacional). O projeto
EDLib ¢ baseado em uma arquitetura de n camadas e
manipula dados multimidia como objetos de primeira classe.
Esta arquitetura distribuida prové escalibilidade e otimiza o
armazenamento balanceado.
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1. INTRODUCAO

Pesquisas em informatica na educagdo vém evoluindo
rapidamente nos ultimos anos com modelos e ferramentas
para suportar o ensino a distdncia. No entanto, para se ter
uma universidade virtual completa, faz-se necessario nao
apenas ferramentas de autoria, apresentagdo e representagao
de conteudo educacional, mas também um repositorio tal
como uma biblioteca digital no qual o aluno pode realizar
buscas sobre tais contetidos educacionais. A area de pesquisa
Bibliotecas Digitais vem se consolidando em todo mundo
como um elemento indispensavel na cadeia de informagdo
que visa implantar a sociedade da informacdo [1,2].
Destarte, a integra¢do de tais bibliotecas em ambientes de
educagdo a distancia constitui-se numa importante area de
pesquisa.

Muito ja se tem evoluido na area de bibliotecas
digitais textuais, inclusive com padrdes ja amplamente
utilizados para representacdo textual tais como: TEI
(http://www.tei-c.org/). Outros dominios especificos tais
como aplicages espaciais e museus tém também seus
padrdes de metadados definidos e largamente usados como
por exemplo 0 ISO/TC11 Geographic
Information/Geomatics. Necessita-se, pois, desenvolver tais
bibliotecas num contexto mais amplo, envolvendo ndo

apenas os diferentes tipos de midia como também diferentes
dominios. Isto caracteriza uma biblioteca digital de quarta
geragdo que prové acesso a conteudo digital distribuido na
Internet [3].

O principal diferencial desta pesquisa com relagdo aos
trabalhos correlatos deve-se ao fato de integrar numa
biblioteca digital dados multimidia como objetos de primeira
classe. Isto ¢, textos, sons, video e imagens serdo
armazenados e consultados de acordo com a peculiaridade
de cada midia. Por exemplo, full-text retrieval para textos,
content-based retrieval para imagens e video [4].

Neste artigo, apresentamos a EDLib — Educational
Digital Library, que € uma biblioteca digital multimidia para
fins educacionais. EDLib é Dbaseada numa arquitetura
distribuida em n camadas e disponibilizada na Web. A
EDLib mantém os requisitos basicos de armazenamento,
recuperagdo e visualizagdo de dados multimidia distribuidos
na Web.

O restante deste artigo ¢ organizado da seguinte forma:
a secdo 2 apresenta alguns dos principais requisitos
envolvidos na area de bibliotecas digitais; a se¢do 3 discorre
sobre aspectos de projeto da biblioteca EDLib; a segdo 4
apresenta exemplos de uso da biblioteca; finalmente, a segdo
5 conclui o artigo e aponta futuros trabalhos a serem
realizados.

2. BIBLIOTECAS DIGITAIS: REQUISITOS BASICOS

As bibliotecas digitais caracterizam-se pelo tipo de
recursos armazenados em suas colec¢des, pelos padrdes de
metadados utilizados para descrever tais colegdes e pelos
servigos que sdo providos tais como cobranga, seguranga e
recuperacdo da informagao.

Nas primeiras gera¢des das bibliotecas digitais, o acervo
era restrito a documentos do tipo texto. Em uma biblioteca
digital de ultima geracdo, ao pesquisar, por exemplo, por
“staphilococcus aureus” ¢ possivel recuperar ndo apenas
artigos ou livros que abordam o assunto, mas também,
imagens de microscopio da bactéria e até mesmo videos
educativos mostrando uma aula sobre o assunto, desde que
disponibilizados nas cole¢des. As bibliotecas digitais desta
geracdo sdo chamadas bibliotecas digitais multimidia.

