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RESUMO

Com a disseminagdo fluente e constante da informacdo e através do avanco da
informatica, foi constatada a necessidade de obter sistemas que manipulem tais informacdes
de forma que atendam a demanda por mais qualidade das mesmas sem interferir na sua
integridade. A partir desses fatos foram criadas as Bibliotecas Digitais, com o objetivo de
prover recursos, de forma que toda a informacdo armazenada esteja prontamente e
economicamente disponivel para o0 uso por uma comunidade especifica ou colecBes de
comunidades.

Mas para oferecer estes servigos é necessario que as Bibliotecas Digitais estabelegcam
uma comunicacdo entre as mesmas. Com o intuito de gerar esta funcionalidade de
interoperabilidade entre as mesmas, foi estabelecido um protocolo chamado Open Archives
Initiative Protocol for Metadata Harvesting, cuja principal funcéo é colher registros contendo
metadados a partir de repositorios (Bibliotecas Digitais), e disponibiliza-los.

A partir do protocolo, os usuarios podem usufruir de todas as funcionalidades
fornecidas pelas Bibliotecas Digitais, Revistas Eletronicas e Sistemas de Informacdo em geral.
Mas ainda nos deparamos com um grande problema, que é a falta de integracdo de diferentes
sistemas de disponibilizacdo de conteudo, localizados em uma determinada instituicdo de
ensino e pesquisa. 1sso provoca uma grande perda de tempo e baixo rendimento a nivel de
produtividade.

Dessa forma esse trabalho modela uma estrutura de integracdo de conteddo digital de
instituicBes de ensino e pesquisa, através do uso de visdes materializadas. A partir desse
mecanismo é possivel realizar uma Unica pesquisa para obter inimeros resultados em comum,
0s quais estdo em diferentes localidades remotas. Outra grande vantagem € a rapida resposta
que tais sistemas fornecem, ja que os mesmos estdo alocados fisicamente, em diferentes locais
situados na Universidade Federal do Parana e o mecanismo de busca ndo precisa abranger um

ambito maior no globo, além da propria instituicao.

Palavras-Chaves: Biblioteca Digital, OAI, Provedores de Servicos, Conteido Digital,
Metadados.



ABSTRACT

With the big dissemination and Constant of the information and through the advance
of computer science, were evidenced the necessity to get systems that manipulate such
information of form that they take care of the demand for more quality of the same ones
without intervening with its integrity. To leave of these facts the Digital Libraries had been
created, with the objective to provide resources, of form that all the stored information is
readily and economically available for the use for a specific community or collections of
communities.

But to offer these services it is necessary that the Digital Libraries make a
communication between them. With intention to generate this functionality of interoperability
between the same ones, a called protocol Open Archives Initiative Protocol for Metadata
Harvesting was established, whose main function is spoon registers contends metadata from
repositories (Digital Libraries), ant to available them.

From the protocol, the users can usufruct of all the functionalities supplied for the
Digital Libraries, Electronic Magazines and Information Systems in general. But we still
across a great problem; that it is the lack of integration of different systems to available of
content, located in one determined institution of education and research. This provokes a great
loss of time and low income the productivity level.

Of this form this work shapes a structure of integration of digital content of education
institutions and research, through the use of materialized views. To leave of this mechanism it
Is possible to carry through an only research to in common get innumerable results, which are
in different remote localities. Another great advantage is the fast reply that such systems
supply, since the same ones are placed physically, in different situated places in the Federal
University of the Parana and the search mechanism does not need to enclose a bigger scope in

the globe, beyond the proper institution.

Key-Words: Digital Librarie, OAI, Service Provider, Digital Content, Metadata



1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Com o avanco da tecnologia e o crescimento da divulgacéo eletrénica, surgiu o
conceito de Bibliotecas Digitais, as quais possuem como principal objetivo, a
disponiblizacdo da informacdo no meio eletrénico para uma determinada comunidade
ou conjunto de comunidades [1].

No entanto, para as Bibliotecas Digitais funcionarem sem restricbes € preciso
que as mesmas fornecam um mecanismo de comunicacdo. Através dessa ligacdo elas
poderdo trocar informacgfes, aumentando assim sua capacidade de suprir todas as
necessidades dos usuarios. A partir dessa forma de interoperabilidade, as Bibliotecas
Digitais poderdo alcangar um espaco maior na comunidade cientifica, se comparado a
uma area, onde as mesmas trabalhassem individualmente.

Para que essa integracdo entre diferentes sistemas de informacdo seja
construida, € necessario que os mesmos trabalnem com o conceito de metadados.
Metadados sdo basicamente definidos como “dados que descrevem dados”, ou seja,
dados que possuem informacdes, as quais auxiliam nos processos de estruturacao,
localizacdo, descricdo, identificacdo e recuperacdo de documentos, cujos contedos
estdo no meio digital ou ndo [2]. As vantagens de se ter sistemas de disponibilizagdo
de conteudos baseados em metadados sdo inimeras; podemos citar algumas como:
fundacdo de padrGes de dados diante das inimeras formas de disponibilizacdo de
informacdes na World Wide Web, troca das informagdes armazenadas em sistemas e
instituicOes que utilizam o conceito de metadados aqui descrito, maior exatiddo na
recuperacdo das informacdes cobicadas, entre diversas outras.

Uma Biblioteca Digital que ndo esta de acordo com as exigéncias da OAI
(Iniciativa de Arquivos Abertos) estd praticamente isolada do contexto mundial. A
OAI é uma iniciativa para disponibilizar acesso facil e gratuito aos conteudos digitais
espalhados pela Internet, através da comunicacdo entre repositorios de conteudo
digital, os quais exercem funcdes de divulgacdo, compartilhamento e armazenamento
de metadados [3].



A OAIl opera atraves do protocolo OAI-PMH (Open Archives Initiative
Protocol for Metadata Harvesting), o qual possui a finalidade de realizar a colheita de
metadados dos respectivos repositorios de dados, cadastrados na iniciativa. A
comunidade ligada a iniciativa € dividida em dois grupos distintos: os Provedores de
Servicos (Service Provider) e os Provedores de Dados (Data Provider). Os Provedores
de Servicos oferecem buscas em cima dos metadados armazenados nos repositorios. Ja
os Provedores de Dados oferecem 0s respectivos repositorios como ferramenta de
armazenamento e disponibilizacdo de todo seu acervo eletrénico [4].

A colheita de metadados e realizada independentemente dos formatos dos
dados. O necessario é a consciéncia de cada comunidade em determinar e trabalhar
com formatos que sejam do conhecimento de todos os membros das mesmas. A fins de
interoperabilidade basica, o protocolo usa o Dublin Core Unqualified como formato de
metadados.

O OAI-PMH opera em cima de alguns verbos responsaveis pela recuperacao
dos metadados. Cada verbo tem a finalidade de obter uma resposta a uma devida
requisicdo enviada pelo protocolo. Embora o padrdo de verbos do OAI-PMH seja o
mais utilizado atualmente em todo o contexto mundial para aquisi¢do de informagdes
cientificas localizadas remotamente, ainda nos deparamos com o problema da
concorréncia por tais informagfes, uma vez que as mesmas estdo sendo requisitadas
por milhares de usuarios espalhados por todo o planeta. Muitas dessas informacdes
estdo armazenadas em sistemas de informacdes alocados em instituicdes de ensino e
pesquisa, onde o acesso dentro das mesmas deveria ser mais rapido e menos
competitivo, mas devido a falta de uma estrutura interna de busca integrada, os
usuarios sdo obrigados a realizar pesquisas a nivel mundial de conteudos armazenados
bem proximo de sua localizacéo fisica.

