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Resumo

Filgueiras, Alison Carlos. Uma Experiéncia de Consultas com
Palavras-chave em Fontes de Dados Heterogéneas na Web. Goiania,
2013 . 99p. Dissertagao de Mestrado. Instituto de Informatica, Universidade
Federal de Goiés.

Contexto: Consulta com palavras-chave é um recurso altamente utilizado para
recuperacao de informagoes através dos motores de busca disponiveis na Internet.
Grande parte da informagao existente no mundo, no entanto, nao é alcancada pelos
processos convencionais de busca por estar armazenada em bancos de dados, na
maioria relacionais. A busca integrada de informagoes de diferentes fontes de dados
¢é explorada por diversos trabalhos, entretanto, nao foram encontrados estudos que
trouxessem solucoes efetivas quando se inclui, dentre essas fontes de dados, bancos
de dados relacionais. Objetivo: A énfase deste estudo é apresentar uma solugao para
recuperacao de informagao armazenada em fontes de dados heterogéneas, utilizando
o protocolo OAI-PMH como mecanismo para viabilizar interoperabilidade. Método:
Implementacao de um sistema que executa consultas por palavras-chave em fontes
de dados heterogéneas a partir da coleta de metadados expostos com o protocolo
OAI-PMH em provedores de dados. Além disso, é apresentada uma proposta de um
web service que utiliza métodos publicos para permitir que as informacgoes de bancos
de dados relacionais sejam retornadas sem a necessidade de esforgos adicionais, tais
como conhecimento da estrutura do banco de dados ou uso de SQL. Resultados: As
simulagoes produziram o retorno de informagoes a partir de metadados de objetos
digitais e bancos de dados relacionais, obtidos a partir de provedores de dados. A
execucao de consultas exemplos foi bem sucedida na recuperacao de informacoes
em todas as fontes de dados pesquisadas. Conclusao: Este trabalho apresenta
uma proposta de solugao para recuperagao de informacao armazenada em fontes
de dados heterogéneas. A solucao proposta mostrou-se viavel ao permitir a consulta
por palavras-chave em bibliotecas digitais e bancos de dados relacionais utilizando o
protocolo OAI-PMH. O web service proposto permitiu que informacoes de bancos de
dados relacionais fossem obtidas por aplicacoes externas, sem que estas necessitem
conhecer a estrutura dos bancos de dados consultados ou uma linguagem de consulta
como SQL.

Palavras—chave



OAI-PMH, SGBD, Interoperabilidade, Dublin Core



Abstract

Filgueiras, Alison Carlos. A prototype for querying heterogeneous

sources on the web. Goiania, 2013 . 99p. MSc. Dissertation. Instituto

de Informatica, Universidade Federal de Goias.
Context: keyword research is a highly used feature for retrieval of information
through the search engines available on the Internet. Much of the information in the
world, however, is not achieved by conventional search to be stored in databases,
relational most. The integrated search information from different data sources is
explored by several studies, still, no studies were found to bring effective solutions
when it includes, among these data sources, relational databases. Objective: The
emphasis of this study is to present a solution for retrieval of information stored
in heterogeneous data sources using the OAI-PMH as a mechanism to enable
interoperability. Method: Implementing a system that runs queries for keywords
in heterogeneous data sources from the collection of metadata exposed to OAI-
PMH data providers in. Furthermore, the proposal is for a web service that uses
public methods to allow information relational databases are returned without the
need for additional efforts, such as knowledge of the structure of the database
or use SQL. Results: The simulations produced a return of information from
metadata of digital objects and relational databases, obtained from data providers.
The query execution examples was successful in retrieving information on all data
sources surveyed. Conclusion: This work proposes a solution for information retrieval
stored in heterogeneous data sources. The proposed solution was feasible to allow
consultation by keywords in digital libraries and relational databases using the
OAI-PMH. The proposed web service enabled information relational databases were
obtained by external applications, without requiring that they know the structure

of the databases and a query language like SQL.

Keywords

OAI-PMH, RDBMS, Interoperability, Dublin Core
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CAPITULO 1

Introducao

Este capitulo apresenta ideias introdutoérias relacionadas a pesquisa que culmi-
nou nesta dissertacao. A discussao aqui apresentada tem a intencao de trazer a
motivacao, objetivos e questoes relacionadas ao escopo do trabalho, visando contex-
tualizar o assunto que sera desenvolvido no decorrer desta dissertacao, e permitir
que o leitor tenha uma visao geral do cenario em que se encontra a proposta aqui
defendida.

1.1 Contexto e Motivacao

A célebre frase que Ted Nelson utilizou durante a concepc¢ao do projeto Xanadu,
nos anos sessenta, dizia que o “futuro da humanidade estd na tela interativa do
computador”. De fato, meio século depois, nota-se que o presente da humanidade
estd, em grande parte, dependente desta interacao e na infinidade de possibilidades
que dela podem surgir. Permitir que o conhecimento humano fosse computado e
interligado por algum mecanismo que imitasse o cérebro humano foi um insight
ainda anterior, por Vannevar Bush, ainda nos anos 40. O Memez, como foi idealizado,
propunha um mecanismo baseado em associagoes que supriria as falhas de memoria
da mente humana e que fosse uma alternativa ao modelo hierarquico de organizacgao

de ideias comumente utilizado naqueles tempos.

Apoés o surgimento de muitos paradigmas e a quebra de tantos outros, a despeito
de quanto as tecnologias da informacao e comunicagao tem evoluido, percebe-se que
grande parte das informacoes de todo o mundo esta disposta em repositérios de
dados. Uma parcela significativa em forma de documentos (paginas da web, imagens,

outros arquivos digitais) e outra, em sistemas gerenciadores de bancos de dados
relacionais (SGBDs).
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Com o avanco da Internet, um volume consideravel dessas informagoes comecou
a ser disponibilizada por meio de paginas independentes e outros documentos que
podem ser acessados por varios mecanismos de busca. No entanto, outra grande
parcela de informacoes nao é facilmente alcancada por estar, justamente, armazenada

e ser controlada por sistemas gerenciadores bancos de dados relacionais.

H& portanto, grandes esforcos da comunidade cientifica para concepcao de me-
lhorias continuas nas solugoes para armazenamento e recuperagao de informagoes de
conteudo digitais. Neste contexto, uma iniciativa chamada Open Archives Initiative
(LAGOZE; SOMPEL, 2008) teve e tem um papel importante na disseminacao da

informacao cientifica na World Wide Web.

1.2 Justificativa

Em geral, as organizacoes, sejam elas privadas ou publicas, comerciais ou edu-
cacionais, possuem em sua estrutura tecnolégica Sistemas Gerenciadores de Bancos
de Dados Relacionais. Estes repositorios carregam uma grande parcela de informa-
¢oes que sO estao disponiveis para um determinado ptublico, em geral por meio de
sistemas especificos que possuem pouca acoplagem com outros sistemas externos.
Os proprietarios destes bancos de dados, mesmo se quiserem, encontrarao dificulda-
des para exposigao dessas informagoes na Internet total ou parcialmente. De outro
lado, as tecnologias de bibliotecas digitais se permitem a recuperacao de informa-
¢ao, normalmente com a utilizacao de metadados, e disponiveis para varias outras
tecnologias, como a iniciativa de arquivos abertos Open Archives Initiative, que con-
tribuiu sensivelmente para a transformacao da comunicacao cientifica, permitindo
um potencial alto nivel de interoperabilidade entre repositérios digitais(BAPTISTA
et al., 2007). Agregar os bancos de dados relacionais a esta possibilidade de intero-
perabilidade possibilitard um aumento significativo na recuperacao de informacoes
nas mais diversas areas, podendo facilitar inclusive o acesso a informacao previsto
na Lei Federal 12.527 - Lei do Acesso a Informagao, que regula o acesso a informagao

de todos os érgaos publicos federais, estaduais e municipais.

1.3 O Problema

Os sistemas de bibliotecas digitais permitem a recuperagao de informacao por
meio de palavras-chave. Para este trabalho de recuperacao, utilizam-se os metadados,

que trazem em si descricoes dos objetos digitais armazenados nos repositorios
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digitais. Um arquivo em PDF de um livro, por exemplo, podera ter metadados para
expor o autor, a edigdao, o ano de publicacao e o assunto por ele abordado. O padrao
de metadados Dublin Core (POWELL et al., 2007), que serd melhor apresentado
nos préximos capitulos, sugere 17 atributos para descrever um objeto digital. A
recuperacao de informacao de bancos de dados relacionais, no entanto, requer que o
usuario ou programa tenha, no minimo, conhecimento do esquema das tabelas, dos
atributos a elas pertencentes, uma vez que nao ha uma forma padrao para nomina-

los, e ainda o conhecimento de linguagem de recuperacgao, como o SQL.

Essencialmente, o problema a ser estudado neste trabalho é a recuperacao de
informagoes a partir de fontes de dados heterogéneas que tenham alguma relevancia
para um determinado conjunto de palavras-chave. A estratégia utilizada para
resolve-lo é a construcao de um sistema que permite a consulta aos metadados em
diferentes fontes de dados, utilizando o protocolo OAI-PMH como interlocutor entre

as fontes de dados.

1.4 Objetivos

considerando o contexto e a motivacao deste trabalho, e tendo apresentado os

problemas a serem estudados, os objetivos deste trabalho sao:

e Discutir as tecnologias e iniciativas envolvidas na recuperacao de informagoes
de fontes de dados heterogéneas, dando énfase a utilizacao do OAI-PMH como
protocolo para recuperar metadados na Web (LAGOZE; SOMPEL, 2008) e o
padrao de metadados Dublin Core como padrao para exposicao destes dados
de diferentes fontes de dados (POWELL et al., 2007).

e Propor uma metodologia de consulta por palavras-chave em diferentes fontes
de dados utilizando OAI-PMH como protocolo de interoperabilidade, em que
o usuario tenha o minimo de trabalho na composicao da consulta, deixando-
o isento de qualquer conhecimento adicional sobre as estruturas de dados
envolvidas.

e Apresentar um protétipo de sistema denominado ISSHS (Information Search
System from Heterogeneous Sources), que visa permitir o armazenamento,
a manutencao e a recuperacao de informacoes a partir de fontes de dados
heterogéneas, envolvendo bibliotecas digitais, bancos de dados relacionais e
outras fontes de dados.

e Apresentar ao leitor exemplos de interacao e resultados obtidos a partir

da aplicagao do protétipo de sistema apresentado, defendo assim que esta
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proposta é viavel para um cenario onde seja necessaria a recuperacao integrada

de informacao de fontes de dados heterogéneas.

1.5 Organizacao da Dissertacao

A presente dissertacao se encontra organizada em seis capitulos, iniciando
por este Capitulo de introdugao. Os demais capitulos seguem a estrutura abaixo
descrita: No Capitulo 2 sao apresentados os trabalhos relacionados, seguido pela
fundamentacgao tedrica que é apresentada no Capitulo 3. O Capitulo 4 discute a
metodologia proposta para a solucao. Posteriormente o Capitulo 5 traz detalhes
exemplos de interacao e resultados. Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as conclusoes
e contribuicoes obtidas por esta dissertacao, abordam a perspectiva dos trabalhos
futuros a serem desenvolvidos, e trazem informacgoes sobre a producao bibliografica

realizada no decorrer desta pesquisa.



CAPITULO 2

Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta uma discussao sobre a etapa de revisao bibliogréfica,
que foi uma etapa essencial para o desenvolvimento desta dissertagao. Foi realizado
um trabalho de leitura e andlise de trabalhos desenvolvidos por pesquisadores
atuais e que possuem importancia no contexto desta dissertacao. Durante a revisao
bibliografica ora realizada, muitos artigos, dissertagoes, manuais e teses foram
analisados, e receberam atencao em questoes pontuais que direcionaram as discussoes
e os objetivos a serem alcangados por este trabalho. No entanto, para nao tornar
o capitulo exaustivo, alguns aspectos dos trabalhos sao apresentados de forma
simplificada, e aqueles que se mostraram mais importantes para o desenvolvimento
de reflexdes sobre questoes especificas como, ferramentas, técnicas e algoritmos que
adotam a estratégia de busca por palavras-chave, e ou buscam integracao entre

repositorios heterogéneos, serao discutidos com um maior nivel de detalhes.

Ressalte-se que no inicio desta pesquisa foi realizada uma revisao sistemética
(RAMADA et al., 2013) que tinha como principal objetivo a busca do estado da

arte na tematica consulta com palavras-chave visando:

e Identificar estudos relevantes disponiveis acerca de consulta com palavras-
chave; e

e Analisar as técnicas desenvolvidas para processar consulta com palavras-chave.

Esta revisao teve como questao priméaria “Quais técnicas sao utilizadas atual-
mente para consulta com palavras-chave em banco de dados relacionais?”. A string
de busca para consulta nas bases de dados cientificas foi: (key search OR keyword
search OR keyword-based search OR key word search) AND (database OR
relational database OR DBMS OR RDBMS). A consulta, que foi realizada nas
principais bases de dados cientificas, retornou 323 trabalhos, e apds a aplicacao dos

critérios de exclusao, obteve-se 86 artigos para serem lidos e revisados.
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Apesar da revisao sistematica ter sido focalizada em bancos de dados relacionais,
foi possivel visualizar pela utilizagao desta ferramenta metodoldgica algumas lacunas
dentro da area tematica, dentre as quais, o que diz respeito a integracao de fontes

de dados heterogéneas.

Mesmo com algumas lacunas, percebe-se no entanto, que integracao entre fontes
de dados, interoperabilidade e consultas com palavras-chave em fontes heterogéneas
na Web sao temas extremamente explorados pela comunidade cientifica nas ultimas
décadas. Sobretudo nas tecnologias de bibliotecas digitais, varios esforgos tem sido
demandados para a evolucao de técnicas e base ferramental que possibilitem que um
conjunto cada vez maior de repositérios digitais possam ser alcancados por sistemas

de recuperacgao de informacao.

Nota-se, portanto, que a exploracao de fontes heterogéneas, em grande parte das
mais recentes pesquisas, tem se dedicado a aplicagoes para recuperacao integrada de
objetos digitais, sendo apenas uma pequena parte dedicada a integragao com dados
provenientes de bancos de dados relacionais, que sao altamente utilizados e estao,

muitas vezes, em uma camada sub-explorada da Internet.

A seguir serao apresentados alguns destes trabalhos encontrados no estado da
arte da temadtica aqui pesquisada. Faz-se necessario salientar que estes trabalhos
exploram diversas técnicas e trazem propostas significativas para recuperacao da
informagao. Técnicas e estratégias que inspiraram e foram base para a concepg¢ao
desta dissertacao, mas que no entanto apresentam diferengas fundamentais, em

especial nas estratégias de solugao aqui defendidas.

Fan and Gui (FAN; GUI, 2007) discutem as abordagens de integragao de da-
dos na Web dando énfase a classificacao da heterogeneidade em dois aspectos: a)
heterogeneidade de modelos, onde dados sdo modelados distintamente; e b) hete-
rogeneidade de esquemas, onde os dados possuem mesmo modelo mas esquemas
distintos. Para a construgao de uma solugao de integracao, varios desafios precisam
ser levados em consideracao: criar um repositério uniforme integrando dados de fon-
tes heterogéneas, ou seja, dados estruturados, semi-estruturados e nao estruturados;
criar esquemas de dados de facil compreensao; e expressar as transformacoes entre
fontes de dados e os novos esquemas de dados integrados que foram gerados. Pro-
cessos de integragao de dados, nesta perspectiva, incluem construir, manter e usar
um sistema de integragao de dados. Sua construgao consistira da extracao de dados,
transformacao dos dados, limpeza dos dados e classificacao dos dados. A manuten-
¢ao consiste em reverter estes dados em clusters e armazéns de dados. Por fim, o

processo de utilizacao deve ser direcionado para concepcao de aplicacoes para que
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usudrio final possa ter condigoes efetivas de extrair informacoes relevantes destes dos

integrados.

A abordagem descrita em (FAN; GUI, 2007) se apresenta extremamente 1til
para a construcao de sistemas de mineracao de dados em determinado contexto.
Diferentemente da proposta apresentada nesta dissertacao nao utiliza de metadados
descritivos e nem de algum protocolo para a interoperacao entre fontes de dados.
Como sera possivel visualizar na Secao 3.3, a utilizagao de metadados e a padroniza-
¢ao da coleta por meio de um protocolo, como o OAI-PMH, traz diversas vantagens
para interoperabilidade entre repositérios, dentre as quais a facilidade de acesso, e
consequentemente, a recuperacao da informacao por meio de aplicagoes externas,

uma vez que sao respeitados critérios padroes de armazenamento e recuperacgao des-

sas informagoes (LAGOZE; SOMPEL, 2008).

Telang et al (TELANG et al., 2008) apresentaram um estudo sobre os principais
trabalhos presentes no estado da arte da integracao entre dados heterogeneos,
comparando e abordando vérias técnicas existentes, e propondo para o problema
da recuperacao integrada de informagao o framework InfoMosaic. Esta proposta
de arquitetura permite que, a partir de termos informados de forma livre pelo
usuario, seja gerado um conjunto de palavras-chave que é refinada a partir de novas
interagoes (feedbacks) com o usuério. A recuperagdo da informagao proposta por
esta arquitetura prevé a extragao de dados em ambientes heterogéneos, adicionando

um nivel de semantica a partir de bases de conhecimento.