Outro aspecto importante das bibliotecas digitais € o uso
de metadados para a descri¢do dos recursos. Os metadados
permitem que, através de uma Unica consulta, diversos tipos

! Claudio S. Baptista, Flavio O. Logrado, Rodrigo A.V. Miranda, Alex S. Rego, Universidade Federal de Campina Grande, Departamento de Sistemas e
Computagdo, Av. Aprigio Veloso, 882, Bodocongo, 58109970, Campina Grande, Pb, Brasil, {baptista, flavio, vilar, asrego}@dsc.ufcg.edu.br

? Claudia B. Mélo, Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Patologia, Recife, PE, Brasil e Universidade Federal de Campina
Grande/COPELE, Av. Aprigio Veloso, 882, Bodocong6, 58109970, Campina Grande, Pb, Brasil, claudiamelo@dee.ufpb.br

© 2003 ICECE

March 16 - 19, 2003, Sao Paulo, BRAZIL

International Conference on Engineering and Computer Education

1


http://www.tei-c.org/

de conteudos digitais sejam recuperados, uma vez que todos
os conteudos, independente de midia, sdo descritos em
termos de metadados. Além do que, a utilizacdo de padrdes
de metadados ¢ peca fundamental para a interoperabilidade
entre bibliotecas digitais. Historicamente, os padrdoes mais
usados nas bibliotecas eram os da familia MARC[5]. Com o
advento da Internet e a necessidade da descri¢do semantica
dos recursos nela disponibilizados foi proposto o padrio
Dublin Core[6].

Com relag@o as técnicas de recuperacdo da informagéo
utilizadas pelas bibliotecas digitais multimidia destacam-se:

Recuperagdo baseada em atributos de metadados:
aplica-se a qualquer recurso multimidia. As consultas sdo
realizadas em termos dos metadados que descrevem os
recursos. Exemplo: o autor de um documento, a data de
criagdo, o titulo do documento, etc.

Recuperagdo baseada em conteudo (content-based
retrieval): aplica-se a imagens e videos. As consultas sdo
realizadas em termos de determinadas caracteristicas dos
dados tais como histograma de cores, textura e forma dos
objetos que compdem uma dada imagem ou videoframe.
Exemplo: recupere fotografias de aves semelhantes a uma
dada imagem.

Recuperagdo textual. As palavras dos textos s@o
indexadas. As consultas s@o realizadas utilizando uma
linguagem baseada em palavras ou radicais de palavras com
o auxilio de operadores logicos. Exemplo: recupere os
textos que contém a palavra “diabetes”.

3. EDLIB

Bibliotecas digitais podem ser usadas para armazenar
dados de diversos dominios. Estes dados sdo agrupados em
colecdes que contém os dados em formato digital. No campo
da educagdo, por exemplo, poderemos ter uma biblioteca

digital especifica para uma determinada 4rea de
conhecimento como medicina; ou uma biblioteca mais
genérica com colecdes sobre diversas areas de

conhecimento. O projeto EDLib incorpora estas duas
caracteristicas e o bibliotecario decide como ele deseja
organizar os dados em diversas colegdes. A seguir daremos
um exemplo de uso da EDLib para apoio ao ensino a
medicina, com uma colegao sobre Zoologia.

Cole¢ao de Zoologia

Uma biblioteca digital, como a tradicional, pode ser
organizada em colecdes. Portanto, vamos ilustrar esta
aplicagdo com a criagdo de uma colecdo sobre a area de
Zoologia onde podem ser encontrados aulas em formato de
texto ¢ video sobre espécies em extingdo; fotografias destas
espécies; no caso de aves, poderiamos ter o canto destas aves
representadas como 4udio. Toda esta informagdo servira
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para apoiar o ensino em aulas de Zoologia em que, por
exemplo, aves em extingdes seja discutido. Na segdo 4
mostraremos algumas consultas com estes tipos de dados.