Nos deparamos também com um grande problema encontrado em varias
instituicdes de ensino, como a USP (Universidade de Séo Paulo) e a UNICAMP
(Universidade Estadual de Campinas), o qual se concentra na falta de integracdo dos
diversos meios de disponibilizacdo da informacdo. Meios que vao desde a
automatizacdo do acervo das bibliotecas convencionais até a implantacdo de

Bibliotecas Digitais totalmente independentes de material fisico encontrados nas



bibliotecas comuns. Com esta falta de homogeneizacdo entre diferentes sistemas, 0
usuario deve realizar uma mesma consulta diversas vezes, em sistemas especificos, ou
seja, 0 usuario perde tempo e produtividade realizando uma consulta em cada um dos
sistemas; onde o0 mais apropriado seria a existéncia de uma busca unificada, atraves da
mesma o pesquisador realizaria uma unica consulta validada para todos os sistemas, 0s
quais estariam previamente interligados, aumentando assim a interoperabilidade entre
0s sistemas, proporcionando uma maior facilidade de acesso aos documentos contidos
nos Mesmos.

Isto € possivel, se pensarmos em termos de visdes materializadas. De acordo
com CRISTINA [5], uma visdo é dita materializada quando ela é realmente
armazenada na base de dados em vez de ser apenas visualizada a partir das relacGes
base em resposta a consultas. Através das visdes materializadas, podemos extrair
informacdo de um dado sistema e por esta mesma informagcdo em outro sistema,

realizando assim, uma replicacdo de dados e tornando ambos os sistemas integrados.

1.2 OBJETIVO

Tendo em vista a necessidade da criacdo de um modelo de integracdo de dados,
0 presente trabalho tem por objetivo modelar uma estrutura de integragdo de sistemas
de informacéo fazendo uso do conceito de visdes materializadas para a construcdo do
mesmo. A partir desta modelagem sera possivel identificarmos os pontos essenciais
para a execucdo do trabalho em cima de diferentes sistemas de informacéo e realizar a
divulgacdo do mesmo para instituicbes e centros de ensino e pesquisa que sofrem com
a falta de integracdo de seus meios de armazenamentos digitais. A efetiva
implementacdo permitiu uma anéalise detalhada do modelo de integracdo de dados, a
partir do manuseio de metadados, utilizados pelos sistemas de informagdes oferecidos
pela UFPR e de um trabalho em comum com os as tecnologias XML e XSLT. A
criacdo de tal modelo fornece um mecanismo de colheita de metadados mais robusto,

uma vez que 0 mesmo abrange uma area integrada e centralizada a nivel institucional.



1.3 METODOLOGIA

A metodologia para o levantamento de informacgdes baseou-se na anélise dos
sistemas, na bibliografia existente, tal como artigos, manuais e periodicos cientificos, e
também nas informacdes constantes das paginas oficiais das entidades citadas.

Para efetiva comprovacédo das informacdes aqui apresentadas, foi realizada a
integragéo dos sistemas DSPACE, VIRTUA e SEER localizados no Departamento de
Informatica da UFPR, onde foi possivel validar o que foi levantado, bem como realizar
andlises e propor a divulgacao do trabalho exposto.

O trabalho esta estruturado da seguinte maneira: o segundo capitulo aborda o
conceito e definicbes das Bibliotecas Digitais, assim como mitos, desafios, dominio
publico e acessibilidade das mesmas; no terceiro capitulo encontramos informacéo
sobre a Iniciativa Open Archives, com defini¢Ges, caracteristicas, padrées e modelos
atuais; o quarto capitulo define a integracdo de contetido abordada, estabelecendo uma
analise geral dos sistemas envolvidos; no quinto capitulo mostramos alguns dos
algoritmos de visdo materializada, assim como a diferenca entre eles; e por altimo

relatamos trabalhos futuros, tendéncias da tecnologia e visdes futuras.



2 BIBLIOTECAS DIGITAIS

2.1 INTRODUCAO

Bibliotecas Digitais sdo organizagdes que disponibilizam recursos, incluindo
uma equipe especializada para selecionar, estruturar, oferecer acesso intelectual,
interpretar, distribuir, preservar a integridade, certificar a persisténcia continua das
colecdes de trabalhos digitais, de forma que toda a informacdo armazenada esteja
prontamente e economicamente disponivel para o uso por uma comunidade especifica
ou colegdes de comunidades [1].

O objetivo principal das Bibliotecas Digitais € a disponibilizacdo constante de
todo o seu acervo eletronico, a partir de instituicbes de ensino e pesquisa, como
Universidades e Centros de Pesquisa Integrada, os quais oferecem uma grande taxa de
informacdo. Antigamente a disponibilizacdo de tais documentos era uma tarefa ardua,
devido a varios fatores que véo desde a infra-estrutura, que na época era relativamente
basica, até a forma de como oferecer os documentos para 0s usuarios. Mas com o
surgimento da Internet esses processos foram sendo automatizados gradativamente e
varias Bibliotecas Digitais estdo surgindo, com a funcdo principal de por a vista

trabalhos cientificos, como teses e dissertacdes [6].

2.2 MITOS E DESAFIOS SOBRE A BIBLIOTECA DIGITAL

De acordo com Rodrigues [9], a Internet é alvo constante de mitos e desafios
divulgados pela grande imprensa. Para um melhor esclarecimento detalharemos a
seguir os mitos e desafios que repercutem sobre a biblioteca digital:

A Internet é a biblioteca digital. E comum escutarmos que 0s recursos de
informacéo espalhados pela Internet sdo uma biblioteca digital. Bibliotecas digitais
significam uma diversidade de coisas para diferentes pessoas. Na Internet encontramos
alguns tipos de informacédo, como: textos, imagens, video, audio e resultados de suas

combinagdes.



A grande pergunta que os autores da literatura cientifica fazem é se esta
sequiéncia de objetos eletronicos podem ser considerados uma biblioteca digital, de
acordo com os padrdes tradicionais descritos por uma biblioteca convencional.

Com isto é necessario o desenvolvimento de um mecanismo para a exploracéo
de recursos em rede, através de uma distribuicdo da informacéo descentralizada, onde
a informag&o eletronica distinta seja criada com autonomia. E importante ressaltarmos
que esta infra-estrutura necessitara de profissionais qualificados para 0 manuseio da
informacéo [7].

A realidade de uma Unica biblioteca digital. Esta forma de pensar faz com
que se construam desafios para quebrar as regras tradicionais de licenciamento e de
direito de copia. Tais mudancas afetardo drasticamente os servicos disponibilizados
por repositorios digitais, bem como os custos de proibic¢do de disponibilizacdo no meio
digital, além do suporte para a infra-estrutura técnica. Ja podemos observar diversos
repositdrios de dados competindo entre si, de modo desorganizado, sendo a biblioteca
digital somente uma dentre diversas fontes de informacéo.

De acordo com esta competitividade, ndo é dificil pensarmos em cole¢es
digitais privatizadas, acessiveis somente por assinatura. O grande desafio é a
construcdo de normas de interoperabilidade para consultas nesses novos mecanismos
de informacao [7].

Bibliotecas digitais fornecerdo acesso mais igualitario em qualquer lugar e
a qualquer tempo. Hoje sofremos com a falta de acesso a Internet em lugares pobres,
que ndo possuem condicdes financeiras para implantar e manter uma Internet com
velocidade aceitavel no mercado. Com isso, é imprescindivel a disponibilizacdo de
acesso universal as redes de telefonia para que a Internet seja o principal meio de
envio e recebimento de informacdes.

Apesar dos grandes esforcos realizados pelos governos as previses para uma
Internet mais igualitaria esta distante da realidade atual, devido a obstaculos técnicos e
legais envolvidos. A definicdo quanto a legislagdo de direito autoral é um processo
lento e tem o potencial de comprometer a concepcao ideal da biblioteca digital, além

destes fatores, a administracdo da tecnologia para bibliotecas digitais esta tornando-se



mais complexa que a geréncia das licengas e acesso de uso, e neste sentido, 0 impacto

sobre 0 acesso igualitario podera ser consideravel [7].

Bibliotecas digitais serdo mais baratas que bibliotecas impressas. Apesar de
existirem muitos projetos de bibliotecas que barateam recursos humanos e financeiros,
a idéia de que a biblioteca digital € mais econdmica que a biblioteca impressa esta
longe de ser estabelecida, j& que em alguns casos, a troca para periodicos eletronicos
poderd economizar o recurso orgamentario da biblioteca, repassando o custo de
impressao para 0S USUArios.