A proposta descrita em (TELANG et al., 2008) tem motivacao semelhante a
desenvolvida nesta dissertacao, mas contém diferencas fundamentais na propositura
da solugao e na utilizacao de técnicas de recuperacao. Nesta dissertacao, a proposta
se baseia em um protocolo para garantir a interoperabilidade entre fontes de dados
heterogéneas, e nessa concepcao utiliza os metadados como elemento descritivo das
fontes de dados, garantindo o trabalho de coleta destes metadados como uma condi-
¢ao sine qua non para a eficicia da recuperacgao integrada das informagoes dispostas
em bibliotecas digitais, bancos de dados relacionais e outras fontes de dados. Ou-
tra diferenga fundamental, é que a proposta defendida por esta dissertagao aborda
detalhes metodolégicos na construcao de um prototipo que leva em consideracao os
diversos aspectos que envolvem a heterogeneidade de repositérios, sugerindo o OAI-
PMH como protocolo de interoperabilidade, onde as consultas podem ser submetidas
a fontes heterogéneas, associando-se a solucao a utilizacao de um middleware, e com
o uso de alguns algoritmos que permitem a recuperacao de informagoes relevan-
tes para a consulta do usudrio. Portanto, vai além da propositura de um modelo

teoricamente ideal de recuperacao integrada de informagoes.
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Li et al. (LI et al., 2008) e Garcia-Alvarado and Ordonez (GARCIA-
ALVARADO; ORDONEZ, 2010) trouxeram colaboragoes e discussoes no campo da
recuperacao de informacao de fontes heterogéneas, levando em consideragao dados
estruturados provenientes de sistemas de bancos de dados relacionais. Ambos suge-
rem a construcao de ferramentas para recuperacao de informacao em repositérios

heterogéneos, e preveem o uso de palavras-chave para realizagao de consultas.

Os primeiros (LI et al., 2008) propuseram o FASE, um mecanismo de busca que
permite que usuérios acessem facilmente dados heterogéneos (estruturados, semi-
estruturados e nao estruturados) sem precisar utilizar ferramentas como XPath,
XQuery ou mesmo SQL. Propoe uma nova abordagem na construgao de indices
invertidos para facilitar a busca por palavras-chave, com um novo sistema de
ranking, baseado na técnica r-Radius Steiner Graph. Diferentemente da abordagem
utilizada nesta dissertacao, este trabalho mantém a estratégia de indexacao dos
resultados utilizando a abordagem de grafos com a apresentacao de resultados
baseada na relevancia dos dados pesquisados com a utilizacao de uma nova proposta
de ranking. O framework EASE pode ser acessado pelo enderego http://dbgroup.
cs.tsinghua.edu.cn/EASE/.

Garcia-Alvarado (GARCIA-ALVARADO; ORDONEZ, 2010) realizou um estudo
de recuperagao de informacao por meio de palavras-chave entre uma base de dados
central (SBGBD) e uma colegao de documentos, dando énfase a granularidade. O
cenario explorado pelo trabalho abrange dados estruturados e a associagao deles a
documentos digitais como arquivos de texto, imagens e outros. O trabalho explora
ainda o cenario paradoxal, onde de um lado se tem dados criados e mantidos
por rigorosas técnicas que garantem integridade referencial e uma forte estrutura
hierarquica, e de outro lado, dados nao estruturados e semi-estruturados a partir de
documentos que nao possuem sequer processo de validagao e garantias de corretude,
enfatizando a importancia dos dados nao estruturados e semi-estruturados para o
processo de recuperacgao da informacao, principalmente pelo fato destes dados terem
a capacidade de descrever os dados estruturados presentes em um banco de dados
relacional, muitas vezes em pormenores. Para a solucao, o trabalho propoe dois

algoritmos para associar um banco de dados central a uma colecao de documentos.

A abordagem utilizada em Garcia-Alvarado (GARCIA-ALVARADO; ORDO-
NEZ, 2010) requer a utilizagdo de uma base de dados como centralizador de in-
formacoes, inclusive de documentos nao estruturados, o que exige uma construgao
bem definida de entidades no banco de dados para o relacionamento com recur-
sos internos que podem apresentar algumas vantagens em algumas perspectivas de

uso dessas informacgoes. No entanto, para a efetiva recuperacao de informacao em
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fontes de dados que podem estar distribuidas em locais geograficamente distintos,
nao parece ser um modelo melhor do que a organizagao em metadados que poderao
ser coletados por um provedor de servicos que permitem, inclusive, que estes dados
possam disponibilizados para outros fins. O padrao Dublin Core, que é melhor dis-
cutido na Secao 3.4, pressupoe um conjunto padrao de elementos para a exposigao
de objetos de dados.

Alguns trabalhos estudaram, mais especificamente, questoes relacionadas a re-
cuperagao de informacao em bibliotecas digitais. Dentre os quais citam-se Ward
(WARD et al., 2009), que demonstraram que a migracao de cole¢oes entre bibliote-
cas digitais e preservacao de arquivos de dados é possivel utilizando carregamento
automatico de dados e metadados em lote utilizando o OAI-PMH como protocolo
de interoperabilidade. Garcia-Crespo (GARCIA-CRESPO et al., 2011), que apre-
sentaram o sistema CallimachusDL, uma biblioteca digital semantica que oferece
pesquisa facetada, possibilidades de acesso melhoradas e uma implementagao de
prova de conceito. Os autores defendem que o CallimachusDL representa uma nova
abordagem para as bibliotecas digitais, j4 que integra rede social e elementos mul-
timidia em um repositério com anotagoes semanticas. Ja Vacari et al (VACARI et
al., 2010) discutiram sobre vdrios aspectos de implantacao de bibliotecas digitais,
apresentando a experiéncia técnica da Empresa Brasileira de Agropecuaria na im-
plementacao de repositorios digitais e provedores de servico Infoteca, Alice, SABIIA,
baseados em software livre, para a insercao no modelo de comunicagao cientifica

para Open Access Initiative.

Os trabalhos que exploram e propoem ferramentas e técnicas de bibliotecas
digitais foram muito 1teis para esta dissertacao. A proposta aqui defendida parte
da utilizagao do protocolo OAI-PMH, cujo principal objetivo é permitir o acesso a
repositorios digitais abertos, sendo portanto, um protocolo bastante explorado nos
sistemas de bibliotecas digitais. Em relagao a essas técnicas e ferramentas, reitere-
se que a possibilidade de recuperacao de informacao de fontes de dados relacionais
por meio do OAI-PMH sugere um possivel adicionamento de informacoes, uma vez
que muitas instituicoes possuem muitas informagoes em bancos de dados relacionais
que podem ser expostas para coleta na Web sem a necessidade de transformagao
de informacao em objetos digitais. Neste contexto, a proposta apresentada por essa

dissertagao oferece um avanco significativo.

Focalizando as técnicas de geracao de consultas com palavras-chave em bancos
de dados relacionais, Bergamaschi et al. (BERGAMASCHI et al., 2010) propuse-
ram o Keymantic, um sistema de busca com palavras-chave em bancos de dados

relacionais que nao requer conhecimento prévio da estrutura do catdlogo do banco
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de dados. Ele é bastante eficaz em varias situagoes em que técnicas tradicionais de
pesquisa baseada em palavras sao inaplicaveis devido a indisponibilidade do con-
teido do banco de dados para a construcao dos indices necessarios. Bergamaschi
(BERGAMASCHTI et al., 2011) propusaram posteriormente uma nova técnica para
transformar palavras-chave em expressoes SQL com base no algoritmo Munkres Al-
goritmh, utilizando significados semanticos. As técnicas estudadas nestes dois tra-
balhos sao voltadas especificamente para consultas em bancos de dados relacionais.
Como a solucao proposta nesta dissertacao requer a busca de informagoes também
de fontes de dados armazenadas em bancos de dados relacionais, sao muito perti-
nentes nas tarefas de geracao de palavras-chave para realizacao das consultas em

fontes de dados relacionais, que sao melhores detalhadas na Secao 4.4.

Vale ressaltar que nao é o intuito deste trabalho discutir ou propor técnicas de
construgao de consultas com palavras-chave como Keymantic. A intengao para esta

tarefa é de se utilizar uma ferramenta existente.

De Oliveira (OLIVEIRA, 2010) abordou a integracao de um conjunto de bi-
bliotecas digitais, repositérios e outros provedores de dados por meio do protocolo
OAI-PMH e a recuperacao contextualizada de documentos neste repositorio inte-
grado em um contexto diretamente ligado ao uso de ontologias. Esta abordagem,
que teve colaboracgoes significativas para a proposta de solugao apresentada nesta
dissertacao, trata de integracao de repositérios e a utilizacao de um ambiente cola-
borativo wiki, que contém uma colecao de artigos associados por meio de hiperlinks.
A diferenca essencial estd no objeto de recuperacao de informacao, uma vez que
esta abordagem prevé como condicao inicial a utilizacao de ontologias de dominio
e nao nas palavras-chave geradas a partir da consulta do usudario. Outra diferenca
significativa estd na énfase que a proposta defendida nesta dissertacao da na recu-
peracao de informacgoes de multiplos repositérios heterogéneos, inclusive bancos de

dados relacionais que sao conectados aos provedores de servico via Middleware.

Nessa mesma perspectiva de abordagem seméantica, Dos Santos (SANTOS, 2011)
propOs uma arquitetura légica apoiada por busca semantica para recuperacao de
fontes de informacao em repostitorios de metadados. Esta arquitetura prevée uma
extensao das funcionalidades de busca e catalogacao de fontes de informacao no

repositorio de metadados, utilizando-se de ontologias e anotagoes semanticas.

Por fim, Da Silva et al. (SILVA et al., 2012) propuseram o Metadatabase
Eztractor, um mecanismo para a promocao da interoperabilidade entre bancos
de dados relacionais e outras fontes de informacao. Dentre as contribuigoes deste
trabalho, uma em especial trata da criagao de uma estrutura de exposicao de

metadados de bancos de dados relacionais com elementos do padrao Dublin Core
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e outros elementos adicionais para permitir o acesso a bancos de dados relacionais.
Estes metadados estao disponiveis para serem coletados por meio de requisicoes
OAI-PMH. Este trabalho trouxe contribuicoes significativas para esta dissertagao,
uma vez que explorou a exposicao de metadados de bancos de dados relacionais
e a utilizacao do Dublin Core como padrao de metadados e ainda a propositura
do protocolo OAI-PMH para permitir a exposicao dos metadados descritivos destes
bancos de dados relacionais. As discussoes apresentadas nesta proposta sao utilizadas
para implementacao de varias etapas da solucao proposta nesta dissertacao. No
entanto, foram acrescentadas varias proposituras como a criacao de um Service
Provider para a coletar metadados, uma vez que sua auséncia inviabiliza qualquer
recuperacao de informacao por meio do protocolo OAI-PMH. Outra diferenca esté
no acesso aos dados em etapas posteriores ao processo de coleta. O padrao Dublin
Core preve uma referéncia inequivoca para o acesso ao recurso que € armazenada
no elemento identifier (POWELL et al., 2007). Nesta proposta, dois elementos
adicionais sao utilizados nome de usudrio e senha para o caso de um service provider
necessitar avancar ao nivel dos dados. A arquitetura de solugdao proposta nesta
dissertacao sugere a utilizacao de web service para permitir que aplicacoes externas
utilizem de uma interface publica que nao necessite interferir em politicas de acesso

ao banco de dados.

2.1 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os trabalhos relacionados ao tema pesquisado nesta dis-
sertacao. Tais trabalhos sugerem varias propostas de solugao para algum problema
especifico dentro da tematica aqui explorada, quer seja em bancos de dados rela-
cionais ou bibliotecas digitais. Foi possivel, apds a revisao da literatura, direcionar
este trabalho de acordo com a motivacao maior que é permitir a recuperacao de
informacoes de fontes de dados heterogéneas a partir de palavras-chave do usuario.
No préximo capitulo serao apresentados alguns fundamentos para o desenvolvimento
desta dissertacao, que permitirao ao leitor uma melhor familiaridade com as tecno-
logias envolvidas na proposta de solucao aqui defendida, e consequentemente, um

maior conforto para a compreensao dos capitulos posteriores.



CAPITULO 3

Fundamentacao Teodrica

Este capitulo apresenta a base tedrica utilizada para o desenvolvimento desta
pesquisa, além de permitir ao leitor o entendimento de termos cruciais pertinentes
a tematica abordada. A Secao 3.1 apresenta fundamentos sobre consultas com
palavras-chave. A Secao 3.2 abordara conceitos de bibliotecas digitais. Na se¢ao 3.3 a
interoperabilidade serd abordada sobre diferentes perspectivas. A Secao 3.4 abordara
os metadados e o padrao Dublin Core. Na Secao 3.5 serao desenvolvidas discussoes

sobre web services e middlewares e por fim, a secao 3.6 tratard conceitualmente do

protocolo OAI-PMH.

3.1 Consulta com Palavas-Chave

Teixeira (TEIXEIRA, 1974) afirma que “por palavra-chave entende-se uma
palavra ou frase relativamente curta, que descreve, de alguma forma, caracteristicas
daquilo a que se refere.” Em outras palavras, palavras-chave geralmente dizem

respeito a um assunto discutido, direta ou indiretamente.

Muito comumente utilizada nos motores de busca da web, como o Google,
Yahoo e Bing, as consultas com palavras-chave sao os recursos mais amplamente
explorados por usudrios da Internet. Os sistemas de busca na Web, normalmente,
utilizam-se de uma combinacao de palavras-chave, e trazem como resultado da
busca, uma lista de documentos relevantes aqueles termos de entrada, com algum
critério de organizacao (SAELEE; BOONJING, 2008). Por outro lado, as consultas
em sistemas que utilizam bancos de dados relacionais sao normalmente tarefas
bem mais arduas. Tradicionalmente, se um usuario de bancos de dados deseja
realizar uma simples consulta utilizando palavras-chave, precisara, necessariamente,
possuir conhececimentos, tanto do catdlogo do banco de dados quanto de uma
linguagem de consulta como a SQL ou XQuery (CHEN et al., 2011). Tendo em
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vista a popularizagao e o sucesso dos motores de busca na Web, torna-se natural
esperar que os usuarios possam efetivamente ter a mesma qualidade e facilidade nas
consultas com palavras-chave também em sistemas de bancos de dados relacionais.
Existem duas grandes vantagens no desenvolvimento dessas tecnologias. Primeiro, os
usudrios casuais ficam isentos de gastar tempo com o aprendizado de uma linguagem
estruturada ou esquemas de dados. E segundo, isto permite facilidades de acesso a
bases de dados heterogéneas(CHEN et al., 2011).

A recuperacao de informagoes baseada em palavras-chave pode ser usada nao
apenas para recuperagao de dados textuais, mas também para outros tipos de do-
cumentos digitais, desde que tenham palavras-chave associadas. Existem diferencas
entre esse modelo e os utilizados no sistemas tradicionais de bancos de dados (SIL-
BERSCHATZ et al., 1999):

e Os sistemas de bancos de dados tratam de varias operacoes que nao sao
consideradas nos sistemas de recuperacao de informacoes. Elas dizem respeito
principalmente a caracteristica organizacional dos sistemas de bancos de dados
relacionais que requerem uma composi¢ao de dados estruturados de forma
relativamente complexa, enquanto os sitemas de recuperacao de informacao se
organizam, normalmente, como uma cole¢ao de documentos nao estruturados.

e Os sistemas de recuperagao de informacao lidam com varias questoes que
nao sao consideradas adequadamente nos sistemas de banco de dados. Uma
dessas questoes é a busca aproximada por palavra-chave e da classificacao de

documentos em graus de relevancia ao que se esta sendo consultado.

3.2 Bibliotecas Digitais

Com o crescimento estrondoso da Internet, assim como a busca crescente por
conteudo, muitos recursos sao cada vez mais requisitados na Web contemporanea.
E notével uma crescente demanda por bibliotecas digitais de forma réapida e para
os mais diversos fins. A necessidade de associacao das bibliotecas digitais as redes
de comunicacao, em especial a rede mundial de computadores € clara, a partir do
momento em que se percebe a prépria natureza das bibliotecas digitais, que ¢é de
tornar acessivel e, preferencialmente publico, um patrimonio documental. Tammaro
(TAMMARO; SALARELLI, 2008) afirmam que a centralidade no usudrio é um dos
elementos que realmente qualificam uma biblioteca digital, e mesmo que se construa
a biblioteca digital mais avancada do mundo, com as tecnologias mais sofisticadas,

com os documentos mais atraentes e com o catalogo mais eficiente, se ela nao for
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disponibilizada na Web, este usuario precisara dedicar muito tempo para obter uma
informacao. A Web cria no leitor a ilusao de que ele realmente se move, em absoluta
liberdade, no universo dos documentos. Uma liberdade sem barreiras, sem estorvos

tecnoldgicos. Liberdade esta que muitas vezes nao existe nas bibliotecas 'tradicionais’
(TAMMARO; SALARELLI, 2008).

Sayao (SAYaO, 2009) afirma que as bibliotecas digitais surgem num contexto
que apresenta de um lado a integracao de tecnologias e o barateamento do arma-
zenamento em massa, e do outro, a disponibilidade crescente de conteidos digitais
por um custo economicamente viavel, com um fenomeno conhecido como coeréncia
das midias digitais. Este fenomeno abre uma possibilidade singular para abertura
de novos servigos que podem ser concebidos pela integragao de objetos digitais he-
terogéneos. A abertura para a multidisciplinaridade presente nas bibliotecas digitais
fortalece um fenomeno interessante que alia esforcos e relacionamentos entre diver-
sas dreas do conhecimento para a construgao de espagos inter-relacionados (SAYaO,
2009).

Candela et. al. (CANDELA et al., 2007) enfatiza que este é um espaco sinérgico
de um grande niimero de areas da tecnologia da informagao e varias outras discipli-
nas e campos de pesquisa, como biblioteconomia, ciéncia da informagcao, museologia,
arquivologia e gestao do conhecimento. No contexto deste trabalho, percebe-se a
importancia de aliar essas tecnologias e bancos de dados relacionais para o arma-
zenamento e a recuperagao da informacao, uma vez que ha um grande esfor¢o para
criacao e evolucao de tecnologias para bibliotecas digitais, mas sem necessariamente
diminuir o uso dos SGBD’s. Este fato torna visivel que, em muitos casos, essas duas

tecnologias podem se completar harmonicamente.