Projeto da EDIlib

A EDLib foi desenvolvida usando um processo iterativo
e incremental usando notacdo UML [7]. A EDLib possui
quatro camadas: o software para navegacgdo na web (cliente);
paginas de apresentacdo (HTML e JSP); logica da aplicagdo,
encapsulada em JavaBeans e Java Servlets; banco de dados
objeto-relacional com as extensdes para tratar com dados
multimidia. A figura 1 mostra o projeto arquitetural da
EdLib.
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FIGURA 1 ARQUITETURA DA EDLIB

As quatro camadas da arquitetura compreendem:

e (Camada do Cliente: Nesta camada, sdo usados os
navegadores para Web, como o Internet Explorer e o
Netscape Navigator, que tém a funcdo de apenas exibir
as paginas que sdo geradas pela camada de
apresentagao.

e Camada de Apresentacdo: esta camada apresenta a
pagina index.jsp quando o usuario acessa o site da
EDLib, contém as paginas de apresentacdo estatica,
através de HTML, e dindmica através de JSP.

e Camada de Aplicagdo: nesta camada estdo os
JavaBeans, responsaveis por processar as consultas
realizadas nas paginas JSP; e Servlets, que preparam aos
dados para serem expostos nas paginas JSP.

e (Camada de Dados: nesta camada a EDLib guarda os
metadados e dados armazenados na biblioteca digital.
Estes dados sdo modelados em trés camadas e utilizam-
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se bibliotecas especificas do SGBD para suporte a canal associado ao audio, duracdo do audio em

consultas multimida em textos, imagens, video e audio. horas, minutos e segundos;

e Texto: esta classe contém os atributos herdados
de Objeto mais os atributos especificos a um
texto tais como: lingua em que o texto foi

Modelo de Dados da EDLIb escrito, tamanho do texto em bytes, wordCount

O modelo de dados da EDLib contempla trés niveis. A quantidade de palavras no texto.
figura 2 mostra este modelo usando um diagrama de classes Além destes atributos, os metadados especificos
em UML. informam qual o formato do dado. Os formatos disponiveis

serdo armazenados em tabelas separadas, para facilitar sua
consulta. Exemplos de formatos disponiveis no Meridional
Colegao incluem:

VideoFormat. VHS, Hi-8, D-1;

VideoSTD: pal, ntsc, secam;

ImageFormat: jpeg, gif, tiff, bmp, etc;
TextFormat: ascii (txt), MS word (doc), pdf,
Objeto post script (ps);

o AudioCompress: mp3, wav, real audio (ram).

Z> O esquema conceitual da EDLib foi mapeado para um
esquema objeto-relacional do SGBD Oracle. Desta forma,
fez-se uso de algumas bibliotecas (data cartridge no jargdo
Oracle) para o armazenamento de dados multimidia tais
como interMedia e Text do Oracle 9i [8].

Imagem Video Audio Texto

4. EXEMPLO DE FUNCIONAMENTO DA EDLIB

FIGURA 2: MODELO DE DADOS EDLIB Nesta secdo mostraremos alguns exemplos de interagao
com a EDLib. Assim que o usuario se loga na biblioteca ele

De acordo com a figura 2 temos as seguintes classes: obtém a interface que ¢ mostrada na figura 3.

e Colegdo: nesta classe temos informagdes sobre
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e Objeto: nesta classe armazenamos 0s i e 0 e kT "‘“;
metadados que sdo genéricos a qualquer tipo EDLIB - Biblioteca digital para educagdo
de dado seja ele imagem, video, audio ou texto.
Estes atributos sdo: titulo, descri¢do, temas
(palavras-chave), criador, e data de criagdo; Calictins
|Zoolegin x|

e Imagem: esta classe contém os atributos
herdados de Objeto mais os atributos
especificos a uma imagem tais como: tamanho
(em bytes), numX e numY (numero de pixels
nas coordenadas x e y, respectivamente);

e Video: esta classe contém os atributos
herdados de Objeto mais os atributos
especificos a um video tais como: tamanho em