Hoje temos muitas bibliotecas que investem bastante na infra-estrutura digital,
dando assim um crescimento continuo a novas versoes, licencas, atualizagdes, infra-

estrutura administrativa e treinamentos.

Talvez o melhor de todos 0s mundos possiveis seria uma "biblioteca digital
larga, inclusiva™ preenchida com uma multiddo de objetos e de software informativos
de todos os tipos. Tal lugar seria construido da base (com a mais alta tecnologia em
hardware) até o topo (com software de Ultima geracdo), e consistiria em materiais e
objetos de bibliotecas tradicionais (e poderia ter recursos para manter). Seria uma

versdo evoluida do que a Internet é hoje [7].

2.3 DOMINIO PUBLICO E DIREITOS AUTORAIS

Rodrigues [9] relata o grande numero de acessos a publicacbes disponiveis
gratuitamente na Internet, onde reparamos problemas historicos ligados ao acesso a
informac&o por parte do dominio publico.

Abaixo temos alguns fatores que legalizam o objeto pablico [9]:

= Hoje temos véarios documentos legais arquivados em instituicGes
governamentais e académicas que estdo disponiveis para poucos, mas a partir
de projetos de digitalizacdo dos mesmos, tais documentos podem abranger uma
area maior de disponibilizacéo de acessos, através da Internet;

= Através da disposicdo de documentos em rede, podemos baratear os custos de

manutencdo dos mesmos;



= Trabalhos colaborativos que compartilham interesses comuns para producédo de

materiais digitais, a nivel global.

Através da Internet a producéo e disposicdo de documentos € facilitada, criando
assim novos locais puablicos constituidos por informacdes gratuitas ou a um custo
muito baixo. Mas para tal mecanismo € necessario implantar padrdes de confiabilidade
para o dominio publico.

Para atender a esta demanda de padrGes de confiabilidade, é adotado o
mecanismo conhecido como copyleft. Tal mecanismo é definido como um modelo de
licenca publica para programas de computadores, conhecido também como GPL
General Public License. Esta licenca permite ao usuario realizar copias e modificacfes
nos documentos, mas o proibe de solicitar direitos autorais sobre o material
modificado.

O termo copyleft vem de um trocadilho em inglés, que substitui o “right”
(direita, em inglés) de copyright por “left”, (esquerda, em inglés). O duplo sentido do
termo esta no fato de que a palavra “left” é o verbo “leave” (deixar) no passado,
tornando copyleft um termo proximo a "copia autorizada™ [8].

No caso do termo copyleft, os usuarios possuem permissdo do proprio autor
para copiar, adicionar, ou modificar um produto original; ao contrario da frase “todos
os direitos reservados” onde € permitido a coOpia parcial ou total do objeto e sua

disposicao na Internet apenas para uso pessoal, sem fins lucrativos.

2.4 ACESSIBILIDADE DE DOCUMENTOS DIGITAIS

Deparamos com um grave problema de incompatibilidade de formatos que
necessitam de modificacbes e transferéncias e frequentemente ocorre perda da
estrutura e contetido. Isso se da devido ao fato de os editores e autores ndo estarem
sincronizados com a revolucdo das tecnologias da informacéo [9].

De uma forma geral um documento digital, além de depender de um programa

especifico, depende tambem de uma seqiiéncia de equipamentos. Varios fatores devem



ser padronizados para assegurar que determinados documentos digitais sejam
acessados no futuro.

Uma das formas de tornar os documentos digitais continuamente acessiveis é
realizando migracGes para formatos mais atuais, como os discos de vinil, transferidos
para CD-ROMs e atualmente para DVDs. Mas se tal migracdo ndo for realizada
muitos documentos digitais serdo perdidos para sempre [9].

De acordo com Rodrigues [9], existem duas estratégias de preservacdo de
documentos digitais. A primeira é construir um sistema independente para comportar
uma versao especifica destes documentos. A segunda seria prolongar a vida atil dos
sistemas atuais para que os documentos se tornem acessiveis usando seu programa
original.

Mas apesar dos esforgos, a experiéncia mostra que sistemas padronizados nédo
sdo viaveis, pois 0s mesmos ndo acompanham a rapida evolucdo das tecnologias da
informacéo.

O problema ¢é que, cada migracdo de documentos digitais para novos formatos
tecnoldgicos, acarreta a perda de informacdo, tornando assim a versdo do documento
final diferente da inicial.

Para criar padrbes de preservacao dos documentos digitais Rodrigues [9] sugere
a construcdo de normas para codificagGes, permitindo a interpretacdo de documentos
digitais, os quais estdo em formatos ndo padronizados, possibilitando assim uma futura
acessibilidade aos documentos através de emula¢bes do ambiente em que o documento
digital foi produzido.

Dessa forma, devemos associar aos documentos digitais informagdes que
indiquem sua procedéncia e anotacGes que possibilite a transferéncia dos mesmos para
futuros padrdes criados por novas tecnologias. Com isso podemos afirmar, que para
permitir que um documento digital ultrapassado possa ser acessado futuramente é
necessario uma migracdo continua dos documentos digitais para as novas formas de
disposicdo asseguradas pela tecnologia crescente, procurando sempre preservar o
documento original, garantindo assim a autenticidade da informacdo a qual ele

representa.
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3 A INICIATIVA OPEN ARCHIVES

3.1 INTRODUCAO

A Open Archives Initiative desenvolve e promove padrdoes de
interoperabilidade, para facilitar a disseminacdo eficiente do conteudo. A OAI também
tem como objetivo realcar o acesso aos diversos repositorios de dados cadastrados na
mesma, com o intuito de aumentar a disponibilidade da comunicacdo académica. O
suporte continuo deste trabalho fortalece um trabalho conjunto da OAI [4].

Os padrdes estipulados pela OAI sdo de suma importéncia para desenvolver a
interoperabilidade e disponibilizar acesso aos mais diversos trabalhos armazenados na
Internet, os quais utilizam este padrdo adotado. E importante ressaltarmos que 0s
protocolos construidos sdo independentes dos contetudos disponibilizados e de
questdes financeiras que possam afetar o0 acesso aos trabalhos armazenados.

Deparamos com termos como “Archive” que significa local para
armazenamentos de conteddo digital [10] e “Open”, que na lingua portuguesa significa
aberto. Isto ndo quer dizer que possuirmos acesso gratuito aos repositorios
participantes da Iniciativa, ou seja, apenas o protocolo disponibilizado pela Open
Archives é aberto ao publico.

A OAI é formada por um comité executivo, o qual controla os detalhes
operacionais da iniciativa sob a dire¢cdo do comité principal e com o suporte do comité
técnico, cuja principal funcdo € disponibilizar uma colecdo de comités tecnicos,
organizados por objetivos especificos como a disponibilizacdo do protocolo. Estes
comités avaliam a eficacia da arquitetura de interoperabilidade OAIl e propdem
mudancas e reformulagdes baseadas na experiéncia da comunidade. A OAI é
patrocinada pela Digital Library Federation, Coalition for Networked Information e
Natural Science Foundation [11].

A Iniciativa tem como base o protocolo Open Archives Initiative Protocol for
Metadata Harvesting. Tal protocolo faz com os membros participantes da Iniciativa
compartilnem seus metadados com os demais. Metadados séo basicamente definidos

como “dados que descrevem dados”, ou seja, dados que possuem informacdes, as
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quais auxiliam nos processos de estruturacdo, localizacdo, descricdo, identificacdo e
recuperacdo de documentos, cujos contetdos estdo no meio digital ou ndo [2].

Os membros da OAI formam os Provedores de Servigos e Provedores de
Dados. Os provedores de Servicos oferecem buscas em cima dos metadados
armazenados nos repositorios. Ja os provedores de dados oferecem os respectivos
repositorios como ferramenta de armazenamento e disponibilizacdo de todo seu acervo
eletrénico. Em termos gerais podemos citar as Bibliotecas Digitais como Provedores
de Dados e ferramentas de buscas especificas na area cientifica como Provedores de
Servigos.

Através do cadastramento das instituigdes no site da OAIl, as mesmas podem
operar como Provedores de Servi¢os ou Dados, fazendo assim, uso de toda a infra-
estrutura e suporte disponibilizados pela iniciativa.