Nas bibliotecas digitais, as informagoes também sao digitais. Os documentos,
por sua vez, ndo poderiam ser diferentes. Tais documentos, conforme (TAMMARO;
SALARELLI, 2008) nao sdo mais somente aquilo que ¢é legivel na forma da palavra
escrita. E fruto da capacidade de quem pesquisa ao interrogar um material. As
respostas a interrogacao, tornam-se portanto algo que nao é fruto da casualidade.
O documento digital coloca-se a frente do processo de codificacao das mensagens
que serao repassadas de autores para individuos ou comunidades de pesquisadores
(consumidores da informagao). O registro desses documentos implica em uma série de
dados que precisam ser armazenados para lhe fazerem referéncia. O ato de pesquisar
os documentos digitais requer uma certa decodificacao desses dados para certos
critérios dos individuos que se relacionam nesses processos, quer sejam sistemas

informatizados ou pessoas propriamente ditas.
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O pesquisador é o verdadeiro artifice do documento em relagao ao seu proprio

interesse, a propria cultura: dez diferentes analises, dez documentos, mas um tnico

objeto (TAMMARO; SALARELLI, 2008).

Para implementacao de sistemas de Bibliotecas Digitais se faz necessario um
esforgo integrado de servigos que sao bem parecidos com aqueles servigos desenvol-
vidos nas bibliotecas fisicas tradicionais. Organizacao, catalogacao, manutencao das
colecgoes, ciclo de vida dos documentos e outras. Nas bibliotecas digitais, no entanto,
o recursos nao podem ser usados sem tecnologias apropriadas de arquivamento e
acesso. E isso se aplica tanto a recursos originalmente digitais quanto aqueles que
foram convertidos de formatos analégicos para digitais (TAMMARO; SALARELLI,
2008).

Vérias ferramentas e frameworks para o desenvolvimento de bibliotecas digitais
estao disponiveis, e grande parte é composta por softwares livres, como E-Prints
Fedora, DSPACE, jOAI, e Solr (VACARI et al., 2010). Abaixo uma breve

descricao de algumas dessas tecnologias:

e E-Prints: Pioneiro entre os softwares desenvolvidos especificamente para a
armazenamento e distribuicao de informacoes cientificas, para ser disseminado
e utilizado em todo o mundo (BAPTISTA et al., 2007). E uma ferramenta
aberta, apropriada para a construcao de repositorios institucionais, relativa-
mente facil de instalar e adaptavel as necessidades de qualquer instituicao de
ensino e pesquisa (OLIVEIRA, 2010).

e Fedora (Um acronimo de Flexible Extensible Digital Object and Repository
Architecture): trata-se de uma tecnologia open source para a implementagao
de repositorios digitais em geral. Sua arquitetura possui um nicleo que per-
mite criar, gerenciar, armazenar, pesquisar e reusar objetos digitais. Todas
suas fungoes sao disponibilizadas por meio de servigos e podem ser acessadas
por meio de web services (OLIVEIRA, 2010). Em sua arquitetura inclui-se
ainda um modelo de relacionamento genérico baseado em RDF (Resource
Description Framework) que representa relagdes entre objetos e seus compo-
nentes, que permite maior integracao semantica. Por se tratar de um software
livre, tem sua aplicagao em uma grande variedade de sistemas de repositorios
digitais como bibliotecas digitais institucionais, sistemas de aprendizado,
arquivos digitais, e outros (LAGOZE et al., 2006).

e DSpace: Tecnologia que nasceu de uma iniciativa conjunta entre as biblio-
tecas do Massachussets Institute of Technology (MIT) e a HP-Labs em 2002
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(BAPTISTA et al., 2007). Baseia-se em um modelo de informagao organi-
zacional focado em comunidades e colegoes. Portanto, pode refletir todo o
conjunto de unidades administrativas de uma institui¢ao. Permite os mais va-
riados tipos de formatos de arquivos digitais, incluindo textos, sons e imagens
(OLIVEIRA, 2010).

e jOAIL: Uma ferramenta open source, desenvolvida pela Digital Learning Sci-
ences (DLS) da University Corporation for Atmospheric Research, voltada
para a Open Archives Initiative que funciona tanto como provedor de dados
quanto coletor de metadados (JOAIL .., 2012). Altamente configuravel, per-
mite o acesso e coleta em multiplos repositérios, bem como a especificagao de
conjuntos OAI-PMH (SIDHUNATA et al., 2012). Trata-se e uma aplicac¢do

web Java, executavel em um serviet container como o Apache Tomcat.

e Solr: Uma plataforma de busca open source do projeto Apache Lucene que
permite varias operagoes como uma poderosa busca textual, busca facetada,
clusterizacao dinamica e busca geoespacial. Permite também a integragao de
repositorios e busca distribuida. Solr é escrita em Java e funciona como um
servidor independente de pesquisa de texto completo dentro de um serviet
container como o Apache Tomcat, utilizando a biblioteca de busca do Lucene.
Possui APIs HI'TP/XML e JSON que facilita sua acomplagem a aplicagoes
externas (FOUNDATION, 2012).

3.3 Interoperabilidade

O termo interoperabilidade é aplicado de diversas maneiras tanto no campo
da Ciéncia da Computacao, da Ciéncia da Informacao, como em outras areas do
conhecimento. Em geral, o termo se aplica a capacidade de operagoes de troca entre
elementos, autonomos ou nao, para um determinado fim. Nao se trata apenas de
um termo associado a assuntos meramentes técnicos ou tecnolégicos. Faz necessario
considerar diferencas culturais e diferentes percepcoes de conceitos, ou seja, nao se
pode considerar apenas apenas uma interoperabilidade tecnolégica, mas também
uma interoperabilidade semantica (BACKHOUSE et al., 2003).

O Dicionario Online de Cambrigde (ONLINE. .., 2013) descreve que interopera-
bilidade é o grau em que os dois produtos, programas, etc, podem ser utilizados em

conjunto, ou a qualidade de um sistema em ser capaz de ser utilizado em conjunto.
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Backhouse (BACKHOUSE et al., 2003) afirma que interoperabilidade significa
que aplicagoes podem trocar dados e servicos com consisténcia e meio efetivo,
cobrindo diferentes plataformas de hardware e software. J& em Press (PRESS,
2004), encontramos que interoperabilidade é a habilidade de multiplos sistemas de
informagao, com diferentes plataformas de hardwares e software, estrutura de dados

e interfaces, para trocar dados com o minimo de perda de contetiido e funcionalidade.

Neste trabalho, observamos a interoperabilidade em trés diferentes perspectivas.
1) interoperabilidade no nivel dos bancos de dados relacionais; 2) interoperabilidade

no nivel das bibliotecas digitais; e 3) a interoperabilidade no nivel dos metadados.

3.3.1 Interoperabilidade no Contexto dos Bancos de Dados

Relacionais

Sistemas de bancos de dados relacionais, em geral, sao concebidos para arma-
zenar um conjunto bem particular de dados, atendendo a termos e regras compre-
endidas por um grupo especifico de usuarios. Desta forma, existem varios desafios
quando se necessita permitir interoperabilidade entre dois ou mais bancos de dados
relacionais (TRINH et al., 2007). Dois ou mais bancos de dados relacionais sao ditos

heterogenéneos quando apresentam diferencas na forma utilizada para modelagem
dos dados.

Conflitos ocorrem pelo fato dos sistemas de bancos de dados relacionais usa-
rem diferentes modelos de dados. Estes conflitos podem ser classificados como (PI-
TOURA et al., 1995):

e Conflitos de identidade: ocorrem quando o mesmo conceito é representado
por diferentes objetos em diferentes bancos de dados.

e Conflitos de esquemas: ocorrem quando esquemas de dados representam
0 mesmo conceito mas nao sao equivalentes permitindo: a) conflitos de no-
mes, quando o mesmo nome ¢é usado para diferentes conceitos (homoénimos)
ou quando o mesmo conceito é descrito por diferentes nomes (sinénimos); e b)
conflitos estruturais, quando o mesmo conceito é representado por diferentes
construcoes do modelo de dados, ou quando representadas pelas mesmas cons-
trugoes mas elas possuem diferentes estruturas (diferentes relacionamentos,
dependéncias) ou diferentes comportamentos (operagoes).

e Conflitos Semanticos: ocorrem quando o mesmo conceito é interpretado de

forma diferente em diferentes bancos de dados.
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e Conflitos de Dados: ocorrem quando os valores de dados de um mesmo

conceito sao diferentes em diferentes bancos de dados.

Além dos varios conflitos apresentados acima, outras questoes precisam ser le-
vadas em consideracao quanto a interoperabilidade de bancos de dados relacionais.
Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados, apesar de atenderem determinados
padroes, possuem estratégias diferentes de armazenamento e recuperacao de infor-
macoes que podem interferir em varias tarefas que visem a interoperabilidade entre
estes dados. De um ponto de vista tecnoldgico, estas previsoes precisam constar nas
nos sistemas responsaveis pela integracao entre os bancos de dados. Politicas de
segurancga também precisam ter atencao especial neste caso, e para tal, os SGBDs
apresentam também diferentes estratégias e diferentes tecnologias. Por fim, cabe re-
afirmar que durante a concepcao desta dissertacao, nao foi identificado um protocolo
ou outra tecnologia conhecida, especificamente voltada para interoperabilidade en-
tre bancos de dados relacionais e outras fontes de dados. A interoperabilidade entre
bancos de dados pode ser encontrada, por exemplo, nos sistemas federados onde os
participantes de uma federacao de bancos de dados compartilham seus objetos de

dados sem perderem o controle sobre eles.

3.3.2 Interoperabilidade no Contexto das Bibliotecas Digi-

tais

A ideia geral de integracao e interoperabilidade em bibliotecas digitais consiste
na disponibilizacao de servigos de recuperagao de recursos informacionais heteroge-
neos, armazenados em diferentes repositorios e servidores na Web, utilizando-se de
uma interface tnica (OLIVEIRA, 2010). Para Tammaro & Salarelli (TAMMARO;
SALARELLI, 2008) a infra-estrutura para interoperabilidade do acesso a biblioteca
digital é a estratégia para o futuro. Isto é, possibilitar que os recursos sejam efeti-
vamente integrados em ambientes interativos e de facil recuperacao para o usuario
possibilita um grande avanco na recuperacao de informacoes digitais. O protocolo
OAI-PMH assim como outros protocolos como o 739.50 sao exemplos de abordagens
que permitem a interoperacao de bibliotecas digitais em varios niveis, e mostram que
do ponto de vista técnico, a interoperabilidade entre bibliotecas digitais é possivel,
mas tem seus custos (TAMMARO; SALARELLI, 2008).
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3.3.3 Interoperabilidade no Contexto dos Metadados

Os metadados estruturados trazem na sua esséncia caracteristicas de interope-
rabilidade. E facilmente notdvel que a manutencao de uma estrutura padronizada
permite que objetos diferentes tenham uma descricao que leve em consideracao as-
pectos comuns, facilitando assim a integracao de informacoes. Interoperabilidade
nao s6 exige uma padronizagao de formatos, mas também um compromisso com os
padroes de qualidade definidos pela comunidade (URBAN, 2012).

Haslhofer (HASLHOFER; KLAS, 2010) afirma que a interoperabilidade entre
metadadados é um pré-requisito para uniformizacao de acesso objetos digitais em
sistemas de informagao multiplos e heterogéneos. E um conceito que tem definicao
ampla, alcancando desde capacidades de baixo nivel de sistemas de computacao em

entenderem arquivos, através de habilidades de alto nivel em preservar significado
da informagcao que é trocada (URBAN, 2012).

3.4 Metadados e o Padrao Dublin Core

Metadados sao normalmente vistos, de forma simplificada, como dados sobre
outros dados. Trata-se de informagoes estruturadas que descrevem, explicam, loca-
lizam ou, de alguma maneira, facilitam a recuperacao de uma fonte de informagao
(PRESS, 2004). Apesar de possuirem uma estruturagao simplificada, sdo capazes de
carregar informacgoes extremamente relevantes acerca do objeto a que esta relacio-
nado, como autor, data de publicagao, fonte de publicacao, tamanho do documento,
ou género do documento (livros, discos e outros documentos) (KOWATA, 2011). Em
adicao, mesmo com aparente simplicidade, o termo metadata é utilizado de forma
diferente em diferentes comunidades. Assim, a busca por padronizagao representa
grandes esforgos da comunidade cientifica. Uma das principais razoes para existéncia
e a utilizacao desses padroes esta relacionada com gerenciamento e disponibilizacao
da informacao (DZIEKANIAK, 2007).

Para Press (PRESS, 2004) e Santos (SANTOS, 2011) os metadados podem
ser classificados em trés tipos: (1) metadados descritivos descrevem uma fonte
de informacao para fins de identificacdo e recuperacao utilizando elementos como
titulo, autor, resumo e palavras-chave; (2) metadados estruturados descrevem
a organizacgao interna dos objetos e das relacoes entre eles, o exemplo mais comum é
o esquema do banco de dados; e (3) metadados administrativos, que apoiam as
atividades de gerenciamento do acervo de recursos de informacao como controle de

permissoes de acesso, localizagao de arquivos e critérios de avaliacao da qualidade.
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Dublin Core, por sua vez, é um esquema de exposicao de metadados para
descricao de objetos digitais. Seu principal objetivo é promover interoperabilidade
entre metadados a partir de um padrao que sugere informacoes relevantes comuns
(OLIVEIRA, 2010). Por ser construido sobre uma base de principios simples, Dublin
Core tem a intencao de ser uma Lingua Franca que facilita a troca de informacgoes
interoperaveis (URBAN;, 2012).

O padrao Dublin Core possui dois niveis. O Simples, que possui 15 elementos
basicos, e o nivel Qualificado, que traz trés elementos adicionais referentes a
auditoria, direitos autorais e proveniéncia. A Tabela 3.1 traz os elementos do Dublin

Core e as informagoes que os complementam (POWELL et al., 2007).

Kowata (KOWATA, 2011) afirma que o Dublin Core pode ser visto como uma
pequena linguagem para fazer declaragoes de uma classe particular de recursos, onde
hé duas classes de termos: elementos (substantivos) e qualificadores (adjetivos).
Sua intencao é trazer uma padronizacao de forma simples com a possibilidade
de adaptacao para suprir necessidades adicionais de cada comunidade de usuérios
(POWELL et al., 2007). Desta forma, o padrao Dublin Core apresenta quatro niveis

de interoperabilidade conforme demonstra a figura 3.1.

= 1. Defini¢bes de termos compartilhadas

@ Vocabularios compartilhados definidos em linguagem natural

Figura 3.1: Niveis de interoperabilidade do Dublin Core -
baseado em (NILSSON; BAKER, 2009).

O nivel 1 corresponde a utilizacao de defini¢oes em linguagem natural dos termos
Dublin Core. No nivel 2, h4 uma correspondéncia a utilizacao implicita ou explicita
da semantica RDF subjacente aos termos DCMI. Dessa forma, qualquer utilizagao

dos termos necessita de ser precisa na sua conformidade com o modelo RDF e com os
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Tabela 3.1: Elementos do Dublin Core (POWELL et al.,

2007)
contributor
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/contributor
Recurso: Contributor
Defini¢do:  Uma entidade responsavel por qualquer contribui¢cdo para o recurso.
coverage
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/coverage
Recurso: Coverage
Definigdo: A cobertura espacial ou temporal de um recurso, a aplicabilidade espacial de
um recurso, ou sua jurisdigao.
creator
URL http://purl.org/dc/elements/1.1/creator
Recurso: Creator
Defini¢do:  Uma entidade principal responsdvel por gerar o recurso.
date
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/date
Recurso: Date
Definicdo:  Um ponto ou um periodo de tempo associado ao ciclo de vida do recurso .
description
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/description
Recurso: Description
Definigdo:  Uma descrigao do recurso. (pode ser um resumo, um indice, uma representagao
gréfica, etc)
format
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/format
Recurso: Format
Defini¢ao: O formato de arquivo, meio fisico, ou dimensoes do recurso.
identifier
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/identifier
Recurso: Identifier
Definicao:  Uma referéncia inequivoca ao recurso dentro de um dado contexto
language
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/language
Recurso: Language
Definigdo: A linguagem de recurso (PT,EN, etc).
publisher
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/publisher
Recurso: Publisher
Definicao:  Uma entidade responsavel por tornar o recurso disponivel
relation
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/relation
Recurso: Relation
Defini¢do:  Um recurso relacionado
rights
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/rights
Recurso: Rights
Definicdo:  Informagdes de direitos sobre recurso.
source
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/source
Recurso: Source
Defini¢do:  Um recurso relacionado a partir do qual o recurso descrito é derivado.
subject
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/subject
Recurso: Subject
Definigdo:  Assunto to recurso (palavras-chave, frases-chave e etc)
title
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/title
Recurso: Title
Defini¢ao:  Titulo. O nome dado ao recurso.
type
URL http://purl.org/dc/elements/1.1/type
Recurso: Type

Definicao:

A natureza ou género do recurso.
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dominios e contra-dominios dos termos. No nivel 3, ha exigéncia de uma utilizagao
explicita do Modelo Abstrato da DCMI nos metadados, onde estes devem estar
estruturados com a utilizagao de nogoes de Descrigao e Conjuntos de Descrigoes do
Modelo Abstrato da DCMI (POWELL et al., 2007). Por fim, o nivel 4 fornece um
modelo de informagao e expressao XML de restri¢coes estruturais num conjunto de
descrigoes, com possibilidade de reutilizagoes maximas, com elentos como requisitos
funcionais, um modelo de dominio e um perfil de conjuntos de descrigao para
cobertura completa ao conjunto de metadados (NILSSON; BAKER, 2009).