F image T Text F videa [ audia

Theme:

bytes, duragdo do video em horas, minutos e EDOGET |
segundos, bitRate (velocidade em bits/seg), 4
frameRate (quantidade de quadros por =]
segundo);
e Audio: esta classe contém os atributos = P |
B | | 8 S0 B | [E100KCE - Spotial T e | @rtersinsh | QL v

herdados de Objeto mais os atributos
especificos a um audio tais como: tamanho em

, , FIGURA 3 EDLIB: INTERFACE PRINCIPAL
bytes, nimero de samples/seg, niimero do
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Como pode ser visto na figura 3, o usudrio pode — FREEEEEITIETIINIETIIT] = =gl
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selecionar a cole¢do que deseja realizar buscas. Exemplos de [+ = - O 2128 o Gl Ghoaion | B @ -
tais cole¢des incluem zoologia, computagdo, medicina, et o 101855 T 0K Rk tye=mons Elick .."“;
engenharia elétrica, engenharia civil, matematica, sociologia,
dentre outras. Logo em seguida, o usuario informa, através
de checkboxes, quais tipos de dados ele estd interessado,
podendo escolher entre video, audio, texto e imagem. Por
ultimo, o usudrio informa palavras chaves que identificam o Tie: - Fapaguo depeto oo
; ; ‘ Sttoramall:  micHOMA.com e
tema que se estd pesquisando, por exemplo ‘aves em S Tty
extingdo’. Apds preencher estas informagdes o usudrio A (A R
. ~ Creation Date: 2001-10-12 00:00: 00.0
submete sua consulta ao pressionar o botdo query. Fomat »c
o, b
Em seguida, a EDLib retornard os metadados dos
objetos que satisfizerem a consulta. A figura 4 mostra um
exemplo de um conjunto resultado pertencente a colegdo
Zoologia.
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Publichar a-mail:  fiavioda:
Annotation: Caugag da extingSo: tréfics degal
Creation Date: 2001-10-12 00:00:00.0
Comprassha: WAy
Tamanhao: STE00
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BitRate: 56
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FIGURA 4 EDLIB: RESULTADO DE UMA CONSULTA
O usuario pode entdo, ao analisar os metadados, abrir
qualquer documento multimidia, bastando para isso clicar no
link contido no titulo de cada objeto do conjunto resultado. u T -
. , . ]
Estes objetos podem ser uma aula (video), um livro (texto), Binow] | & A > || @rwnan | 8 ot .| o [[doms ety @ ws
o canto de um passaro (audio) ou uma fotografia de uma ave
(imagem). Ao abrir um objeto e fazer a carga do objeto )
multimidia uma nova janela ¢ aberta dependendo da midia FIGURA 6 EDLIB INTERFACE DE AUDIO
associada. As figuras 5 e 6 mostram exemplos de tais
janelas.
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5. CONCLUSOES

Bibliotecas digitais completam um ambiente de
educagdo assistida por computador. O grande volume de
dados disponibilizados em diversas midias e o sucesso da
Internet como um grande repositorio de dados universal tem
impulsionado pesquisas na area de bibliotecas digitais. Neste
artigo apresentamos uma biblioteca digital multimidia para o
apoio educacional chamada EDLib. A EDLib ¢é baseada
numa aruitetura em n camadas que permite uma maior
escalabilidade da solu¢do; manipula dados multimidia tais
como textos, videos, audio e imagens em diferentes
formatos; ¢ desenvolvida no ambiente Java que permite a
independéncia de plataforma de software; e implementa a
persisténcia dos dados usando um SGBD objeto-relacional
que permite estensibilidade.

Como futuros trabalhos, pretendemos migrar a camada
de metadados para o padrao MPEG-7[9] e usar além de
consultas estruturadas via SQL, como na versdo atual da
EDLIb, consultas a dados semi-estruturados via XQuery[10].
A idéia ¢ poder ter um repositorio MPEG-7 no qual
possamos fazer consultas diretamente sem a necessidade de
transportar estes dados para um esquema Dublin Core num
SGBD objeto-relacional.
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