E importante informarmos que o Dublin Core é o padrio de metadados

estipulado pelo protocolo OAI-PMH.

3.2 DUBLIN CORE METADATA INITIATIVE (DCMI)

A Iniciativa de Metadados Dublin Core (DCMI) é uma organizacdo dedicada a
promover a adocdo difundida de padrbes de metadados para interoperabilidade e
desenvolvimento de vocabularios especializados em metadados para a descricdo de
recursos, permitindo a construcdo de sistemas de informagdo mais inteligentes. O
objetivo principal deste padréo é tornar facil a busca de recursos usando a tenologia da
Internet [12]. A seguir temos a tabela 1, a qual descreve resumidamente os quinze

elementos do padrdo Dublin Core [13]:



Elemento | Descrico
Title | Nome dado ao recurso.
Subject Tépico relacionado ao contetdo do
recurso.
Description Uma breve descricdo do contetdo do
recurso.
Type A natureza ou género do conteudo do
recurso.
Source A referéncia ao recurso, o qual o presente
recurso é derivado.
Relation | Uma referéncia a um recurso relacionado.
Coverage Caracteristicas de extensdo ou do escopo
do recurso.
Creator Uma entidade primaria responsavel pela
construcéo do contetdo do recurso.
Publisher A entidade responsavel por disponibilizar

0 recurso.

Contributor

Qualquer entidade responsavel por fazer
contribui¢Bes ao contetdo do recurso.

Rights Informacgéo sobre os direitos autorais em
cima do recurso.
Format A manifestacdo fisica ou digital do
recurso.
Date A data associada a cria¢do ou alteragdo do
recurso.
Identifier Um identificador anico fornecido ao
recurso
Language A lingua do conteudo intelectual do

recurso.

Tabela 1 - Quinze Elementos do Dublin Core.

12

O Dublin Core é utilizado na complementacdo de funcionalidades ja existentes,
no que se refere a pesquisa e indexacdo de metadados baseados na tecnologia Web. No
inicio a principal preocupacéo era a geracdo de metadados para recursos eletronicos.
Mas a partir de discussdes realizadas em cima dessa meta, os membros da comunidade
Dublin Core chegaram a uma conformidade no que diz respeito ao objetivo primordial
da utilizacdo dos metadados no padrdo Dublin core, ou seja, 0s mesmos devem ser

usados para representar objetos fisicos também e ndo apenas objetos digitais. A partir
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dessa ideia os membros da DCMI trabalham em conjunto na disponibilizacdo de
projetos, os quais usam o Dublin Core como ferramenta de padronizagdo dos mesmos.

Além dos quinze elementos Dublin Core descritos, nos deparamos com
mecanismos nomeados de: “qualificadores Dublin Core”. Tal estrutura tem a
finalidade de realizar um aperfeicoamento na exatiddo dos metadados construida pelas
aplicacdes, através de melhoras geradas ao significado de um recurso. Mas a partir
deste refinamento, pode ser gerado um alto grau de complexidade, o que lesa
significativamente o trabalho dos metadados no que diz respeito a interoperabilidade e
a compatibilidade dos mesmos quando usados em sistemas, 0s quais adotam o padrao
Dublin Core. Um exemplo préatico deste problema é o elemento “date”. Tal elemento
poderia ser facilmente aperfeicoado para atender a exigéncias mais especificas, como

um tipo exclusivo de data, ou seja, data da ultima modificacdo, data de publicacéo, etc.

3.3 PROVEDORES DE SERVICOS

Através dos Provedores de Servigos requisicbes em cima do protocolo OAI-
PMH sdo construidas e enviadas aos Provedores de Dados, os quais irdo fornecer os
metadados exigidos.

Os Provedores de Servicos sdo responsaveis pela colheita, estruturagdo e
disponibilizacdo dos metadados. Devido a um imenso assentimento a iniciativa por
parte da comunidade cientifica global, as respostas de requisi¢ces realizadas através
dos Provedores de Servicos estdo a cada dia tornando-se mais precisas € numerosas.
Os Provedores de Servigos sdo registrados pelos membros participantes da OAI no site
da Open Archives [14].

Podemos citar como exemplo de um mecanismo provedor de servigos o
OAISTER, o qual foi construido e implantado pela University of Michigan Digital
Library Production Services. Atraves dessa ferramenta é possivel ter acesso a mais de
160 Provedores de Dados devidamente cadastrados na OAI, a partir de um Unico
ponto.

A partir deste provedor de servigos temos diversas maneiras de realizar buscas,

como: consultas efetuadas através de frases, palavras-chave, autores e titulos de
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trabalhos; os quais serdo procurados em todo o corpo dos metadados, ou apenas em

campos especificos, como: titulo e autor.

3.4 PROVEDORES DE DADQOS

Provedores de Dados s@o repositérios de conteddo eletrénico, os quais sdo
exportados, utilizando as regras da OAIl. Os Provedores de Dados exportam 0s
metadados dos seus registros, sem a necessidade de expor 0 seu conteudo por
completo. Muitos Provedores de Dados incluem um campo de metadado adicional,
contendo a URL (Uniform Resource Locator), que direciona 0 usuario para o texto
completo descrito pelos metadados. E importante ressaltarmos que a funcdo do
protocolo OAI-PMH ¢é colher os metadados, ou seja, o protocolo OAI — PMH néo é
responsavel pela ligacdo contida entre o metadado colhido e o seu contetdo por
inteiro.

Alguns dos provedores de dados séo criados com suporte ao protocolo OAI-
PMH, através da implementacdo de programas que apOiam a Iniciativa; outros
precisam construir uma interface com o protocolo, por serem bases de dados pré-
existentes.

A OAI oferece duas grandes vantagens para 0s membros participantes: a
primeira, de realizar a ado¢do de um padrdo que estd cada vez mais se consolidando na
comunidade cientifica para a disseminacdo da informacdo; e a segunda, de aumentar
0S acessos aos trabalhos disponibilizados pelas instituices e centros de ensino e
pesquisa de forma barata e eficiente.

Apesar de termos uma grande variedade de repositérios compativeis com a
OAI, muitos ainda ndo constam na lista da pagina da Iniciativa [14], a maioria deles
por ndo terem migrado para a mais nova versdo 2.0 do OAI-PMH porém os mesmos
podem ser vistos no provedor de servigos OAlster [15].

No site da iniciativa temos alguns provedores de dados devidamente registrados
na OAI, os quais fornecem seus metadados para colhetas realizadas por sistemas que
adotam o protocolo OAI-PMH.
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3.5 O PROTOCOLO OAI-PMH

3.5.1 Introducéo

O protocolo OAI-PMH foi desenvolvido com o objetivo de oferecer facilidade
e eficacia no processo de integracao de buscas em cima de bases de dados de pesquisa.
Através das diversas funcionalidades disponibilizadas pelo protocolo é possivel obter
respostas as consultas previamente realizadas com um expressivo grau de preciséo, e
dessa forma reduzir drasticamente o tempo de retorno destas buscas, ja que as
informag0es estdo compartilhadas entre os diversos membros da iniciativa.

O formato dos metadados colhidos deve estar em conformidade com os padrdes
exigidos por comunidades especificas ou conjunto de comunidades que formam um
complexo composto por um numero determinado de provedores de servicos e dados.
Para fins de interoperabilidade, podemos citar como exemplo de formato de metadados
0 Dublin Core.

Através do protocolo OAI-PMH, temos toda uma estrutura para a realizacdo da
colheita de metadados dos repositorios ja cadastrados na iniciativa. Dessa forma os
Provedores de Dados possuem uma forma simples e eficaz de oferecer suas
informac6es, fazendo uso de tecnologias estaveis, como HTTP (Hypertext Transport
Protocol) e XML (eXtended Markup Language).

3.5.2 Caracteristicas

O Protocolo OAI-PMH é composto por 6 requisi¢es (requests) ou verbos.

Todas as respostas a tais requisi¢cdes sdo realizadas através de codigo XML.