3.5 Web Services

Uma visao simplificada de web services é que estes sao sistemas Web que
ofecerem servicos gerais para aplicagoes remotas sem interacoes imediatas de usuarios
finais (TANENBAUM; STEEN, 2006). Esta visao sugere portanto que exista uma
interface para o fornecimento deste servigo que permite uma série de operagoes que
podem ser fornecidas de um servidor para um cliente na Internet (COULOURIS et
al., 2005). Podem ser vistos também como componentes de software que podem
ser chamados por outros aplicativos (OLIVEIRA, 2010). Tanenbaum & Steen
(TANENBAUM; STEEN, 2006) afirmam que um Web service nada mais é do que um
servico tradicional, como por exemplo, uma previsao de tempo, servigo de nomeagao
ou um fornecedor eletronico, que pode ser oferecido pela Internet. O que o torna
especial é o fato destes servicos obedecerem a um conjunto de padroes que permitirao
que eles sejam localizados e acessados por aplicacoes clientes que também adotem
esses padroes. Isto é, independente da sua estrutura ou tecnologia de hardware
e software, quem fornece um servigo e quem o utiliza devem atender as mesmas
especificacoes dialégicas. O transporte de dados nos web services é realizado via
protocolo HTTP, mas eles possuem protocolos especificos para garantir o processo

de localizacao e fornecimento de servigos.

Como pode ser visualizado na Figura 3.2, o principio de funcionamento de
um web service é bastante simples, e bem semelhante aos servigos tradicionais
de comunicacao entre processos de sistemas distribuidos. Uma aplicacao servidora
fornece servigos para aplicagoes clientes. Para que esta operacao de consumo seja
efetiva serd necessaria uma padronizacao, no que se refere a forma como esses
servigos s@o descritos e como podem ser consultados (TANENBAUM; STEEN,
2006). Na arquitetura de um web service o servigo de diretério é o componente
responsavel pelo armazenamento das descrigoes de servicos, que deve obedecer o

padrao UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) que possui um
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layout especifico os para descrevé-los por meio de uma linguagem denominada
WSDL (Web Services Definition Language ). A WSDL contém as definigoes das
interfaces fornecidas pelo servigo, que inclui as operagoes que podem ser executadas
e os tipos de dados envolvidos neste processo. Esta descricao forma a base de um
acordo entre o cliente e o servidor (fornecedor) (COULOURIS et al., 2005). A
comunicagao entre fornecedores e clientes é realizada pelo protocolo SOAP (Simple
Object Access Protocol) que é a estrutura que permite a padronizagao de grande
parte da comunicagao entre dois processos (TANENBAUM; STEEN, 2006).

Magquina cliente Maquina do servidor
Consultar um Publicar
servigo Aplicagao Aplicagao senvico
cliente cliente
= Apéndice Apéndice |-
Subsistema de Soap Subsistema de
comunicagao comunicacéo
Gerar_apéndice Gerar apéndice
a partir da a partir da
descricéo descrigao
WSDL WSDL
Descri¢ao do servico (WSDL)

Servigo de Diretério (UDDI)

Figura 3.2: Principio de um web service (TANENBAUM;
STEEN, 2006)

3.5.1 Middlewares

Para Vikoski (VINOSKI, 2002) middleware é o que permite integragao. O
autor defende que os middlewares existem em varias formas por muito anos, em
tecnologias como Customer Information Control System (CICS), Common Object
Request Broker Architecture (Corba), Microsoft’s Component Object Model (COM),
Java 2 Enterprise Edition (J2EE), e como mais explorado ultimamente, em forma
de web services. Em outras palavras, trata-se de uma camada que permite a
comunicagao entre aplicacoes distribuidas. Sugere-se portanto, que seja composto
de um ou mais softwares e deve garantir um certo nivel de transparéncia entre
as aplicagoes envolvidas (EMMERICH; KAVEH, 2002). No contexto da proposta
de solucao defendida neste trabalho, a construcao de middleware se faz necessaria

para que os dados de bancos de dados relacionais possam ser recuperados em etapa
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posterior a coleta de metadados. O middleware fornece condigoes para que aplicacoes
externas possam realizar requisicoes para os bancos de dados nele conectados por

meio de métodos publicos.

3.6 Protocolo OAI-PMH

O protocolo OAI-PMH (Open Archives Initiative - Protocol for Metadata Har-
vesting) é um protocolo que define um mecanismo de coleta e registro de metadados
em repositorios digitais. Foi desenvolvido pela Open Archives Initiative, entidade
que tem por objetivo desenvolver e promover normas facilitem a interoperabilidade
e livre circulacao de metadados e contetdos entre diferentes entidades de sistemas de
informacao (FERROS et al., 2010). Trata-se de um mecanismo que contém poucos
obstaculos para a interoperabilidade e para transferéncia de dados entre repositérios
digitais. Pode ser visto como uma interface que permite que um servidor possa expor
metadados de objetos residentes para aplicagoes externas que desejam coletar esses
dados, promovendo assim interoperabilidade e extensibilidade (KOWATA, 2011).

H& duas classes de provedores participantes no protocolo OAI-PMH: 1) data
providers que administram os sistemas dao suporte ao OAI-PMH; e 2) service-
providers, que usam a coleta de metadados baseados no OAI-PMH como base para
construgao de servigos de valor agregado (LAGOZE; SOMPEL, 2008).

Os data providers atuam na transferéncia de metadados fornecendo-os aos ser-
vice providers, que por sua vez, vao oferecer outros servigos apds a coleta, tais como
pesquisa, referéncia ou estatistica, tendo como base as informagoes recolhidas (FER-
ROS et al., 2010). A comunicacao é feita por meio de requisicoes HTTP e sao
acessiveis por meio de uma URL. Além do enderego para a coleta, é necessario a
identificacao do que sera coletado e como a coleta sera realizada. Os seis comandos
de requisigao (verbos) definidos para este processo sao (KOWATA, 2011): Identify,
Listldentifier, ListMetadataFormats, ListSets, ListRecord, GetRecord. Todas as res-

postas a todas as requisicoes sao codificadas em XML

Um repositério OAI-PMH é um servidor acessivel em uma rede que pode proces-
sar as seis requisi¢oes (verbos) presentes no protocolo OAI-PMH. Este repositério é
gerenciado por um data provider para expor metadados para aplicagoes clientes que
emitem as requisi¢coes. Afim de permitir configuracoes diversas para os repositorios,
o OAI-PMH compreende treés tipos distintos de entidades relacionadas a metadados.
Resource (recurso) que é um objeto o qual os metadados descrevem, por exemplo

um arquivo PDF. Item (item) que é um componente de um repositério pelo qual
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os metadados de um recurso podem ser disseminados. E Record (registro) que é
um metadado em um formato especifico, retornado em forma de XML em resposta

a uma requisi¢ao do protocolo (LAGOZE; SOMPEL, 2008).

GetRecord

Requisicdo HTTP Iclentify
, _ ListSets ListIdentifiers
Service Provider
Verbos OAI-PMH
¥ML Instance ListRecords ListMetadataFormats

General Information

MetadaFormats /—\‘

(Wal
Metadata Resposta OAI-PMH \\)

Recordldentifier Set Structure Pravedor de Dados

Figura 3.3: Esquema do OAI-PMH. Baseado em (LAGOZE;
SOMPEL, 2008)

3.6.1 Harversters

Harversters sao coletores de metadados, e este servigo de coleta é um processo
unilateral pelo qual os provedores de servicos, a partir de uma lista de repositérios
disponiveis e registrados na OAI, podem realizar periodicamente uma busca de
provedores de dados, colhendo os metadados para exibicao de acordo com consultas
requisitadas por usudrios (GARCIA; SUNYE, 2003). A coleta de metadados pode
ser total ou baseada em critérios. Para tanto, existem critérios para coleta que
podem ser baseados em dados (Data-based), e que sao coletados apenas os
metadados incluidos e/ou alterados apds uma data especificada, e baseados em
conjuntos( Set-based). O protocolo define set como uma estrutura opcional para
agrupar itens num repositério para o propdsito de uma coleta seletiva de registros.
Esta estrutura funciona como um agrupador de objetos que representa a hierarquia
do repositério, como por exemplo, um assunto ou uma disciplina dentro de um

determinado repositério (GARCIA; SUNYE, 2003) e (LAGOZE; SOMPEL, 2008).

3.6.2 Requisicoes e Respostas

As requisigoes (ou verbos) do protocolo OAI-PMH sao acompanhadas de argu-
mentos de trés tipos especificos. a) required, requerido, que indica que o argumento
deve ser incluido na requisigdo obrigatoriamente. b) optional, opcional, que indica

que o argumento pode ser incluido na requisigao. e ¢) ezclusive, exclusivo, que indica
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que o argumento pode ser incluido na requisi¢cao, mas deve ser o inico. Abaixo sao
apresentados os comandos de requisigao (verbos) do protocolo OAI-PMH, acompa-
nhados de uma breve descrigao de suas caracteristicas (LAGOZE; SOMPEL, 2008).
Para elucidar a ideia de comunicacao do OAI-PMH, a figura 3.4 traz um exemplo

de resposta em XML da requisicao GetRecord.

<%¥xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
<?aml-stylesheet type="text/xsl” href="http: //www. rdm . uff. br/lib/pkp/amlioail . x51" ¥=
<0AI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAL/2. 04"
umlns xsi="http://www. w3 . org/2001/XML5chema-instance”
usi:schemalocation="http://www. openarchives.org/OALSZ. 0/
http: //www.openarchives.org/0AL/2, 0/OAL-PMH x5d">
<responselate=2012-11-30T21:00: 08Z</responselate>
<request verb="GetRecord"” metadataPrefix="evai_dc" identifier="cai:ojs.www.rdm uff.br:article/d3">http://
<GetRecord>
<recerds
<headers
<identifier>cai:ojs.wwW. rdm.uff. br:article/d3</identifiers
<datestamp=2012-02-07T15:03:152=/datestamp>
<setSpecs>rdm: SDB</setSpecs
</header=>
<metadataz
<pai_dec:dc
umlns:oai_dc="http://ww.openarchives.org/0AI/2. 0/oai_dc/”
umlns de="http: //purl.org/dcfelements/1.1/"
¥mlns:xsi="http://www w3 . org/200M /XMLS5chema-instance”
#s5i:schemalocation="http://www. openarchives.org/0AL/2. 0/ oai_dc/
http: //www . openarchives, org/0AL/2. 0/ oai_dc . xsd">
<dc:title xml:lang="pt-BR">Direito Comunitdrie: 0 Apogeu do Velho Continente e o Longo Caminho da Améric
«dc:creator>de Mendonca Frées, Rodrigo Dias Redripues</dc:creators
<dc:subject xml:lang="pt-BR">Direite Internacional Publice</dc:subjects
<dc:subject xml:lang="pt-BR">*Direite comunitdriec, Direite Intermacional</dc:subject>
«dc:description sml:lang="pt-BR">0 texte aborda a evolugdo do Direite Comunitirio desde o seu surgimente
na América Latina,</dc:description>
<dc:publisher xml:lang="pt-BR">Revista de Direitec dos Moniteres da Universidade Federal Fluminense</dc:p
<dc:publisher xml:lang="en-U5">Revista de Direitec dos Moniteres da Universidade Federal Fluminense {Moni
«dc:contributor ¥ml:lang="pt-BR"></dc:coentributor>
<dc: date>2000-00-0T</dc: date>
<dc: type xml:lang="en-Us"></dc: type>
<dc: type xml: lang="pt-BR"></dc: type>
<dc: formatzapplication/pdf</dc: format=>
<dc: identifier=http://www. rdm. uff.br/index. . php/rdm/article/view/d43</dc: identifiers
<dc:source xml:lang="pt-BR">Revista de Direite dos Monitores da Universidade Federal Fluminense; m. & (2
<dc:source xml:lang="en-U5">Revista de Direite dos Monitores da Universidade Federal Fluminense (Monitor
<dc: language>pt</dc:language>
<dc:coverage xml:lang="pt-BR">America Latina</dc:coverage>
<dc:coverage ¥ml:lang="pt-BR"=Histdrica</dc:coverage>
<dc:coverage xml:lang="pt-BR"></dc:coverage>
<dc:rights>Todos o5 trabalhes enviados e publicades pela Revista devem ter suas autoerias reconhecidas em
de trechos de qualguer tamanhe & livre. Ao enviar o seu trabalho, o auter automaticamente abre mdo de seus direi
direite de fazer pequenas alteracgles na formatagdoe do texto.Para mais informacbes sobre a Licenca que utilizamos
formalidades de Direitos Autorais . </dc:rights=
<dc: rights>Every essay sent and published by the Review must have their authorship recegnized in any uti
quotation of any piece, of any size is free. By submitting your essay, the author automatically waive any of it'
ourselves the right to make smal alterations to the formatting of the text. To further information, read the lic
formalities of the author law.</dc:rights>
<foai_dc:dc»
</metadata>
<frecord>
</ GetRecord>
</OAI-PMH>

Figura 3.4: Instancia XML de resposta do verbo GetRecord

e GetRecord E utilizado para recuperar registro de metadado individual em
um repositério. Dois argumentos sao requeridos, o identifier que é o identi-
ficador tinico de um item no repositério, e o metadataPrefir que especifica
o formato dos metadados. Um registro sé deve ser devolvido se o formato
especificado pelo metadataPrefic pode ser divulgada a partir do item iden-
tificado pelo valor do argumento identificador. Os formatos de metadados
e de um registro especifico podem ser recuperados utilizando a requisigao
ListMetadataFormats (LAGOZE; SOMPEL, 2008).
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e Identify Este verbo é utilizado para recuperar informacao sobre um deter-
minado repositério. Algumas das informacGes retornadas sao exigidas como
parte do OAI-PMH. Repositorios também podem utiliza-lo para informagoes

descritivas adicionais. Nao possui argumento.

o Listldentifiers Trata-se de uma forma abreviada do verbo ListRecords,
recuperando apenas os cabegalhos ao invés de todo o registro. Possui cinco
argumentos opcionais para permitir coleta seletiva. Os argumentos de limita-
¢oes de datas from, que especifica um limite anterior e until, que especifica o
limite superior. O argumento Set, que d& critérios especificos de conjunto para
coleta seletiva. Possui também o argumento requerido metadataPrefix, que
especifica o formato que devem ser retornados os heads (cabegalhos). E por
fim o Resumption Token, argumento exclusivo contendo o valor do fluxo de
controle retornado anteriormente pelo verbo Listldentifiers que emitiu uma
lista incompleta. O uso do argumento resumptionToken, faz com que nao seja
necessario re-informar outros argumentos, como por exemplo o metadataPre-
fixz. O uso do resumptionToken é retornado pelos data providers quanto uma

requisicao retornou muitos registros e precisou ser dividida.

e ListMetadataFormats Utilizado para recuperar o formato dos metadados
disponiveis de um repositério. Possui um argumento opcional, identifier que

pode restringir a requisicao para o formato disponivel para um item especifico.

e ListRecords Este verbo é utilizado para colher registros de um repositorio.
Afim de promover a colheita seletiva, permite as mesmas opgoes de argumen-
tos ja expostas no verbo Listldentifiers. Esta requisicao traz como resultado

os registros completos e nao somente os cabecalhos.

e ListSets A partir deste verbo é possivel recuperar a estrutura do conjunto de
um repositorio. Muito 1til para coleta seletiva. Possui apenas um argumento,

exclusivo, que é o resumptionToken.

Os provedores de servigo (services providers) OAI-PMH devem utilizar os verbos
acima destacados respeitando sua estruturagao e seus argumentos para que se tenha
uma coleta efetiva e sem retorno de erros. A figura 3.5 traz uma representacao dos

verbos OAI-PHM acompanhados de seus argumentos.
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requerido opcional  exclusivo
—_— -

........ -

Identify j
ListSets J
ListMetadataFormats j-:"a.;:—&"
GetRecord +

ListRecords

Listldentifiers

Figura 3.5: Requisi¢oes (Verbos) OAI-PMH e seus arqumen-
tos (LAGOZE; SOMPEL, 2008).

3.7 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os conceitos fundamentais, discutindo a base tedrica
e as tecnologias utilizadas para a construcao da proposta de solugao defendida por
esta dissertacao. Foi possivel perceber que varios conceitos precisam ser levados em
consideracao quando se pretende construir uma solucao que alcance a interoperabili-
dade efetiva entre fontes de dados heterogéneas. Em especial para o uso do protocolo
OAI-PMH como promotor de interoperabilidade, além de estratégias e ferramentas
para armazenamento e coleta de metadados, é preciso levar em consideracao regras
de padronizacao dos dados que serao expostos por meio de metadados. O padrao
Dublin Core atende essa expectativa para os seis verbos de coleta utilizados nas re-
quisicoes OAI-PMH. O préximo capitulo abordara a metodologia desenvolvida para
a construcao da proposta de solucao. Alguns aspectos tecnolégicos discutidos neste
capitulo serao novamente visualizados, desta vez dentro de uma perspectiva voltada
para o desenvolvimento de um prototipo de software que permita a recuperacao de
informacao de fontes de dados heterogéneas baseada nas palavras-chave resultantes

da consulta do usudrio.



CAPITULO 4

Metodologia Proposta para Solucao

Este capitulo tem como objetivo discutir a metodologia utilizada para a cons-
trucao da solucao defendida por esta dissertacao. Ressalte-se que um dos principais
objetivos desta pesquisa é a implementacao de um sistema (prot6tipo) que demonstre
a viabilidade das ideias aqui propostas. O sistema implementado, aqui denominado
ISSHS (Information Search System from Heterogeneous Sources), visa promover inte-
roperabilidade entre repositorios digitais, bancos de dados relacionais e outras fontes
de dados por meio do protocolo OAI-PMH. Desenvolvido para plataforma Web, a
interacao com o usudrio parte da premissa da simplicidade de comunicagao, na qual
uma consulta em linguagem natural (palavras-chaves) é submetida e um conjunto
de termos é capturado e repassado ao sistema. Este realiza processamentos de lim-
peza, interpretagao e agregagao de novos termos (usando uma ontologia) a consulta
formulada. Posteriormente, a partir de requisicoes HT'TP emitidas para os provedo-
res OAI-PMH nele registrados, o sistema coleta metadados de fontes de informagao
consideradas relevantes, de acordo com as palavras-chave da consulta, identificando
aquelas que serao consultadas para obtencao do resultado final. Para que este pro-
totipo alcance efetividade, outros sistemas auxiliares precisaram ser desenvolvidos.
A Secao 4.1 aborda as tecnologias empregadas no desenvolvimento do protétipo e
dos sistemas auxiliares. A Secao 4.2 discute a metodologia utilizada para o desenvol-
vimento dos sistemas auxiliares que sao a base para o funcionamento do protétipo
ISSHS. A Secao 4.3 apresentara a metodologia utilizada para o desenvolvimento do

protétipo propriamente dito.

4.1 Tecnologias Empregadas

O protétipo do sistema ISSHS foi desenvolvido utilizando tecnologias livres, em
especial Java 6. O IDE NetBeans 7.0.1 com o Serviet Container Glassfish (HEF-
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FELFINGER, 2010). A comunicagao entre os médulos é executada, principalmente,
pela construcao de Servlets HT'TP, que extendem a classe HTT PServlet do pacote
java.http.Htt pServlet. Para manutencao de registros de provedores e repositérios foi
utilizado o SGBD MySQL, e para a execucao das tarefas de conectividade utilizou-se
o EclipseLink (JPA 2.0) com Hibernate. Para o processamento das palavras-chaves
e busca de sinonimos, foi utilizado a JAWS - Java API for WordNet Searching e
consequentemente, a base lexical WordNet (MILLER, 1995) e (LYLE, 2009). O web
service DBot foi desenvolvido utilizando basicamente as mesmas tecnologias, com
adigdo da METRO Web services 2.0 e Jersey 1.8 (RICHARDSON; RUBY, 2007).
Para aplicacao dos testes do protétipo, um provedor de dados OAI-PMH, baseado
no software livre Phpoai2-1.8.0 (OLDENBURG, 2013), foi desenvolvido, e também
se conecta a um banco de dados MySQL 5. Uma base de dados de testes contendo
informacoes sobre livros foi adicionalmente desenvolvida, a qual é referenciada no
provedor de dados como um recurso, sendo portanto descrita em metadados do pa-

drao Dublin Core, com a referéncia ao web service DBot no elemento Identifier.

4.2 Sistemas de Apoio ao ISSHS

Para o ciclo de funcionamento do ISSHS houve a necessidade de desenvolvimento
de dois sistemas de apoio para oferecer suporte ao protétipo nas tarefas de coleta de
metadados, controle de repositorios e acesso a fontes de dados heterogéneas. Estes
sistemas sao a base para o funcionamento do ISSHS, uma vez que a exposicao dos
metadados e o controle dos provedores de dados que serao conectados via requisicoes
OAI-PMH dependem destes sistemas.

o

DBFontes

Gerenciamento de Fontes de Dados | f—
:

Resultado de Bancos de
ISSHS Dados Relacionais
SQL -

Coleta de Metadados

Provedor local O, =7 SGBDs

sfodos publicos -

Dublin Core

-
oai_record

Figura 4.1: Representacdo de Comunicacao do Sistema IS-
SHS com os sistemas de apoio

A figura 4.1 mostra uma representacao de comunicagao entre os sistemas de

apoio aqui discutidos e o protétipo do Sistema ISSHS.
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e DBOALI: fornece um Data Provider OAI-PMH. Isto é, permite que, a partir
de requisicoes OAI-PMH, os arquivos XML resultantes da requisi¢ao sejam
enviados para os requisitantes. O DBOAI conecta-se a uma base MySQL que
contém a tabela oai_records responsavel por armazenar os elementos do padrao
Dublin Core que serao coletados, e outros atributos de controle. As requisigoes
advindas dos seis verbos OAI-PMH com base nos registros contidos nesta
tabela sao devolvidas em forma de instancias XML conforme ja explicitado
na Secao 3.6. A Subsegao 4.2.1 detalha a metodologia utilizada na construcao
deste sistema.

e web service DBot: permite a conexao do ISSHS com mdultiplas bases de
dados e retorna, a partir de palavras-chave informadas via métodos piblicos
os registros presentes nos bancos de dados relacionais a que o web service
estiver conectado, e que fizerem referéncia a estas palavras-chave. O web service
retira dos ISSHS a necessidade de conhecimento da localizacao e conexao direta
com os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados que irao fornecer dados

estruturados para o ISSHS apresentar aos usudrios finais.

Outras discussoes metodoldgicas sobre o desenvolvimento destas duas ferramen-

tas sao discorridas nas proximas subsecoes.

4.2.1 Sistema de Apoio DBOAI

Por ser este sistema auxiliar um Data Provider OAI-PMH, seu objetivo essen-
cial é permitir respostas a requisicoes OAI-PMH advindas de um Service Provi-
der(LAGOZE; SOMPEL, 2008). O DBOALI esta preparado para responder qualquer
um dos seis verbos previstos no protocolo OAI-PMH via requisicoes HT'TP, estando
conectado a uma base mySQL que contém a tabela registros_oai, composta dos
elementos presentes no padrao Dublin Core conforme especificagao ja discutida na
Secao 3.4.

Com a presenca do DBOAI é possivel criar repositorios proprios e ha uma
diferenca entre sua concepcao e aquelas dos Data Providers convencionais. Além
de permitir que seja disponibilizada uma base de documentos digitais acessiveis a
qualquer Service Provider, o DBOAI permite também que outras fontes de dados
sejam descritas conforme abordagem de (KOWATA, 2011) e (SILVA et al., 2012),
que sugerem uma tabela TME (Tabela de Metadados para Exposi¢ao) contendo
vinte e trés atributos. A tabela 4.1 apresenta resumidamente estes atributos. Essa
construgao se justifica no fato dos repositérios OAI-PMH nao oferecerem suporte
para fontes de dados advindas de SGBDS.
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O sistema DBOALI utiliza estrutura similar a TME, uma vez que o padrao de
metadados Dublin Core também é representado nesta abordagem, a fim de que as
requisi¢coes OAI-PMH sejam respondidas corretamente, e atendendo ao que esté

previsto no protocolo conforme descricao anteriormente explicitada na secao 3.6.

A ideia inicial desta pesquisa era permitir o acesso a metadados de multiplas
e heterogéneas fontes de dados, como ocorre neste sistema. No entanto, percebeu-
se a necessidade de avancar um nivel a mais para o caso dos dados provenientes
de Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados Relacionais, uma vez que héa a
necessidade de buscar informacoes além daquelas descritas nos metadados descritivos
das fontes de dados.

Tabela 4.1: Tabela para exposicao de metadados (TME)
(KOWATA, 2011) e (SILVA et al., 2012)

serial provider url email oai_set dispquery
dc_title dc_creator | dc_subject | dc_description | dc_contributor | dc_publisher
dc_date dc_type dc_format | dc_identifier dc_source dc_language
dc_relation | dc_coverage | dc_rights | logindb passwordb —

Na abordagem utilizada por Kowata (KOWATA, 2011) e (SILVA et al., 2012), o
atributo dispquery é usado como um flag que indica a disponibilizagao de conteido.
Os atributos logindb e passwordb sao elementos de controle para permitir que
alguma aplicacao externa tenha acesso ao banco de dados descrito nos metadados
em questao. Outros atributos nesta mesma proposta possuem 0s mesmos nomes
dos elementos originais do Dublin Core, mas na abordagem possuem objetivos

diferentes. A tabela 4.1 traz uma descricao completa dos atributos propostos para

TME (KOWATA, 2011).

Entretanto, na metodologia proposta por esta pesquisa, os elementos adicionais
presentes em (KOWATA, 2011) e (SILVA et al., 2012) ndo sao utilizados, uma
vez que o controle de fontes de dados deve permitir que fontes heterogéneas sejam
descritas, independentemente de serem sistemas gerenciadores de bancos de dados,
ou dados semi-estruturados ou nao estruturados. Desta forma o sistema DBOAI
funciona sobre uma tabela de controle de fontes de dados denominada oai_records

que apresenta a estrutura conforme descrigao apresentada pela tabela 4.2.

A tabela (entidade) oai_records precisa conter as informagoes suficientes para
a coleta de metadados em consonancia com o protocolo OAI-PMH, que deve
corresponder, no minimo, a metadados Dublin Core (POWELL et al., 2007) de
acordo o que foi discutido na Secao 3.4, que apresentou uma descricao detalhada
dos elementos deste padrao de metadados, e em (LAGOZE; SOMPEL, 2008), onde

encontram-se as descrigoes completas dos elementos do protocolo OAI-PMH.
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’ Atributo ‘ Descricao
serial identificador tnico do registro
provider nome do provedor de dados OAI-PMH.
url endereco do provedor de dados OAI-PMH.
enterdate data de criagdo do registro em formato datestamp (yyyy-mm-dd
hh:mm:ss).
oai_identifier identificador do registro OAI utilizado para refinamentos de coletas.
deleted flag para exclusao légica de registro.
dc_title referente ao elemento title.
dc_creator referente ao elemento creator.
dc_subject referente ao elemento subject.

dc_description | referente ao elemento description.

dc_contributor | referente ao elemento contributor.

dc_publisher referente ao elemento publisher.
dc_date referente ao elemento date.
dc_type referente ao elemento type.
dc_format referente ao elemento format.
dc_identifier referente ao elemento identifier .
dc_source referente ao elemento source.
dc_language referente ao elemento language.
dc_relation referente ao elemento relation.
dc_coverage referente ao elemento coverage.
dc_rights referente ao elemento rights.

Tabela 4.2: Tabela oai_records

Levando em consideracao as caracteristicas de heterogeneidade propostas por
esta pesquisa, o sistema DBOAI fornecera condigoes para o ISSHS acessar multiplos
repositorios e fontes heterogéneas que serao descritas nos metadados armazenados no
banco de dados oai_records por ele mantido. Para o perfeito funcionamento do Sis-
tema, ha dois médulos responsaveis pelas tarefas de armazenamento e transferéncia

de dados.

A figura 4.2 apresenta o esquema de comunicagao entre os médulos e a perspec-
tiva de funcionamento de suas tarefas. Um usudario administrador se faz necessario
para a manutencao dos dados. Isto é, cadastramento dos registros referentes aos
objetos digitais nao estruturados ou semi-estruturados, como paginas da Internet,
arquivos de texto e também dados estruturados advindos de bancos de dados rela-

clonais.

O sistema DBOAI possui também um mddulo provedor de dados (data provider)
que funciona de forma automatica e sem a interveniéncia direta de qualquer usuario.
Este médulo é responsavel por responder os verbos OAI-PMH que lhe sao repassadas

via requisicoes HTTP. Ou seja, este médulo devolve, em forma de instancias XML,
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Figura 4.2: FEsquema de funcionamento do sistema DBOAI
os pedidos dos coletores de metadados denominados provedores de servigo (service

providers) OAI-PMH. O médulo provedor de dados do DBOAT foi desenvolvido com
base no software livre PhpOAI2. (OLDENBURG, 2013)

Requisicbes DAI-PMH

Provedores

DBOAI > de Servigo

Respostas em XML

Figura 4.3: Interacao do DBOAI com provedores de servigo
OAI-PMH. Inspirado em (LAGOZE; SOMPEL,
2008)

Tecnologicamente, o sistema DBOAI é independente do ISSHS. Isto significa
que ele nao esta restrito a requisicoes enviadas somente deste protétipo. O que na
pratica ja se apresenta como uma contribuicao desta pesquisa, pois é uma alternativa
para que qualquer organizacao possa expor na Web algum repositorio digital que
podera ser acessado por aplicagoes externas que destinarem para ele qualquer um
dos verbos OAI-PMH. A Figura 4.3 traz uma representacao dessa independéncia,
onde qualquer provedor de servicos OAI-PMH pode realizar a tarefa de coleta de
metadados executando qualquer um dos verbos OAI-PMH enderegados ao DBOAL
O cédigo XML 4.1 mostra o retorno de uma requisicao OAI-PMH enviada para o
DBOAL

4.2.1.1 Administracao do DBOAI

A administragao do DBOAI envolve o controle de repositérios digitais, isto é,
verificacao do conteudo, acréscimo de metadados, licenciamento do registro, direitos
de administragao e controle de acesso e o armazenamento e associacao dos metadados
a localizacao fisica dos objetos nos repositérios. (KOWATA, 2011) O Administrador
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Cédigo XML 4.1 Parte do cédigo XML de resposta a requisicao OAI-PMH para
o DBOAL

<?xml version="1.0”" encoding="UTF-8"7>

<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/”
xmlns:xsi="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema—instance”
xsi:schemaLocation="http://www. openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.

openarchives.org/OAI/2.0/OAI-PMH. xsd ">
<responseDate>2013—-05-24T00:20:41Z</responseDate>
<request verb="ListRecords” metadataPrefix="o0ai_dc”>http://localhost/phpoai/
0ai2 .php</request>
7 | <ListRecords>

=W N =

[l

8 <record>

9 <header>

10 <identifier>oai:aName.org:localhost /phpoai</identifier>

11 <datestamp>2013—-01-01T23:20:00Z</datestamp>

12 </header>

13 <metadata>

14 <oai_dc:dc

15 xmlns:oai_dc="http://www. openarchives.org/OAI/2.0/o0ai_dc/”

16 xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements /1.1/”

17 xmlns:xsi="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema—instance”

18 xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc/http://
www. openarchives.org/OAI/2.0/o0ai_dc.xsd”>

19 <dc:title>Consulta com Palavras—chave em repositorios heterogeneos</dc:title>

20 <dc:creator>Filgueiras , Alison</dc:creator>

21 <dc:subject>palavras—chave</dc:subject>

22 <dc:subject>bancos de dados</dc:subject>
23 <dc:subject></dc:subject>
24 <dc:description>Este trabalho visa apresentar um estudo sobre consulta

devera portanto manter o acervo digital dentro dos repositorios, que preve a escolha
de paginas da Web, PDFs, e outros documentos e organiza-los de acordo com um
determinado critério que podera ser uma linha tematica ou um assunto. Devera
ainda manter os metadados dos objetos digitais de acordo com o padrao Dublin
Core (MILLER, 1995). Os bancos de dados relacionais presentes no repositorio serao
descritos da mesma forma dos objetos digitais, que no caso da proposta de solugao

aqui discutida, tera como identificador o endereco do middleware DBot.

A figura 4.4 representa, de forma simplificada, as tarefas principais desenvolvidas
pelo Administrador do DBOAIL

4.2.2 O web service DBot

Naturalmente, alguns repositorios digitais heterogéneos podem ser referenciados
em provedores OAI-PMH, uma vez que os objetos digitais presentes nestes reposi-
torios possuem uma descricao completa, baseada no padrao Dublin Core, retornada
pelo elemento Identifier em uma requisicao OAI-PMH. No entanto, no caso de re-
gistros referentes a bancos de dados relacionais, nao ha suporte especifico dentro do

protocolo.



4.2 Sistemas de Apoio ao ISSHS 54

Administracdo DBOAI L
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Figura 4.4: Administragdo do sistema DBOAI

Nesta lacuna, como proposta de solucao, foi desenvolvido o web service DBot,
que ¢ um middleware responsavel pela interlocucao entre bancos de dados relacionais
e um provedor de servico, como o ISSHS. Sem o compromisso de discutir mais
detalhadamente questoes relacionadas a estruturacao de web services e middlewares,
¢é importante ressaltar que as tecnologias aqui envolvidas apresentam condigoes de
garantir acessos na Internet com um certo nivel de transparéncia de localizagao e
com capacidade de permitir a interoperabilidade com aplicagoes clientes respeitando
suas caracteristicas heterogéneas (RICHARDSON; RUBY, 2007).

Por se tratar de um web service, o DBot pode ser localizado a partir de um
identificador de recurso tnico (URI - Uniform Resource Identifier), e sua interface
ptblica e contratos para utilizacdo desta interface sao descritos em XML (OLI-
VEIRA, 2010) e (W3C Working Group, 2004). A descrigao dos servigos é realizada
por WSDL ( Web Services Description Language), permitindo que aplicagdes clientes
e servidoras, fracamente acopladas, possam interagir por meio desses servigos. Esta
arquitetura orientada a servicos permite que detalhes sejam ocultados, possibilitando
que, independentemente de hardware, software ou linguagem de programacao envol-
vidos, os servicos descritos possam ser utilizados. Ha portanto uma capacidade de
uso em conjunto de servigos para execucao de operagoes complexas (W3C Working
Group, 2004).

As requisicoes de servigos enviadas para o DBot sao realizadas por meio de
chamadas HTTP, sendo os dados transferidos em formato XML, encapsulados pelo
protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol). Permite-se assim que os dados
sejam rotulados por meio de tags garantindo consisténcia e robustez a troca de
dados (OLIVEIRA, 2010).
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DBot possui um método publico principal getResultado (ver 4.2.3.4) que permite
conexao aos bancos de dados conectados ao repositério, sendo responsavel pela
submissao de consultas aos bancos de dados. Este modelo, além de permitir a busca
em diferentes bancos de dados, retira a necessidade da aplicacao cliente armazenar

senhas ou mesmo ter conhecimento de esquemas.