3.5.2.1 A linguagem XML

O XML (eXtended Markup Language) foi divulgado pelo W3C (World Wide
Web Consortium) [16] e recomendado a partir de 1998.
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A linguagem XML tem a funcgéo de definir dominios ou linguagens especificas
de um dominio, por isso ela é considerada uma meta linguagem, ou seja, ela exprime
dados em um determinado formato [17].

A linguagem XML tem a caracteristica de ser independente de meio de
apresentacdo, pois descreve apenas dados, sendo um simples arquivo texto, ou seja ,

nédo necessita de ferramentas visuais e independe de plataforma [18].
3.5.2.2 Harvesting

O protocolo OAI-PMH habilita a definicdo de harvesting, para realizar
colheitas a partir dos repositérios de dados cadastrados na Iniciativa. Através dos
Provedores de Servigos os dados coletados periodicamente pelo protocolo séo exibidos

aos usuarios. Na figura 1 temos um modelo desta estrutura unilateral.

prov. dados
Provedor de  registrados

/ 2 Senvigos -
N

re uest/ / GAI-PMH\ \\ '

OAl

Bty | Provedor de|
Dados 7 reque,o.t\ . S
quI.IBSt/ . e \l motadados-
Provedor de| Provedor de
Dados
Dados

Figura 1 - Harvesting

A coleta de metadados esta baseada em 2 critérios. Baseada em data, ou seja,
sdo colhidos apenas os metadados incluidos ou modificados em uma data especifica.
Baseada em conjuntos, o protocolo define uma colecdo como uma estrutura de

agrupamento de itens com o intuito de termos uma coleta seletiva de registros [19].
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3.5.2.3 Verbos do OAI -PMH

O protocolo OAI — PMH é composto por seis verbos, 0s quais sdo responsaveis
pelas solicitacdes (requests) e suas respectivas respostas em XML, ou seja, 0 provedor
de servigos envia uma determinada solicitacdo ao provedor de dados, e 0 mesmo

responde a devida solicitacao.

Identify

Este verbo é utilizado para obter informacdes especificas sobre o Provedor de
Dados, como: nome do provedor de dados, enderéco do repositério (URL), versao do
protocolo implementada e endereco eletronico (e-mail) do administrador do

repositorio.

ListMetadataFormats

Este verbo recupera os formatos de metadados disponiveis no repositorio.
Podemos definir um identificador de um registro em particular como parametro,
realizada esta tarefa, os metadados deste determinado registro serdo devidamente
listados. Vale ressaltar que o formato padrdo de metadados € o Dublin Core

(representado no protocolo por oai_dc).

GetRecord
Obtém um Uanico registro do repositério. Devemos determinar o formato dos
metadados (metadataPrefix), e o identificador do registro (Identifier), o qual é Unico

dentre a comunidade OAI.

ListRecords

Este verbo é responsavel pela tarefa de colheita dos metadados dos repositorios.
Podemos determinar o tipo de colheita a ser realizada, através de argumentos
adicionais. Temos dois tipos de colheita, as quais podem ser requisitadas: a coleta

seletiva baseada em data (date-based) ou a coleta fundamentada em conjuntos (set-
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based). E importante citarmos a obrigatoriedade da especificagdo do prefixo do

metadado (metadataPrefix ), cujo padrdo é o oai_dc, ja citado anteriormente.

Listldentifiers

O verbo Listldentifiers € uma versdo resumida do verbo ListRecords, que
recupera apenas os cabecalhos dos registros. Nele também podemos determinar o tipo
de coleta a ser executada; a coleta seletiva baseada em data (date-based) ou em
conjuntos (setbased). Novamente é importante ressaltarmos o fato obrigatorio de

especificar o prefixo do metadado (metadataPrefix).

ListSets
Este verbo exibi a composicdo do conjunto de um dado repositério, muito Gtil

para o harvesting seletivo baseado em conjuntos.

3.6 O FUTURO DA OAI

O OAI-PMH ainda se depara com problemas, como: o fato de usuéarios
desejarem realizar buscas em lugares especificos, ndo precisando abranger todo o
globo, dessa forma a resposta seria bem mais rapida; a duplicidade das informacdes
extraidas, uma vez que para uma consulta, podemos obter diversas respostas iguais
provindas de lugares diferentes; e o problema de sincronizagdo de dados, ou seja, a
copia do metadado fornecido pelo provedor de servigos ndo combina com o metadado
armazenado no devido repositorio [31]. Mas apesar disto, esperamos que as bibliotecas
digitais que estdo surgindo amplamente possuam o protocolo OAI-PMH ja acoplado a
sua infra-estrutura. Esta idéia vem se consolidando cada vez mais, através de
discussdes realizadas entre as diversas comunidades que fazem parte do escopo da
OAL.

Hoje os comités organizadores discutem estratégias para a manutencdo e

evolucéo do sucesso do protocolo OAI-PMH [20].
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4 INTEGRACAO DE CONTEUDO

4.1 INTRODUCAO

Situados na UFPR (Universidade Federal do Parand) consideramos trés dos
principais sistemas de informacdo implantados na mesma. O primeiro deles, o
VIRTUA [21] fornece toda uma infra-estrutura de automatizacdo de bibliotecas
convencionais. O segundo nomeado DSPACE [22], possui modulos e caracteristicas
de uma Biblioteca Digital. E por ultimo temos o SEER [23] (Sistema Eletr6nico de
Editoracdo de Revistas), responsavel pela implantacdo e manutencdo das revistas
cientificas da UFPR.

4.2 VIRTUA

O sistema VIRTUA é disponibilizado a partir da VTLS (Virginia Tech Library
System), que tem como principal funcdo a construcdo de software dedicado as mais
especificas exigéncias geradas na area de bibliotecas em geral. O VIRTUA oferece
algumas caracteristicas, como: ambiente de pesquisa, integracdo total com demais
bibliotecas, criacdo de forums para discussdes internas dos usuarios da ferramenta,
compatibilidade com o Banco de Dados Oracle, disponibilizacdo da informacdo em

diversas linguas e demais vantagens de igual importancia [24].

4.3 DSPACE

O DSpace € uma ferramenta implementada pelo MIT (Massachusetts Institute
of Technology) em parceria com o HPL (Hewlett-Packard Labs) e tem como principal
funcdo oferecer um repositério de pesquisa digital e producdo de material educacional
pelos membros de universidades, centros de pesquisa e organizagcdes. O Sistema
DSpace prové uma forma de gerenciar materiais de pesquisa e publicacdes em um

repositario profissional, para disponibilizar os mesmos aos usuarios constantemente. O
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sistema suporta todas fungdes que uma organizacdo de pesquisa necessita para

executar um servico de repositorio digital [25].

4.4 SEER

O SEER é uma adaptacdo, traduzida e customizada pelo IBICT (Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia) baseado no software OJS (Open
Journal System) desenvolvido pelo PKP (Public Knowledge Project) da Universidade
British Columbia, seguindo a filosofia Open Archives. O SEER é um software
desenvolvido para a construcdo e gestdo de uma publicacdo periddica eletrbnica. A
ferramenta permiti acOes essenciais a automacdo das atividades de editoracdo de

periddicos cientificos [26].

4.5 INTEGRACAO DE SISTEMAS HETEROGENEOS

Os sistemas da UFPR considerados neste trabalho estdo divididos em trés
modulos principais. Primeiro temos o SEER, responsavel pelas 28 revistas eletrénicas
da UFPR; em seguida encontramos o DSPACE, o qual armazena todo o acervo de
teses e dissertacdes, e por ultimo temos o VIRTUA, responsavel por guardar todo o
acervo de contetdo digital disponibilizado pelas bibliotecas da UFPR.

A partir de uma busca unificada realizada no PI (Portal da Informacédo) [32], é
possivel obtermos varias respostas de sistemas de informacdes diferentes, ou seja, a
partir de uma Unica consulta podemos receber respostas especificas armazenadas em
sistemas localizados em diferentes setores da UFPR.