Na versao atual do web service, o conjunto de termos de entrada, e posterior-
mente cada palavra-chave adicionada ao conjunto, é enviada para consulta ao banco
de dados. A transformacao do conjunto de palavras-chave em uma consulta ao banco
de dados é executada pelo Analisador de Consulta, que deve ter acesso aos elemen-
tos do esquema para realizar a tarefa. O DBot possui outros métodos piblicos que
permitem que aplicagoes clientes recebam informacoes sobre os nomes de atributos e
tabelas advindos do esquema dos bancos de dados relacionais conectados. O Método
getDataBaseName (ver 4.2.3.1) permite que a aplicacao cliente receba uma string
com o nome do banco de dados. O Método getTables (ver 4.2.3.2) retorna uma lista
das tabelas de um banco de dados, e o método getTablaFields (ver 4.2.3.3) retorna
uma lista de atributos de uma tabela. O desenvolvimento destes métodos piiblicos
adicionais visam uma evolucao de funcionalidades do DBot, no entanto, para o ser-
vico de recuperacao de dados via palavras-chave, o ISSHS necessita fazer uso apenas

do método getResultado.

XML resultado
i -l
App. Cliente [« Analisador
resposta de Consulta saL

requisicdo processameanto

—
il

‘ getResultado (keywords)

Figura 4.5: Visdo de Funcionamento do Middleware DBot

Assim como o DBOAI, o middleware DBot apresenta caracteristicas de inde-
pendéncia em relacao ao ISSHS, uma vez que, estando disponivel na Web, permite
que qualquer aplicacao externa possa acessar os bancos de dados estruturados nele
conectados, retornando os conteidos presentes nesses bancos via métodos publicos.
A Figura 4.5 traz uma representacao do fluxo de requisicao e resposta do DBot e a
Figura 4.6 traz uma representacao do modelo arquitetural do web service DBot que
demonstra em alto nivel sua perspectiva de funcionamento envolvendo aplicagcoes

externas e sistemas gerenciadores de bancos de dados nele conectados.
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Figura 4.6: Arquitetura do web service DBot

Para corresponder a um nivel minimo de seméantica, o DBot possui um maddulo
para o pré-processamento das consultas que serao transformadas em SQL. O
Analisador de Consulta processa uma série de tarefas com intuito de retirar os
termos supérfluos (aqui chamados stop-words) e adquirir sinénimos. onde cada um
expressa um conceito distinto (MILLER, 1995). Uma classe léxica foi desenvolvida
para realizar o trabalho de pré-processamento de consultas e é discutida com maior

nivel de detalhe na Subsecao 4.4.

4.2.3 Interface Publica do DBot

Como ja mencionado, os web services tornam-se acessiveis por meio de operacoes
publicas. No caso do DBot, estas operagoes sao getDataBaseName, getTables,
getTablaFields e getResultado. Abaixo sao listadas os parametros e caracteristicas

de resposta de cada uma destas operacoes.

4.2.3.1 GetDataBaseName

Este servigo retorna o nome do banco de dados conectado ao DBot. Para
implementacao de funcionalidades futuras, pode ser muito util para que clientes
possam escolher em quais bancos se conectar para uma possivel busca seletiva de

informagoes.

Argumentos
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e nenhum
Retorno

e < databasename > nomedobancodedados < /databasename >

4.2.3.2 GetTables

Este servico retorna um arquivo XML contendo a lista das tabelas presentes em
um determinado do banco de dados conectado ao DBot. Espera-se que com este
método, funcionalidades futuras possam ser implementadas para a coleta seletiva

em uma determinada tabela.

Argumentos

e DataBaseName: string contendo nome do banco de dados

Retorno

o < tablename > nomedatabela < [tablename >

4.2.3.3 GetTableFields

O arquivo XML retornado por este servico contém todos atributos presentes em
uma tabela de um determinado do banco de dados conectado ao DBot. A expectativa
é que com este método, funcionalidades futuras possam ser implementadas para a
coleta seletiva em uma determinada tabela, tornando possivel acessos a determinados

atributos destas tabelas.

Argumentos

e DataBaseName: string contendo nome do banco de dados

e TableName: string contendo nome da tabela

Retorno

o < tablename > nomedatabela < [tablename >
e < fieldname > nomedoatributo < / fieldname >
e < fieldtype > tipodoatributo < / fieldtype >
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4.2.3.4 GetResultado

O método publico getResultado fornece o principal servico do DBot, que é
o retorno das consultas a partir de palavras-chave que lhe sao passadas como
parametro. Como ja discutido anteriormente, estas palavras-chave de entrada obtém
ganhos semanticos e sao executadas como consultas SQL para as tabelas dos bancos
de dados conectados no DBot. Em desenvolvimento futuro, espera-se que este
método permita consultas seletivas. No entanto, na versao em que se encontra, todas

as palavras-chave sao consideradas como opc¢ao de consulta para todas as tabelas.

Argumentos
e palavras_chave: string contendo o conjunto de palavras-chave inicial.
Retorno

o < tablename > nomedatabela < [tablename >
o < fieldname > nomedoatributo < / fieldname >

o <value > valordoatributoretornado < /value >

4.2.4 Administracao do DBot

Kowata (KOWATA, 2011) afirma que os servigos de administragao de dados di-
gitais envolvem verificacao de conteudo, tratamento de informagoes de metadados e
de direitos autorais, enquanto em bancos de dados, além destas tarefas, a administra-
¢ao e controle de acesso se apresentam como tarefas adicionais. Isso é real quando o
acesso aos bancos de dados dependem de tecnologias que permitem conexoes diretas
aos Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados Relacionais. No caso do DBot, os
processos de administracao nao se limitam a politicas de seguranca, uma vez que o
web service permite apenas o acesso por meio de uma interface publica com base em
XML e SOAP (OLIVEIRA, 2010). Nao existe também qualquer trabalho de trans-
formagao e exposicao de metadados dos bancos de dados conectados ao DBot, uma
vez que as consultas sao transformadas em linguagem SQL e submetidas a cada es-
quema destes bancos de dados. Desta forma, para o administrador do DBot restou a
tarefa de escolher quais bancos de dados serao disponiveis para os métodos piiblicos
e manter as configuragoes necessarias para as conexoes nos arquivos de persisténcia,
que utiliza o Hibernate. Os processos administrativos do DBot sao representados na

Figura 4.7.



4.3 O Protétipo ISSHS - Information Search System from Heterogeneous Sources 59

Administracédo do DBot
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Figura 4.7: Administracao do web service DBot

4.3 O Protétipo ISSHS - Information Search Sys-

tem from Heterogeneous Sources

O protétipo ISSHS objetiva oferecer uma alternativa para consultar palavras-
chave em fontes de dados heterogéneas. Bibliotecas digitais, bancos de dados
relacionais, ou outras fontes de informacao disponiveis na Internet, como por
exemplo uma péagina da Web, podem ser alcancadas pelo ISSHS, desde que descritas

em metadados e expostas em repositérios OAI-PMH visiveis ao sistema.

O protétipo apresenta uma arquitetura modular conforme representacoes grafi-
cas presentes nas Figuras 4.8 e 4.9 e recebe um conjunto de termos de um usudrio
final e apds recuperar, de repositérios digitais e bancos de dados relacionais, informa-
¢oes relativas as palavras-chave resultantes da entrada, apresenta em forma de lista
ordenada por relevancia, para o usuario final, que pode ou nao acessar a referéncia

inequivoca trazida pelo sistema.

4.3.1 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do ISSHS é constituida com base em uma abordagem modular
de interdependéncias entre os mddulos ou subsistemas. A Figura 4.9 apresenta
uma representacao bésica desta arquitetura e a Figura 4.10 uma representacao dos
pacotes, que apresenta as principais classes e a comunicacao entre elas. Ressalte-se,
como ja discutidos na Secao 4.2, que além dos médulos internos do ISSHS, esta
proposta requer a integragao com sistemas auxiliares, o que permitira a efetividade
de consulta com palavras-chave em fontes de dados heterogéneas, uma vez que o

proprio protocolo OAI-PMH requer a divisao da coleta de metadados em provedores
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Figura 4.8: Esquema de Funcionamento do Sistema ISSHS

de servigo (services providers) e provedores de dados (data providers) (LAGOZE;

SOMPEL, 2008), de acordo com as discussoes anteriormente discorridas na Se¢ao

3.6.

Figura 4.9: Modelo Arquitetural do Sistema ISSHS

ISSHS

Termos de
entrada

.

Interface

de consulta

Interpretador
de consulta

Interpretador
de metadados

Gerador

de relatdrio

Relatério

.



4.3 O Protétipo ISSHS - Information Search System from Heterogeneous Sources 61

4.3.2 Mobdulos do Sistema ISSHS

Por ser a arquitetura do ISSHS orientada a constru¢ao de médulos ou subsis-
temas, observa-se que ha algumas vantagens em se estabelecer um framework para
permitir a comunicagao entre esses sistemas. Sommerville (SOMMERVILLE, 2006)
afirma que em uma abordagem arquitetural orientada a objetos, os moédulos sao
objetos com estado privado, tendo estes estados operacoes bem definidas. E tais

modulos podem ser implementados como componentes ou processos sequenciais.

Esta estatégia permite, além da abstracao em nivel de dominio, a possibilidade de
reaproveitamento de cédigo para uma aplicacao futura. As classes desenvolvidas para
cada médulo sao independentes e podem ser aplicadas em outro contexto. O ISSHS
possui quatro modulos interdependentes, cada um com objetivos bem distintos
em relagao ao processo de consultar informagoes de fontes de dados heterogéneas
utilizando palavras-chave. Como pode ser visto na representacao presente na Figura
4.9, os médulos realizam os processamentos pertinentes e agregam valor a informacgao
desde a entrada informada pelo usuario em forma de termos na Interface de
Consulta, até a saida em forma de um relatério gerado pelo Gerador de Relatorio,
onde se espera um resultado que atende uma ordenacgao por relevancia dos termos
pesquisados. Os moédulos mais internos do sistema sao o Interpretador de Consulta

e o Interpretador de Metadados.

Nas proximas subsecoes estes médulos serao melhores discutidos, e serao apre-
sentados mais detalhes metodoldgicos e tecnoldgicos utilizados para seu desenolvi-

mento.

4.3.2.1 Interface de Consulta

A interface de consulta compoe-se de um conjunto de simples de paginas Web
que interagem diretamente com o usudrio final, recebendo dele um conjunto de
termos que podem estar em linguagem natural ou podem ser simplesmente palavras
soltas em relacao a algum assunto que o usudrio desejar. Nos médulos subsequentes
estes termos resultarao em um conjunto de palavras-chave, no entanto, todo o
processamento que acontece apds esta interagao deve ser transparente ao usuario
do sistema, ou seja, para o este usuario final do ISSHS, nada mais do que a Interface
de Consulta lhe sera visivel em primeiro plano. Esta implementacao da interface
Web representa o tinico momento de intervencao do usuario com o sistema, uma
vez que todo processamento posterior é executado automaticamente, isto é, sem

interferéncia humana. Ao ser realizado todo processamento nos demais médulos do
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Figura 4.10: Modelo de Pacotes do Sistema ISSHS

ISSHS, um resultado é apresentado para o usuario final em forma de relatério que

conterd informacgoes organizadas baseadas em um critério de ordenacao que objetiva

apresentar prioritariamente aqueles registros de maior relevancia para os termos

informados inicialmente. Estes detalhes sao discutidos de maneira mais aprofundada

na Subsecao 4.3.2.4

Trata-se de uma estratégia nao tao peculiar, uma vez que varios motores de busca

disponiveis na Internet desta mesma maneira o fazem, ao menos na interac¢ao inicial,

como € o casso do Google, Bing e Yahoo. A figura 4.11 representa a perspectiva de

transparéncia para o usuario final do ISSHS.

termo
de entrada

Usuario
Final

A Resultado

Interface de Consulta

Figura 4.11: Transparéncia para o usudrio final

A tnica verificagao realizada pela Interface de Consulta € se o conjunto de termos

de entrada esta ou nao vazio. Se o conjunto de termos nao ¢ vazio, independentemente
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da maneira como foram informados os termos, estes serao encaminhados para o
Interpretador de Consulta, para que ocorram as etapas posteriores do processamento
que o Sistema executard dentro de cada modulo especifico. A Figura 4.12 demonstra

o fluxo deste processamento.

Interface de Consuita

Y

AN

L= 0 Termos de entrada
Usuario

Final o conjunto esta vazio?

SiM

NAD

interpretador de consulta

proximas etapasl
|

Figura 4.12: Fluxzo da interface de consulta do sistema IS-
SHS

4.3.2.2 Interpretador de Consulta

A primeira grande tarefa do Interpretador de Consulta é a preparacao dos dados
textuais, que segundo Oliveira (OLIVEIRA, 2010) tem o objetivo de selecionar o que
melhor expressa o conteido, reduzindo a dimensionalidade das informagoes textuais.
Em suma, o modulo Interpretador de Consulta deve captar os termos lidos na
interface de consulta, retirar as stop-words e realizar alguns tratamentos, para so
depois repassa-los em forma de conjunto de palavras-chave para o Interpretador de
Metadados. E nesta etapa que os termos de entrada recebem ganhos semanticos
através do acréscimo de sinonimos e outros termos relevantes. O conjunto de termos

gerado ¢ submetido ao moédulo que realizara a interpretacao de metadados.

As atividades desempenhadas pelo Interpretador de Consulta passam inicial-
mente por trés etapas (OLIVEIRA, 2010). A primeira é a geracao de tokens, que é
a subdivisao dos termos em um conjunto de palavras que sofrerao algumas modifi-
cagoes (como a transformagao das letras em minusculo) e a retirada de hifens, aspas
e outros caracteres que poderao interferir na qualidade de uma consulta posterior.
A segunda etapa passa pela remocao dos termos supérfluos, ditos stop-words, que
sao considerados irrelevantes para o sistema. A terceira etapa requer uma norma-
lizagdo morfoldgica (stemming). Um esquema apresentando estas trés etapas pode

ser visualizado na Figura 4.13.
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termos de entrada

palavras-chave

Figura 4.13: Atividades do Interpretador de Consulta

A normalizagao morfolégica envolve a busca de sinonimos de cada termo presente
no conjunto de palavras-chave repassado para o Interpretador de Consulta. Este tipo
de inferéncia é ser realizado com a utilizacdo do WordNet, que é um grande banco
de dados léxico da lingua inglesa constituido de substantivos, verbos, adjetivos e
advérbios agrupados em conjuntos de sinonimos cognitivos, chamados de (synsets),
onde cada um expressa um conceito distinto (PRINCETON UNIVERSITY, 2010).

o

conjunto de termos

Palavras Aceitas

Conjunto de palavras-chave

Figura 4.14: Esquema do Interpretador de Consulta do IS-
SHS
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Tais tratamentos semanticos sao discutidos com um maior nivel de detalhe na
Subsecao 4.4, mas neste ponto é importante ressaltar que em termos de abstracao
finalistica, os tokens repassados via Interface de Consulta sao enviados para algorit-
mos que os transformarao em palavras-chave em que, dentre outras modificagoes, o
novo conjunto recebera ganhos semanticos. A Figura 4.14 demonstra este esquema
de funcionamento do Interpretador de Consulta. Ao final serd repassado para o In-
terpretador de Metadados o conjunto de palavras-chave gerado pelo processamento

de algoritmos pertencentes a este modulo.

Algoritmo 4.1: Algoritmo do Interpretador de Consulta

Entrada: C = conjunto de termos do usudrio
Saida: P = conjunto de palavras—chave

=W N =

se C ndo é vazio entao

realize tratamentos semanticos;

envie resultado para Interpretador de Metadados;
fimse

N o T

4.3.2.3 Interpretador de Metadados

Este médulo é responséavel por todas as operacoes que envolvem metadados. Ou
seja, ¢ dele a tarefa de coletar e realizar as devidas comparacoes com as palavras-
chave afim de calcular a relevancia para a consulta do usudrio. A entrada para o
Interpretador de Metadados é justamente o conjunto de palavras-chave resultante
do processamento do médulo anterior, que realiza as requisicoes OAI-PMH para os
repositorios disponiveis para aplicacao. As repostas a estas requisicoes sao feitas em
XML, e o Interpretador de Metadados deve verificar se existem informagoes rele-
vantes as palavras-chave resultantes dos processamentos anteriores. Isto é, o novo
conjunto de palavras que obteve ganhos semanticos com a retirada de termos supér-
fluos e adicionamento de sinonimos, precisa ser confrontado com os metadados que
estao coletados para gerar um conjunto de registros eleitos que sera disponibilizado
para o usuario final no médulo posterior. Tudo isso levando em consideragao conjun-
tos heterogéneos de repositorios de dados. Visto que, nestes repositorios podem estar
presentes documentos digitais (caso seja uma biblioteca digital ou estrutura andloga)
ou dados estruturados em forma de tabelas, atributos, relacionamentos (SGBD), os
metadados Dublin Core sao nesta etapa imprescindiveis para a identificacao e des-
cricao do repositorio, em especial o elemento MetadataFormat, que é responsavel
por informar se o registro obedece o padrao Dublin Core. Em caso positivo, trara
o valor oai_dc na passagem de parametros ficando a requisicao OAI-PMH com o

formato [requisig&do]é&metadataPrefix=oai_dc.
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Como ¢ nesta etapa que o sistema precisa se conectar com os provedores de
dados Data Providers OAI-PMH, é necessario o uso de uma lista destes repositorios
disponiveis, para que assim possam ser executadas as requisi¢oes e efetivado o
processo de coleta. Para o armazenamento destes provedores foi desenvolvido um
banco de dados denominado DBFontes, que possui uma tabela para armazenar
as fontes de dados para o ISSHS realizar o processo de coleta de metadados. A
manutencao do DBFontes é uma das tarefas administrativas para o funcionamento

deste protétipo. A Figura 4.15 ilustra o funcionamento deste médulo.

Provedores de Dados
OAI-PMH

coleta de metadados

Interpretador

' - —
conjunto de palavras-chave de Metadados

ranking

Objetos DublinCore

Figura 4.15: Esquema do Interpretador de Metadados do
ISSHS

A tabela repositorio, do banco de dados DBFontes, possui seis atributos, con-
forme demonstrado na figura 4.16. O atributo ¢d deve possuir o identificador do
repositorio, que é uma string contendo essa identificacao do provedor que deve ser
registrada na Open Archives. O atributo wurl também deve ser do tipo texto e tem
o intuito de armazenar o endereco do provedor que serd acessado para o processo
de coleta de metadados. Os atributos cidade e pais sao informagoes administrativas
para informar a localizacao geografica do repositorio. O atributo idioma deve conter
o idioma principal em que estao descritos os metadados no repositorio. Essas infor-
macoes sao uteis para uma possivel coleta seletiva baseada no idioma de resposta.
Por fim, o atributo selecionado é o flag que permite a habilitacdo ou desabilitagao

do repositorio para o processo de coleta.

A manutencao de um banco de dados de repositorios OAI-PMH para o ISSHS
¢ importante para garantir uma abrangéncia no que diz respeito ao crescimento
incremental de fontes de dados que podem ser pesquisadas pelo sistema. Esta

caracteristica permite que o ISSHS interaja com multiplos repositérios OAI-PMH, o
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repositorio
id url pais cidade idioma |selecionadd
ojs.javaz.unesp.br http:/fojs.unesp.briindex.php/revista_proex/oai Brasil S&o Paulo PT S
ojs2.periodicos.ufpb.b] http:/fperiodicos.ufpb.briojs2/index php/indexfoa Brasil Jodo Pessod PT S

Figura 4.16: Tabela repositorio do banco de dados DBFontes

que pode ser visto como uma vantagem, pois coletando-se dados de diversas fontes,
ha um aumento no poder de coleta a partir das palavras-chave presentes nesta etapa.
No entanto, vale ressaltar também que as conexoes aos provedores de dados sao feitas
por meio de requisicoes HTTP através de Servlets, e por consequéncia, o nimero
de repositérios pesquisados aumenta sensivelmente o tempo final de resposta da

requisicao.

A requisicaio HTTP submetida por este mdédulo tem o formato endereco_
do_provedor?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc (LAGOZE; SOMPEL,
2008), que significa recuperar e coletar metadados dos provedores de dados enderega-
dos no formato de metadados Dublin Core. A resposta de cada requisicao é enviada
em um arquivo XML contendo os metadados da fonte consultada. A tarefa do In-
terpretador de Metadados é analisar semanticamente os termos da consulta frente
aos metadados obtidos, visando identificar se a fonte de informacao contém dados

relevantes para responder a consulta do usuario.

O conteudo dos arquivos XML retornados é acondicionado dentro de objetos
que permitem operagoes de comparagao. Tais comparagoes levam em consideragao
todos os elementos presentes no conjunto de palavras-chave que foi repassado ao
Interpretador de Metadados. Isto quer dizer que, antes mesmo de iniciar qualquer
comparacao, uma etapa de preparacao dos dados coletados se faz necessaria. O
arquivo XML que é utilizado pelas requisicoes OAI-PMH, traz as informagcoes em
etiquetas que precisam ser identificadas e receber o tratamento necessario para as
comparagoes futuras. O arquivo XML 4.2 apresenta o cabecalho e parte da lista de
registros de uma resposta a uma coleta realizada pela requisicao OAI-PMH a partir

do verbo ListRecords.

A etiqueta <0AI-PMH> traz as definicoes do esquema e do protocolo. Em
<responseDate> ¢é apresentada a data e horario da requisicdo. A tag request
traz as informacgoes da requisicao, que sao o verbo utilizado (ListRecords), o
formato dos metadados (metadataPrefir="o0ai_dc”) e o endere¢o do provedor de
dados (data provider) que antecede o fechamento da tag (http : //bdu.univates.br
8080/bdu_oai/request). No <header> é possivel visualizar o idenfificador do registro

(<identifier>oai:www.univates.br/bdu:10737/16</identifier>), a data de


endereco_do_provedor?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc
endereco_do_provedor?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc
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Cédigo XML 4.2 Cabegalho resposta de uma requisicio OAI-PMH (LAGOZE;
SOMPEL, 2008).
1 |<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/” xmlns:xsi="http://www.w3.

org /2001 /XMLSchema—instance” xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.
org/OAI/2.0/_http://www.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-PMH. xsd ">

2 |<responseDate>2013-06—10T23:52:26Z</responseDate>

3 |<request metadataPrefix="oai_dc” verb="ListRecords”>http://bdu.univates.br:8080
/bdu_oai/request</request>

4 |<ListRecords>

5 |<record>

6 |<header>

7 |<identifier>oal:www.univates.br/bdu:10737/16</identifier>

8 |<datestamp>2011-12—-01T11:26:42Z</datestamp>

9 |<setSpec>hdl_10737_9</setSpec>

10 |</header>

11 |[<metadata>

12 |<oai_dc:dc xmlns:oai_de="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0ai_dc/” xmlns:dc=
"http://purl.org/dc/elements/1.1/” xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/
XMLSchema—instance” xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI
/2.0/o0ai_dc/_http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd”>

13 |[<dc:title>

14 | Avaliacdo econdmica e energética de residuos do setor avicola: andlise do
impacto ambiental

15 |</dc:title>

16 |<dc:creator>MOERSCHBAECHER, Oto Roberto</dc:creator>

17 |<dc:subject>Embalagens</dc:subject>

criagao do registro (<datestamp>2011-12-01T11:26:42Z</datestamp> ) e o identi-
ficador do conjunto que este registro faz parte (<setSpec>hd1_10737_9</setSpec>).

Apos obter a entrada de um arquivo XML de resposta da requisicao OAI-PMH,
neste caso, ListRecords, para acondicionar o conteido em um objeto que permita
comparagoes entre strings, se faz necessario absorver os contelidos presentes entre as
tags <metadata></metadata>. Os elementos Dublin Core sao notados por terem
antes da descricao do elemento na etiqueta o prefixo “dc:”, como pode ser visto na

tag <dc:subject>Embalagens</dc:subject> do arquivo XML apresentado.

A estratégia de comparagao adotada por este protétipo utiliza os elementos
<title>, que traz o titulo referente ao recurso coletado, o elemento <subject> que
apresenta as palavras-chave do recurso, e o elemento <description>, que possui o
conteudo do recurso em forma de resumo ou outra forma de descricao. A primeira
comparacao realizada pelo Interpretador de Metadados leva em consideracao o
conjunto de termos originais informados pelo usudrio. As demais comparagoes sao

de acordo com cada token presente no conjunto de palavras-chave.

Em cada interacao dos elementos do conjunto de palavras-chave que sao con-
frontados com os metadados coletados é realizado um processo de adicionamento
do registro em uma lista de objetos da classe DublinCore. Esta classe possui, além
dos elementos do padrao Dublin Core tradicionais, um atributo ranking que recebe

o valor calculado pelo algoritmo de processamento dos metadados. Este atributo
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é definido pelo método setRanking() da classe DublinCore. A primeira comparagao
realizada verifica se titulo (title), palavras-chave (subject) e resumo (descritpion) do
registro contém o conjunto de termos inicial informado pelo usuario. Em caso afir-
mativo para title, instancia-se um novo objeto (DublinCore) com todos os elementos
retornados na coleta e com peso 200 de ranking. Os procedimentos para subject e
description sao analogos a este, entanto, as pontuacoes serao 150 para o primeiro e

100 para o segundo.

As proximas comparacoes sao realizadas com os itens do conjunto de palavras-
chave diferenciando os termos aceitos originais daqueles que foram adicionados por
serem sin6énimos. Em caso de termos originais, o ranking somarda 6 pontos por
palavra-chave encontrada no titulo, 4 pontos se esta coincidéncia for nas palavras-
chave do registro, e 2 pontos no resumo. Para os sinonimos estes valores sao divididos
na metade, simbolizando que os termos originais possuem o dobro de valor de cada
item de sinonimo localizado, que terao 3, 2 e 1 ponto, respectivamente. O algoritmo
4.2 traz uma ilustracao de parte do cédigo em Java do processo comparacao dos
metadados e adicionamento dos pesos para o ranking, e o Algoritmo 4.3 e mesma

representacao em alto nivel.

Os algoritmos de ranking, segundo (CROFT et al., 2009), sao baseados implicita-
mente em um modelo de recuperacao da informacao. Eles devem estar relacionados a
tematica e a relevancia com a pesquisa do usuario, sob pena de nao funcionarem, em
caso contrario. A despeito de tais afirmativas, o mecanismo de ranking aqui descrito
nao tem a intengao de apresentar como uma proposta para calculo de relevancia para
termos de consulta, uma vez que nao faz parte do contexto desta pesquisa teorizar,
caracterizar ou explorar tais tecnologias. Nota-se no entanto, que este esquema de
pontuacao parece corresponder a um nivel aceitavel de efetividade para as consul-
tas realizadas, mesmo nao tendo sido contemplados testes exaustivos para este fim

especifico.

4.3.2.4 Gerador de Relatorio

Por fim, o médulo de resultado, que aqui é denominado Gerador de Relatério,
tem duas tarefas basicas. Primeiramente, é elaborado um relatério para ser apre-
sentado ao usudrio final com base em um ranking de relevancia, considerando o
conjunto de termos da consulta construido nos médulos anteriores e os metadados
recuperados de cada fonte de informagao consultada. Caso o recurso recuperado seja
referente a um documento digital, o relatério deve permitir sua recuperagao. Se o

recurso retornado referir-se a um banco de dados, devera ser permitida uma consulta
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Algoritmo 4.2: Algoritmo para comparacao do Interpretador de Metadados
(em Java)

1 | for (int k = 0; k < ldc.size(); k++) {

2 DublinCore d = ldc.get (k);

3 Util_resultado u = new Util_resultado();

4 boolean achou = false;

5 if (u.ContemlIgnoreAcentos(d.getSubject (), kworiginal)) {

6

7 pontuacao += 150;

8 d.setSubject (d.getSubject () .replaceAll (busca, ”<b>” + kworiginal + 7</b>"));

9

10 if (u.ContemlIgnoreAcentos(d.getTitle(), kworiginal)) {

11

12 pontuacao 4= 200;

13 d.setTitle(d.getTitle().replaceAll (busca, ”"<i>” 4+ kworiginal + "</i>"));

14

15 if (u.ContemlIgnoreAcentos(d. getDescription(), kworiginal)) {

16

17 pontuacao 4= 100;

18 d.setDescription(d. getDescription ().replaceAll (busca, ”"<b>” + kworiginal + 7
</b>"));

19

20 for (int j = 0; j < palavrasAceitas.size(); j++) {

21 String string = palavrasAceitas.get(]j).toLowerCase();

22 if (d.getSubject().toLowerCase().contains(string)) {

23

24 pontuacao 4= 4;

25 }

26 if (d.getTitle().toLowerCase().contains(string)) {

27

28 pontuacao 4= 6;

29

30 if (d.getDescription().toLowerCase().contains(string)) {

31 d.setDescription(d. getDescription().replaceAll (7 (71)\\Q” + string + "\\E”, "<b

>77 + string + 77</b>77));

32 pontuacao 4= 2;

33

34 }

35 }

36

37 for (int j = 0; j < Sinonimos.size(); j++) {

38 String string = SinonimosEnglish.get(]j).toLowerCase();

39 if (d.getSubject().toLowerCase().contains(string)){

40

41 pontuacao 4= 2;

42

43 if (d.getTitle().toLowerCase().contains(string)) {

44

45 pontuacao 4= 3;

46

47 if (d.getDescription().toLowerCase().contains(string))

48 d.setDescription(d. getDescription ().replaceAll (7 (?71)\\Q” + string + 7\\E”, 7<b>”

+ string + 7</b>"));

49 pontuacao += 1;

50

51 }

52 }

53

54 | d.setRanking(d.getRanking() + pontuacao);

55 if (pontuacao > 0)

56 ldcImpressao.add(d);

57 registros_econtrados++;

58 qtd = d.getOcorrencias (dc. getDescription (), kworiginal);

59 pontuacao = 0;

60

ao SGBD, pois o elemento Identifier do registro listado informara, ao invés de uma

referéncia ao objeto digital, o endereco do web service DBot.

Croft (CROFT et al., 2009) afirma que o sucesso nas interacoes dos sistemas
de busca na Web dependem drasticamente do usuario compreender os resultados.

Dessa forma, nota-se a importancia do relatério gerado pelo ISSHS ser simples,



4.3 O Protétipo ISSHS - Information Search System from Heterogeneous Sources 71

Algoritmo 4.3: Algoritmo para comparacao do Interpretador de Metadados
em Alto Nivel

//conjunto de termos = texto original informado pelo usuédrio
//palavras—chave = conjunto gerado pelo interpretador de consulta
Instancie DC como um novo objeto DublinCore;

DC recebe dados da coleta de metadados;
se <title> contém conjunto de termos entao

adicione pontuag¢do (200) para o ranking;
9 | fimse

0 OOtk WN -

11 | se <subject> contém conjunto de termos entao
12 adicione pontuag¢do (150) para o ranking;
13 | fimse

15 | se <description> contém conjunto de termos entao
16 adicione pontuagdo (100) para o ranking;
17 | fimse

19 | para cada palavra—chave faga

21 se <title> contém palavra entao

22 adicione pontuag¢do (6) para o ranking;
23 fimse

24

25 se <subject> contém palavra entao

26 adicione pontuag¢do (4) para o ranking;
27 fimse

28

29 se <description> contém palavra entao

30 adicione pontuag¢do (2) para o ranking;
31 fimse

32

33 se palavra é sin6énimo entdo pontuagdo da palavra é divida por (2);

35 | fimpara
36 | se DC possui pontuacao>0 entdo adicione DC a lista de relatério;

inteligivel e com caracteristicas que garantam ao usuario a continuidade das agoes
apos a consulta realizada. Isto é, ele deve ter a clara nocao do que esté disponivel e
o que cada elemento retornado quer dizer e quais as opgoes para novas interacoes.
Este usuario deve provavelmente ter o minimo de contato com as paginas HTML,
com [links que o possibilite dar saltos em péaginas e outros documentos de forma
a efetivamente utilizar o contetido que é sua necessidade no momento da busca.
Assim o relatério lhe é apresentado constando as informacoes dos registros retornados
pelo OAI-PMH, sendo destacados os elementos importantes para a compreensao do

conteudo ali apresentado.

Os dados listados seguirdao a ordenacao pelo valor do peso (ranking) que é
retornada pelo método getRanking de cada objeto DublinCore presente na lista de

registros java.util.List < DublinCore >.

O modelo geral de funcionamento do médulo Gerador de Relatério pode ser
visto na figura 4.18. A lista de registros de dados coletados de metadados de
objetos digitais, bancos de dados relacionais e outras fontes de dados lhe sao
repassados em forma de objetos instanciados da classe DublinCore que ja possuem

um atributo especifico para ordenacao, retornado pelo método getRanking. Esse peso
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| | Resultado

- € | [M localhost:s yesquisa/ge

FOLHEANDO LIVROS: incurséo teérica em tesouros bibliogréficos e bibliolégicos

Creator: Silva, Gracineide Santos da Freire, Bernardina Maria Juvenal Date: 2006-06-30

Publisher: Universidade Federal da Paraiba Format: application/pdf Language: por Type: infi rep tics/publishedVer
http://periodicos.ufpb br/ojs2/index php/biblio/article/view/613

Discuss ghe importance of rare works as element of memory and information of protect, for part of public institutions, good as the effective
librarian in this process, without forget the protect don’t exclude the access wage and plan. It is precise dispose responsibly. Discute-se a impor
Raras como elemento de memdria e informagdo. Defende-se, ainda, a importincia da preservagdo, por parte de instituigies piblicas e privadas, d
bem como a participagdo efetiva do bibliotecario nesse processo, sem esquecer que a preservagdo nao exclui o acesso ordenado e plang

disponibilizar responsavelmente
Ranki U]

INTERESSES DE LEITURA: um estudo com alunos da 8a. série do ensino fundamental

Creator: Lins, Ana Cristina Pereira Ramalho, Francisca Arruda Date: 2006-01-01

Publisher: Universidade Federal da Paraiba Format: application/pdf Language: por Type: infi rep tics/publishedVer
http://periodicos.ufpb br/ojs2/index php/biblio/article/view/642

Analisis de los intereses de lectura de alumnos del 8° afio de la ensefianza fundamental, Se investigd un universo de 18 alumnos del “Instit
profesora Maria dos Anjos”. La recogida de datos se efectud a través de un cuestionario. El analisis de los datos muestran que la mayoria delos a
el habito de frecuentar una biblioteca por las mismas se ubicaren lejos de sus casas. Los intereses de lectura se centra en los tipos literar|
periodistico, cientifico e instruccionales. Los materiales de lectura preferido por la mayoria de los alumnos son los libros v las revistas. Se con
grupo estudiado los intereses de lectura son variados tanto en lo que al género se refiere cuanto a los materiales de lectura. Andlise dos interess
alunos de alunos da 8" série do ensino fundamental. Pesquisou-se uma populagdo de 18 alunos do Instituto Educacional Professora Maria dos A1
dados realizou-se através de um questiondrio. A andlise dos dados mostra que a maioria dos alunos ndo tem o hébito de freqiientar uma bibliote|
se localizarem longe das suas residéncias. Os interesses de leitura recai nos tipos literdrio, humoristico, jornalistico, cientifico e instrucionais.
leitura preferidos pela maioria sdo os livros e as revistas. Conclui-se que no grupo estudado os interesses de leitura sdo variados tanto no que se

quanto aos materiais de leitura.
Ranki

THE MARKETING OF PRODUCTS AND SERVICES AND THE USER SATISFACTION: a case study in th
Library Sectorial of Agrarian Sciences

Creator: Cruz, Keila Souza Date: 2012-06-30
Publisher: Universidade Federal da Paraiba Type: infi P tics/publishedVersion
http:/iperiodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/biblio/article/view/10527

0 estudo como finalidade, aplicar o conceito de marketing de produtos e servigos em relagdo as necessidades informacionais dos usudrios da Bi

Figura 4.17: Parte de saida gerada pelo Gerador de Relatd-
740

de relevancia foi calculado na etapa anterior. O objeto traz também uma referéncia
inequivoca e outras informacgoes do padrao Dublin Core para serem apresentadas ao
usuario final, que pode avancar com a consulta interagindo com um dos recursos

apresentados. Esta etapa encerra o ciclo iniciado na Interface de Consulta.