Na figura 2, podemos visualizar um exemplo de resposta a uma consulta, onde

as informac0es estédo em sistemas diferentes.
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- Portal da Informagéio da UFPR: Lista de Titulos - Microsoft Internet Explorer
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Figura 2 — Resposta a Consulta

Como podemos observar a resposta retornou para uma mesma consulta, trés
resultados diferentes. O primeiro deles, uma dissertacdo situada na biblioteca digital
DSPACE, o segundo esta relacionado a um video encontrado no VIRTUA, e o ultimo
refere-se a um artigo armazenado no SEER, relacionado a revista Campos — Revista de
Antropologia Social.

Podemos comecar pelo VIRTUA, onde o mesmo replica todos os dados do
SEER, para poder se comunicar com o0 mesmo; em seguida temos o DSPACE, o qual
realiza uma copia dos dados referentes a teses e dissertacfes encontrados no VIRTUA.

Dessa forma podemos afirmar que os sistemas realizam replicacdo das
informacdes para poderem construir a estrutura de integracdo entre eles, onde o mais
viavel seria propor a construcdo de um modelo formal de integracdo de diferentes

sistemas de informacéo, atraves da execucdo de um algoritmo especifico.
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E importante ressaltar que a estrutura de integracdo corrente é simplesmente
uma copia dos metadados dos sistemas envolvidos sem o cuidado de termos dados
duplicados e dados sincronizados.

Na figura 3, temos uma visao de toda a estrutura de integracéo.

VIRTUA
Teses e Dissertagdes Artigos
7>» Outros <7
METADADOS METADADOS
DSPACE SEER

Figura 3 — Estrutura de Integracdo Atual

A partir desse modelo atual percebemos a necessidade da implantacdo de um
algoritmo consolidado cientificamente, o0 qual execute a replicagdo dos metadados de
forma continua e padronizada. Dessa maneira poderiamos encapsular toda a estrutura,
construindo assim um modelo formal de integracdo de sistemas de informacoes
heterogéneos.
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5 VISOES MATERIALIZADAS

5.1 INTRODUCAO

Uma visdo materializada pode ser vista como um caché, uma copia dos dados
que pode ser acessada rapidamente [27].

Uma visdo é dita materializada quando ela é realmente armazenada na base de
dados em vez de ser computada a partir das relacGes base em resposta a consultas [5].

Uma visdo materializada ¢ uma consulta cujo resultado ja esta computado e
armazenado na base de dados, por isso € uma das principais op¢des para o controle do
desempenho de um Data Warehouse. Atraves das visdes materializadas é possivel
realizar uma consulta simples, ja que as mesmas sdo similares a uma consulta
armazenada em uma tabela. Isto traz ganho de desempenho, uma vez que o resultado
final ja esta previamente armazenado, dispensando assim a execucdo constante de uma
visdo especifica [28].

A materializacdo de visdes pode ser composta a partir do zero ou mantida
incrementalmente por propagacdo de mudancgas de dados do banco de dados para a
Visdo, ou seja, para que a Visdo possa estar constantemente sincronizada aos dados
base, serd necessario recriar a visdo a partir dos dados de origem ou entdo, atualiza-la
de forma incremental [29].

As visbes materializadas sdo pré-calculadas para melhorar o desempenho das
consultas em cima da base de dados [30]. Uma visdo materializada pode ser usada para
isolar os dados de interesse, permitindo que consultas subseqlientes sejam executadas
sobre um conjunto de dados menor e possivelmente mais estruturado que os originais,
evitando-se a extracao repetitiva de informac0es ja extraidas anteriormente.

Visbes definidas sobre fontes de dados que sofrem atualizagcbes pouco
freqlientes podem ser materializadas em uma nova fonte de dados, garantindo
melhoras de desempenho e maior facilidade no acesso as informagdes. Desse modo,
consultas podem ser submetidas diretamente sobre a visdo materializada, evitando

repeticdes continuas do processo de extracdo nas fontes, sempre que possivel.
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5.2 ALGORITMOS DE VISAO MATERIALIZADA

De acordo com [5], podemos descrever dois algoritmos para manutencao
incremental em cima de visdes materializadas. Ambos os algoritmos aplicam-se nas
transac0es onde reflete alteragdes na base de dados (insergOes, eliminacdes, e
atualizacdes); sendo que as visbes podem utilizar unides, negacdes, agregacdes e
recursdes. Os dois algoritmos geram regras que permitem implementar alteracdes nas
visdes, a partir das alteracdes ocorridas nas relagdes base e a situacdo das visdes
materializadas antes das modificagoes.

O primeiro algoritmo chamado algoritmo de counting, € utilizado em visdes
cuja mesmas possuem ou ndo linhas duplicadas. A idéia principal € manter um
contador central do nimero de derivacbes para cada linha de registro da visdo. A
seguir veremos um exemplo deste algoritmo para podermos compreender melhor o

mesmo.

Exemplo 1:

Dada a relagéo link = {(a,b), (b,c), (b,e), (a,d), (d,c)} e, como resultado, a visdo hop
={(a,c), (a,e)}. A tupla hop (a,e) tem apenas uma unica ocorréncia, pois é derivada
uma vez de link, ja a tupla hop (a,c) possui duas derivacdes. Se a visdo ndo for
definida com o operador distinct, ou seja, possuir duplicidade, entdo teremos count
igual a 1 para hop (a,e) e count igual a 2 para hop (a,c). Como vemos o algoritmo
de counting relata a duplicidade na visdo e armazena a mesma em contadores.

Agora vamos supor que a tupla link (a,b) seja excluida. A visdo hop seria
executada novamente, e teriamos como resultado hop = {(a,c)}. De acordo com o
algoritmo de counting uma derivacdo de cada uma das tuplas hop (a,c) e hop (a,e)
precisa ser excluida. O algoritmo relata também, baseando-se nos contadores
salvos que, a tupla hop (a,c) ainda possui uma derivacao, portanto hop (a,e) deve

ser eliminada, pois ndo possui mais derivagoes.
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O segundo algoritmo denominado DRed (Deletion and Rederivation) e descrito
em [5], ndo pode ser usado em visdes, cujas mesmas nao possuam o operador distinct,
ou seja, as visdes ndo podem obter duplicidade de tuplas. O algoritmo faz um célculo
nas alteracbes das visbes dividido em trés etapas. Na primeira etapa, 0 algoritmo
distingue as tuplas derivadas, as quais serdo eliminadas, a partir de uma estimativa.
Uma tupla t se encontra nesta estimativa se qualquer alteracdo realizada na relacéo
base anular a ocorréncia de t. A segunda etapa consiste na remoc¢do das tuplas que
possuem derivacao alternativa na relacdo base. Por ultimo, as novas tuplas a serem
armazenadas séo calculadas, a partir das novas inserc0es executadas na relagéo base e
na construgdo de uma visdo materializada atualizada, conforme a relagdo base. Para

entender melhor o algoritmo, vamos seguir o exemplo abaixo:

Exemplo 2:
Dada a relagéo link = {(a,b), (b,c), (b,e), (a,d), (d,c)} e, como resultado, a visdo hop
= {(a,c), (a,e)}. Suponha que elimindssemos a tupla link (a,b). O algoritmo
eliminara as tuplas hop (a,c) e hop (a,e), pois ambas dependem da tupla link (a,b), a
qual foi eliminada. AplOs essa etapa, 0 algoritmo executara uma busca por
derivacdes alternativas de cada uma das tuplas eliminadas. Assim no segundo
passo, teremos a nova derivagdo da tupla hop (a,c) e a inser¢cdo da mesma na viséo
materializada. A terceira etapa do algoritmo é vazia para este exemplo, ja que ndo

temos tuplas a serem inseridas na relagéo link.

A partir dos algoritmos apresentados, podemos observar a relevancia dos
mesmos para integracdo dos sistemas da UFPR, ou seja, se comparassemos a solugédo
atual com os exemplos citados, teriamos como relacédo link: o sistema SEER e as teses
e dissertagcdes encontradas no VIRTUA. E como visdo hop: os artigos exportados do
SEER e 0 DSPACE (repositorio de teses e dissertacoes).

Conforme [5], o trabalho de manutencdo das visdes depende fortemente da
quantidade de informagdo manuseada. Inumeros projetos foram executados no intuito
de ilustrar algoritmos que executem o trabalho de manutengéo das visOes, dependendo

da quantidade de informacdo e do tipo da viséo.
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Foram estudados casos onde toda a informacéo esta disponivel para o processo
de manutencao, ou seja, todas as relacOes base e visdes materializadas estéo livres para
manutencdo. Tais estudos levam em consideracdo caracteristicas no processo de
formacdo da visdo. A seguir podemos observar uma breve descricdo de alguns

algoritmos, organizados pelos tipos de visGes.

1. Visdes ndo recursivas: neste caso as técnicas mais apropriadas incluem o algoritmo
de counting (descrito anteriormente) e demais algoritmos que também utilizam-se de
contadores na sua estrutura principal. Podemos citar mecanismos que possuem
ponteiros, 0s quais partem da tupla de origem para as tuplas derivadas e também
estruturas que definem regras de producdo para manter as visdes SQL definidas com o
operador distinct, agregacbes e visbes onde os atributos das mesmas define o

funcionamento da relacdo base, a qual esta sendo atualizada.

2. Visbes com outer-join: nesta classificacdo temos o algoritmo, o qual redifine toda a
visdo, obtendo duas Unicas instrucbes (uma instrucdo com left-outer-join e outra com

right-outer-join) para executar as alteragdes futuramente implementadas.

3. Visdes recursivas: podemos citar o algoritmo DRed (descrito acima); o algoritmo
PF (Propagation/Filtration), similar ao DRed; o algoritmo Kuchenhoff, o qual gera
regras para executar um célculo da diferenca entre estados consecutivos da base de
dados e o algoritmo Urpi-Olive, que executa regras de transicdo refletindo as

modificacGes em cada relacdo derivada de cada alteragdo na relacdo base.

5.3 SOLUCAO PROPOSTA

A partir do estudo desses dois algoritmos, foi definido o uso do algoritmo de
counting, devido possuir mais flexibilidade, ja que pode ser utilizado em visbes cujas
mesmas possuem ou nao linhas duplicadas; e por utilizarmos visdes nao recursivas, as
quais como visto anteriormente, tem como técnica mais apropriada o algoritmo de

counting.
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Uma vez rodado o algoritmo escolhido percebemos a duplicidade de tuplas
geradas pelo mesmo, ja que o algoritmo de counting permite a execucdo de linhas
duplicadas. Isto pode ser notado a partir do contetdo das variaveis contadoras.

A seguir temos o trecho de cddigo responsavel pela criagdo da viséo e pela

contagem regressiva de cada tupla derivada e duplicada da vis&o.

/l CRIACAO DA VIEW SEER

$query="CREATE VIEW seer AS SELECT
nArticlelD,chMetaTitle,chMetaSubject,chMetaAbstract,dtDatePublished,fkissuel D FROM
tblarticles™;

$result=mysql_query($query,$link);
$query2="SELECT nArticlelD,chMetaTitle,chMetaSubject,chMetaAbstract,dtDatePublished,fklssuelD
FROM tblarticles™;
Sresult2=mysql_query($query2,$link);
if(mysgl_num_rows($result)>0)
{
$aux=0;

while($campos=mysgl_fetch_array($result))

{
/l CRIACAO DA VARIAVEL COUNTING

$counting[$aux]=0;
while($campos2=mysgl_fetch_array($result2))

{
if($campos[‘chMetaTitle']==$campos2['chMetaTitle])

$counting[$aux]++;

}

$aux++;

Como vemos a varidvel $counting[$aux] armazena para cada registro verificado
a quantidade de vezes que o mesmo foi duplicado. Para isso verificamos as variaveis
$campos['chMetaTitle'] e $campos2['chMetaTitle'], que representam os titulos dos
trabalhos contidos nos sistemas; pois na funcdo while fazemos uma varredura
completa para sabermos quais titulos de trabalhos séo iguais, ou seja, para cada titulo
de trabalho executamos uma varredura por todos os outros titulos, em busca de algum
outro titulo igual. Uma vez executada esta pesquisa a variavel $counting[$aux]

armazena a quantidade de derivacOes iguais para cada titulo de trabalho. A partir do
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conteldo da varidvel $counting[$aux] sabemos a duplicidade de cada registro da viséo
gerada.

Dando continuidade a execucdo do algoritmo, uma derivacdo de cada uma das
tuplas geradas precisa ser excluida. Isto pode ser observado no trecho de codigo
abaixo, onde excluimos uma derivagdo duplicada de cada registro gerado de acordo

com o conteudo dos contadores.

/I REMOCAO DE TUPLAS DERIVADAS

for($i=0;$campos=mysql_fetch_array($result);$i++)

{
if($counting[$i]>0)

{
$query="DELETE = FROM seer WHERE chMetaTitle=".$campos['‘chMetaTitle']."AND

nArticlelD=".$campos['nArticlelD';
$result2=mysql_query($query,$link);

Como vemos, se a variavel $counting[$i] for maior que zero, entdo sabemos
que aquele registro identificado pelo indice $i tem mais de uma derivacdo, logo sera
necessario excluir uma duplicidade do registro aqui citado.

E importante ressaltarmos que devemos apagar todas as derivacdes de cada
tupla, antes de finalizar o algoritmo, ja que ndo podemos ter registros duplicados no
resultado final da visdo.

Vale informa que o algoritmo deve ser rodado toda vez que a relagdo base for
alterada, dessa forma a visdo gerada estard sempre em conformidade com os dados
oriundos da base de dados.

O mesmo algoritmo foi executado para criagdo da visdo materializada das teses
e dissertacdes do VIRTUA, formando assim o escopo do DSPACE.

Dessa forma podemos concluir, que com o uso do algoritmo de counting as
visdes sdo geradas sem replicacdo de dados, construindo um modelo formal de
integracdo de sistemas de informacdo. Assim na solucdo atual, podemos observar o

modelo de integracdo proposto como alternativa para o0s sistemas sempre
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permanecerem interligados, através da execucdo continua do algoritmo, garantindo
desse modo a fidelizacdo precisa dos dados gerados pelas visdes em conformidade
com a relacdo base.

Na figura 4 podemos observar o novo modelo proposto.

VIRTUA
< Visio Materializada do SEER
Teses e Dissertagdes
7>' Cutros
< Artigos
Algoritme de Counting
Algoritme de Counting
AN

Visfo Matenalizada de
Teses e Duzzertagfes

Figura 4 — Estrutura de Integracéo Proposta

Como podemos ver o SEER executa o algoritmo de counting, criando assim
uma visdo materializada do SEER no VIRTUA, em seguida o VIRTUA executa o
algoritmo, construindo uma visdo materializada das teses e dissertagdes encontrados
no VIRTUA para o DSPACE. Dessa forma padronizamos todo o envio de metadados
através da execucdo do algoritmo, garantindo assim a fidelidade das informacdes
extraidas das relacbes base, ou seja, as visbes geradas sempre estardo em
conformidade com as informagdes armazenadas na base de dados original. Assim

podemos afirmar que o algoritmo proporciona a exatiddo dos dados replicados.
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Abaixo temos a consulta responsavel pela ligacdo SEER - VIRTUA.

create view seer as select
nArticlelD,chMetaTitle,chMetaSubject,chMetaAbstract,dtDatePublished,
fklssuelD form tblarticles;

A partir desta consulta os dados do SEER sdo copiados para 0 VIRTUA,
construindo assim uma visao materializada do SEER.

Abaixo temos a consulta responsavel pela ligacdo VIRTUA — DSPACE

create view virtua as select distinct f.bib_id from bibliographic_search s,

bibliographic_fields f ,BIB_SUBJECT_V b where
contains(s.search_keywords,"\@T within ty') > 0 and s.bib_id = f.bib_id and
f.bib_id=b.bib_id and b.subject = ‘TXCD' and f.creation_date >=

to_date('18082004",'"ddmmyyyy") and (f.modify_date >= trunc(sysdate) - interval
'2' day or f.creation_date >= trunc(sysdate) - interval '2' day);

Com isso no6s temos uma replicacdo dos metadados referentes a teses e
dissertacdes encontrados no VIRTUA, ou seja, a partir desta consulta é construida uma
visdo materializada de parte das informac6es encontradas no VIRTUA.

Para fins de comprovagéo, na tabela 2 listaremos alguns dados usados antes da
aplicacdo do algoritmo. E importante citar que varios registros foram adicionados
exclusivamente com o intuito de realizar testes, ou seja, apds a conclusdo do trabalho

0s mesmos foram excluidos pelo proprio algoritmo.
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| nArticlelD | chMetaTitle
| 100 | Submissdo sem Titulo
| 101 | Submissdo sem Titulo
104 CARACTERIZAGCAO QUIMICA DO
COGUMELO AGARICUS BLASEI
MURRIL
105 LIBERACAO DE FERRO (lll) DE
MICROESFERAS RETICULADAS DE
QUITOSANA
107 CLASSIFICACAO DE PRODUTOS DE
ORIGEM VEGETAL
112 Estudo Alelopatico Aplicado de Aster
lanceolatus, Willd.
| 115 | FOSFINA: RISCOS
| 118 | Apenas um teste
| 119 | Apenas um teste

Tabela 2 — Dados Pré-Utilizados.

Como vemos, a duplicidade de dados € clara, como exibi as duas primeiras e as
duas ultimas linhas da tabela.
Abaixo na tabela 3 temos o resultado dos dados depois da aplicacdo do

algoritmo.

| nArticlelD | chMetaTitle
| 100 | Submissdo sem Titulo
104 CARACTERIZAGCAO QUIMICA DO
COGUMELO AGARICUS BLASEI
MURRIL
105 LIBERACAO DE FERRO (lll) DE
MICROESFERAS RETICULADAS DE
QUITOSANA
107 CLASSIFICAC}AO DE PRODUTOS DE
ORIGEM VEGETAL
112 Estudo Alelopatico Aplicado de Aster
lanceolatus, Willd.
| 115 | FOSFINA: RISCOS
| 118 | Apenas um teste

Tabela 3 — Dados Pds-Utilizados.
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Na tabela 3 podemos observar claramente a falta de duplicidade dos registros,
ou seja, com a aplicacdo do algoritmo de counting as tuplas com nArticlelD igual a
101 e 119 foram excluidas, garantindo assim, a nao replicacdo de dados e a continua
fidelizacdo da informacédo em conformidade com a relacédo base.

Podemos usar a tabela 2 para dar um exemplo mais genérico. Se nds
atribuirmos letras para cada titulo da tabela 2, teremos a seguinte relacdo link:
{(100,a), (101,a), (104,b), (105,c), (107,d), (112,e), (115,f), (118,9), (119,9)}. Se
ignorarmos a diferenca das chaves, teremos link = {(T,a), (T,a), (T,b), (T,c), (T,d),
(T,e), (T,f), (T,9), (T,9)}. Como resultado desta relagdo, temos a visdo hop = {(T,a),
(T,b), (T,c), (T,d), (T,e), (T,f), (T,g)}. As tuplas hop (T,a) e hop (T,g) possuem duas
ocorréncias, pois sdo derivadas duas vezes de link. Como ndo estamos usando o
operador distinct, ou seja, a relacdo link possui duplicidade, entdo teremos count igual
a 2 para a tupla hop (T,a) e count igual a 2 para a tupla hop (T,g). De acordo com o
algoritmo de counting uma derivacdo de cada uma das tuplas hop (T,a) e hop (T,9)
precisa ser excluida. Dessa forma podemos afirmar que o algoritmo de counting
funciona para qualquer tipo de dado, desde que o mesmo esteja estabelecido em uma
relacdo base.

Como beneficios dessa nova modelagem podemos citar: a falta de duplicidade
das informac0es geradas pelas visdes materializadas, facilitando assim o acesso direto
aos dados requeridos; a constante garantia de fidelidade e integridade das informacdes
em relacdo aos dados base, permitindo dessa maneira 0 usuério ter certeza que a
informacéo que 0 mesmo acessa esta sempre atualizada de acordo com a base de dados
original; o uso de visdes materializadas como uma cdpia de seguranca, dessa forma os
dados estardo sempre duplicados garantindo assim a continua existéncia das
informacdes armazenadas na relacdo base e nas visdes materializadas; a utilizacdo de
um algoritmo consolidado de visGes materializadas como prova matematica na
modelagem formal de um projeto de integracdo de sistemas de informacéo
heterogéneos, viabilizando a construcdo de um padrdo de integragdo de diferentes

sistemas de informacao, através do uso de visdes materializadas.
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6 CONCLUSAO

Atualmente as Bibliotecas Digitais e demais Sistemas de Informagdo sdo de
suma importancia para a divulgacéo da informacao, ultrapassando obstaculos, como os
altos custos financeiros impostos pelas entidades privadas e as dificuldades na
disseminacdo de conteudo. Para tais vantagens € necessario que 0s Sistemas de
Informagdes, como sistemas de automatizacdo do acervo fisico das bibliotecas
convencionais, Bibliotecas Digitais, Revistas Eletronicas e demais estruturas, utilizem
mecanismos semelhantes na sua forma de manuseamento da informagao.

O protocolo OAI-PMH esta cada vez mais se consolidando como protocolo
padréo para bibliotecas digitais e repositorios de dados cientificos. 1sso pode ser visto
através do constante surgimento de projetos que adotam o OAI-PMH, como padréo a
ser usado, e no desenvolvimento de interfaces para base de dados e bibliotecas ja
existentes.

Como foi possivel observar através da estrutura de integracdo modelada,
percebemos a grande importancia do conceito de visdes materializadas, uma vez que a
definicdo das mesmas foi empregado nos sistemas de informacdo da UFPR para
construir toda uma infra-estrutura de integracdo entre os diferentes sistemas.

O objetivo inicialmente proposto, de modelar uma estrutura de integracdo de
sistemas de informacéo fazendo uso do conceito de visdes materializadas foi atingido e
comprovado através dos resultados exibidos pelos diferentes sistemas de informacéo
situados na UFPR. A partir desta iniciativa foi possivel identificarmos os pontos
essenciais para a execucdo de um modelo de integracdo de sistemas de informacéo e
propor a divulgacdo do mesmo para instituicdes e centros de ensino e pesquisa que
sofrem com a falta de integracdo de seus meios de armazenamentos digitais.

Este trabalho prové as instituicdes brasileiras e de outros paises mais um
recurso de pesquisa centralizada, incentivando assim o acesso a producéo cientifica e a
centralizacdo das informacoes, através da integracdo de dados de sistemas situados em

diferentes localidades remotas do globo.
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7 TRABALHOS FUTUROS

A partir deste trabalho podemos desencadear diversos outros projetos de
pesquisa, uma vez que este modelo abrange apenas uma parte dos setores fisicos da
UFPR. A idéia seria expandir esta estrutura de integracdo para alcancar demais setores
da universidade, criando assim blocos de informacéo integrados, espalhados por todos
0s departamentos da UFPR.

Como futuras pesquisas, devemos citar também a possibilidade de ser criado
um padréo de integracdo de informacdo em cima de visOes materializadas. Tal padréo
seria de suma importancia para universidades, centros de pesquisa e Orgdos que
desejem a centralizacdo de seus dados em uma estrutura integrada. Dessa forma a
criagéo desse padréo geraria a possibilidade de implantarmos um mecanismo de busca
unificada, onde tal busca percorreria escolas, centros de pesquisa, empresas e demais
drgdos que estivessem com suas bases de dados em conformidade com o padrdo aqui
proposto.

E importante ressaltarmos a importancia da divulgacdo deste trabalho, para que
demais 6rgdos possam implantar projetos semelhantes a fim de terem seus nucleos de
informacdo unidos em uma sO estrutura. A ampla divulgacdo é bastante necessaria
para 0 esclarecimento de davidas e para possibilidade de refinamento na execugédo
desse mecanismo de integracdo. Assim todos que tiverem acesso as informacdes sobre
este trabalho, poderdo optar sobre 0 mesmo, retirando bugs e adicionando novas
idéias, cujas mesmas irdo ajudar para melhorar cada vez mais a execucdo e finalidade

deste projeto.
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