Gerador de

Objetos DublinCore —— Relatdrio

Documentos Digitais

Relatdrio em Ranking H

Paginas Web
BDRs (DBot)

Figura 4.18: Esquema do Gerador de Relatorio
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4.3.2.5 Administracao do ISSHS

Assim como as demais ferramentas que fornecem sevicos na Web, o ISSHS requer
uma administragao. O papel do Administrador do Sistema ISSHS estd associado
as tarefas de escolha dos provedores de dados pelos quais sera relizada a coleta
de metadados, a manutencao dos termos supérfluos que serao retirados durante o
processo de stemming, e a manutencao de termos da base de dados Wordnet mantida
para a busca de sinonimos. Abaixo sao descritas estas tarefas que estao simbolizadas

na Figura 4.19.

e Manter repositérios OAI-PMH

Descricao:

Neste processo, o administrador insere, altera e exclui registros de repositérios
OAI-PMH que estao armazenados na tabela repositorio no banco de dados
DBFontes. Além disso, é possivel que o administrador possa indicar quais
repositorios estao disponiveis para serem pesquisados. A figura 4.16 mostra
detalhes desta tabela.

e Manter conjunto de termos supérfluos

Descrigao:

A ideia desta tarefa é permitir que o administrador possa adicionar e ex-
cluir termos da lista de palavras nao significativas existentes no arquivo
stopwords.xml do diretério do servidor do ISSHS. A partir desta lista de
palavras, os processos léxicos retiram stop-words, que podem ser preposicgoes,

conjuncoes e outras palavras.
e Manter base Wordnet

Descrigao:

A base do WordNet na lingua inglesa nao requer qualquer processo administra-
tivo, uma vez que é instalada uma versao desta base no servidor e a partir de
um pacote java baseado em JAWS (Java API for Wordnet Searching) (LYLE,
2009), sao realizadas as consultas a esta base (MILLER, 1995). No entanto a
base de dados gerada para o WordNetBR baseada em (SILVA, 2010) permite a
inclusao de novos termos, sendo possivel que as agoes Administrador garantam
uma evolugao desta base. A conectividade do ISSHS com esta base de dados

é realizada por meio do Hibernate.
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Administracdo do ISSHS

Manter
repositérios
QAI-PMH

[ ; )
Administrador

Manter conjunto
de palavras
supérfluas

Manter base
Wordnet

Figura 4.19: Administracao do ISSHS

4.4 Tratamentos Semanticos

O prototipo do Sistema ISSHS e o Middleware DBot necessitam de tratamentos
especiais que se referem a semantica dos termos que serao enviados para consulta
tanto no nivel dos metadados quanto nos dados relacionais, no caso da utilizacao do
Muiddleware. Dessa maneira, a estratégia utilizada para proposta de solugao levou
em consideracao os requisitos comuns nos dois casos, que resultou na construcao de

um pacote léxico que é utilizado em ambos.

Este pacote, que é demonstrado na Figura 4.20, contém trés classes (StopWord,
WordNet e WordNetEn) para garantir um nivel minimo de semantica, tanto no
DBot, que possui um modulo para o pré-processamento das consultas que serao
transformadas em SQL, quanto no caso do ISSHS, que possui um médulo equivalente
para o processamento das palavras-chave que serao enviadas ao Interpretador de
Metadados.

4.4.1 Processamento de Consulta

O Analisador de Consulta no DBot e Interpretador de Consulta do
ISSHS, processam uma série de tarefas com intuito de retirar os termos supérfluos

(aqui chamados stop-words) e adquirir sinonimos.

Estes sinonimos vao ser adquiridos com o uso de tecnologias auxiliares. Neste
caso, foi utilizado o WordNet, que funciona como um grande banco de dados léxico da

lingua inglesa constituido de substantivos, verbos, adjetivos e advérbios agrupados
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Léxico
sindnimos em EN

WordNet

termos de entrada ] getSinonimos

sinénimos em PT

I

|

i

|
\ Y WordNetEn
/D‘ getSyn

1

]

1]

1

i

termo supérfluos
StopWords

palavras-chave com
ganhos semanticos

getlistaPalavrasiAceitas

Figura 4.20: Pacote Lézico

em conjuntos de sinénimos cognitivos, chamados de synsets, onde cada um expressa
um conceito distinto (MILLER, 1995).

Como o Wordnet é um banco de dados de palavras da lingua inglesa, o
processamento de palavras em Portugués nao consegue efetivamente corresponder
a busca de sinonimos para a grande maioria dos termos. Para isso, neste trabalho
foi desenvolvido um banco de dados de termos em Portugués baseado em (SILVA,

2010) para retornar os sinénimos de palavras em portugueés.

Dessa forma, o processamento de consulta inclui buscas dos termos em inglés
e posteriormente em portugues. Ressalte-se que no escopo deste trabalho nao é
objetivo a discussao de aspectos léxicos muito menos de solucao de caracteristicas

bilinguais para consultas com palavras-chave.

Este processamento, que tem claramente o intuito de adicionar ganhos semanti-
cos, requer a utilizacao de varios algoritmos que estao presentes no pacote léxico. O
Algoritmo 4.4, representa em alto nivel o funcionamento destes algoritmos. O Algo-
ritmo 4.5 apresenta o algoritmo, desenvolvido em java, que realiza o adicionamento

de sinonimos em Inglés da classe WordNetEn.

Algoritmo 4.4: Algoritmo para processamento de consulta

1 |—entrada— :T = conjunto de termos;

2 |—saida— :P = conjunto de palavras—chave;
3 |para (i de 1 até tamanho de T) faga

4 token = T[i];

5 se token nao estd em stop—words entao
6 adicione token em P;

7 S=retornar sindénimos de token na classe Wordnet;
8 se S nao é vazio entao

9 adicione S em P;

10 fimse

11 fimse

[
N

retorne S;
fimpara

-
w
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Algoritmo 4.5: Algoritmo para retornar Lista de Sindénimos (em Java)

Entrada: C = conjunto de palavras—chave;
Saida: Lista de Registros encontrados;
R = lista de repositérios OAI-PMH disponiveis;
para i de 1 até tamanho de r

envie ListRecord para R[i];

N O Ut W N =

fimpara

O algoritmo responsavel por esse processo de stemming primeiro retira as stop-
words e executa uma agregacao dos termos retornados pela consulta realizada na
classe Wordnet. A intencao desse processamento €, por exemplo, para um conjunto
de entrada “livros de ciéncias”, descartar a preposicao “de” e agregar sinonimos
de “livros” e “ciéncias”. Uma saida possivel para este processamento poderia ser
o conjunto formado pelos dois termos selecionados e adicionados de outros termos
como “revistas”, “obras”, “conhecimentos”, etc. A figura 4.21 traz uma representacao

deste processamento.

‘Termos de Entrada‘

¥
Analisador de Consulta

retirar termos
supérfluos

I
adicionar 1/ baseléxica
sindnimos Wordnet

\d
Palavras-chave
de Saida

Figura 4.21: Analisador de Consulta

4.4.2 A Classe StopWord

A classe StopWord trabalha na retirada nos termos supérfluos e também de
termos repetidos. Esta classe, que esta associada a um arquivo XML contendo os

termos nao significativos ¢é ilustrada no arquivo XML 4.3.

O algoritmo de verificacao retira os tokens que forem iguais a qualquer termo
presente no conjunto das stop-words retornadas do XML. Os administradores do
ISSHS ou do DBot podem alterar essa lista de palavras, que é composta de

preposicoes, artigos e outras classes de palavras.
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Cédigo XML 4.3 Arquivo XML contendo lista de termos supérfluos (stop-words).

<?xml version="1.0” encoding="UTF-8”7>

<stopwords>
<stopword>de</stopword>
<stopword>das</stopword>
<stopword>dos</stopword>
<stopword>das</stopword>
<stopword>o</stopword>
<stopword>as</stopword>
<stopword>os</stopword>
<stopword>as</stopword>
<stopword>uma</stopword>
<stopword>duma</stopword>
<stopword>umas</stopword>
<stopword>dumas</stopword>
<stopword>pelo</stopword>
<stopword>pelos</stopword>
<stopword>pela</stopword>
<stopword>pelas</stopword>
<stopword>com</stopword>
<stopword>nem</stopword>
<stopword>qual</stopword>
<stopword>como</stopword>
<stopword>quanto</stopword>

</stopwords>

© 0 N O Use W N
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Algoritmo 4.6: Algoritmo para retirada de termos supérfluos (stop-words)

1 |—Entrada: C = Conjunto de palavras

2 |—Saida: S = lista de palavras aceitas;
3 |SW = conjunto de termos supérfluos;

4 |para i de 1 até tamanho de c¢ facga

5 token=C[1i];

6 se token nao estd em SW entao

7 adicione token em S;

8 fimse

9 | fimpara

0

retorne S

"

Esta classe conta com dois métodos importantes. O getListaSW () que retorna
a lista de stop-words de uma string, e o getListaPalavrasAceitas() que retorna
as palavras significativas. Existem muitas outras técnicas de selecao de palavras,
muitas inclusive utilizando abordagens com maior nivel semantico. Este protétipo no
entanto, limitou-se a simbolizar, de forma simples, o trabalho da selecao de termos
significativos, uma vez que trata-se de um sistema modular que pode a qualquer

momento agregar outras técnicas mais eficazes.

4.4.3 A Classe WordNetEn

A classe WordNetEn trabalha na proposta de processamento de stemming, que
conecta-se com a base de dados do WordNet em Inglés, e retorna os sinonimos
de cada palavra do conjunto gerado pelo método getListaPalavrasAceitas da Classe

StopWord. O desenvolvimento desta Classe WordNet En requer a instalagao do Word-
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Net no servidor que for utilizar o pacote 1éxico. Outro framework necessario para
o processamento de sinénimos é o JAWS (Java API for WordNet Searching), que
permite que outras aplicacoes java utilizem seus métodos para buscar essa relacao
sinonimia, que é a principal relagao entre as palavras no WordNet (MILLER, 1995).
A algoritmo 4.7 traz um exemplo de implementagao de consulta ao WordNet por
meio do framework JAWS. O método mais importante desta Classe, e responsa-
vel pelo retorno dos sindénimos, é o getSyn(), que tem como parametro uma string
que contenha uma lista de palavras-chave separadas por virgula. Outra versao deste
método possui, ao invés de uma string uma lista do tipo java.Util.List contendo
essas palavras-chave de entrada. A saida dessa Classe é sempre uma lista do tipo

Jjava.util .List < String >.

Algoritmo 4.7: Algoritmo de utilizagdo do JAWS (LYLE, 2009)

NounSynset nounSynset ;
NounSynset [] hyponyms;

WordNetDatabase database = WordNetDatabase. getFileInstance () ;
Synset [] synsets = database.getSynsets(”fly”, SynsetType.NOUN) ;
for (int i = 0; i < synsets.length; i++) {

nounSynset = (NounSynset) (synsets[i]);

hyponyms = nounSynset.getHyponyms () ;

System.err.println (nounSynset.getWordForms () [0] +

”:.” 4+ nounSynset.getDefinition () + ”)_has_” + hyponyms.length + ”_
hyponyms”) ;

O © 00~ O UsWN
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4.4.4 A Classe WordNet

Esta classe visa atender o mesmo processamento para a busca de sinénimos que
agreguem valor semantico ao conjunto de palavras-chave para consulta do usuario.
No entanto, diferencia-se da classe WordNetEn, pois nao hé a suporte para lingua
portuguesa no pacote Wordnet explorado pela classe WordNetEn. Dessa forma, para
o contexto deste trabalho, foi desenvolvido um banco de dados relacional baseado
no banco de dados textual de (SILVA, 2010) que continha uma lista sequencial
de termos, sinonimos e antonimos correspondentes. O formato do arquivo segue o
padrao apresentado no codigo XML 4.4. O processo de transformagao deste arquivo
textual em SQL para ser inserido na tabela Triplos 1é cada linha do arquivo, seleciona
o conteido de cada posicao e constréi a consulta de insercao pertinente. O algoritmo

utilizado para este processamento estd descrito em 4.8.

Para o banco de dados relacional em MySQL, denominado wnbr, foi criada uma
tabela Triplos para receber relacao entre os termos que esta expressa de forma

textual. Os atributos desta tabela sao descritos abaixo. A Figura 4.22 traz uma
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Cédigo XML 4.4 Formato do arquivo WordnetBR (SILVA, 2010).

[nome_da_categoria_dos_verbetes| verbetel relacao verbete2

Exemplo:
[Adjetivo] sobreexcedido SINONIMODE ultrapassado

Algoritmo 4.8: Algoritmo para tranformacao da base textual WordNetBR
para SQL.

O © 0O WN =

[
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entrada: E = arquivo texto com termos WNBR;
saida: S = arquivo com insergdes SQL para tabela Triplo;

enquanto E.eof=falso faga

localize categoria(do verbete);
localize verbetel;

localize relacao;

localize verbete2;

query=insert into Triplos(tipo ,palavral,hrelacao ,palavra2)values(categoria ,
verbetel ,relacao ,verbete2);
adicione query em S;

retorne S;

representacao da tabela preenchida com dados de sinonimos e antonimos de verbos,

adjetivos e substantivos.

tipo: Tipo.
Atributo textual que possui a descricao do tipo do elemento que pode ser
Adjetivo, Advérbio ou Verbo.

relacao: Relacao.
Atributo textual de tamanho 1 que indica A para antonimo e S para sinénimo

na ligacao entre duas palavras.

palavral: 1* Palavra.

Atributo textual de contendo a primeira palavra da associacao.

palavra2: 2% Palavra.

Atributo textual de contendo a segunda palavra da associagao.

Algoritmo 4.9: Script SQL para consultar sinonimos em Triplos

U W N

select

t.x from Triplos as t

where

(palavral=’'palavra’ or palavra2='palavra’)
and relacao=’S’";
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triplos
tipo palavral relacao palavra2
Adjetivo atoa A acerbo
Adjetivo atoa S descuidado
Substantivo método S modo
Verbo wiver A falecer

Figura 4.22: Tabela Triplos do banco de dados wnbr

Verificar se ha sinonimos e retorna-los é o processo realizado pelo método
getSinonimos dessa classe. Este método possui um parametro na sua assinatura,
que é uma string contendo o conjunto de palavras-chave de entrada. A mesma
estratégia do método getSyn da Classe WordNet En foi utilizada, e portanto, ha uma
outra implementacao deste método em que o parametro é uma lista java.util.List <

String >, que também possui o mesmo formato de resposta.

4.5 Consideracoes Finais

O objetivo deste Capitulo foi discutir a metodologia utilizada para a proposta de
solucao do problema de se recuperar informacoes de fontes de dados heterogéneas,
dentre elas, bancos de dados relacionais, utilizando o protocolo OAI-PMH como
interlocutor na interoperabilidade entre os repositorios. A solucao aqui proposta
passa pela construcao de um protétipo, que na pratica, ¢ um provedor de servigos
(service provider) OAI-PMH integrado com dois sistemas de apoio, e um provedor
de dados OAI-PMH que permite a exposicao de metadados de bancos de dados
relacionais, objetos digitais e outros documentos (SILVA et al., 2012). O segundo,
um muddleware capaz de retornar, via métodos publicos, conteiddos de bancos
de dados relacionais nele conectados. Discutiu-se também a administracao dos
sistemas desenvolvidos e os tratamentos semanticos que sao importantes no processo
de geragao de palavras-chave a partir da consulta do usuério. Os resultados do
funcionamento desta solucao sao visualizados no Capitulo seguinte, que discutira
outros detalhes de implementacao e trara exemplos de interacao realizadas pelos
modulos do prototipo ISSHS.



CAPITULO B

Exemplos de Interacao e Resultados

No capitulo anterior foram discutidos aspectos da metodologia para proposta
de solugao do problema de se consultar, em fontes de dados heterogéneas, informa-
¢oes pertinentes a um conjunto de palavras-chave, que informados inicialmente pelo
usuario, recebem ganhos semanticos. Foi proposto como solugao o protétipo denoni-
mado ISSHS, que utiliza de outras tecnologias para recuperar informagoes em fontes
heterogéneas a partir do protocolo OAI-PMH. Neste Capitulo serao apresentados
exemplos de interacao nos diversos modulos do ISSHS, bem como serao discutidos
e apresentados outros resultados retirados dessas e de outras interagoes. A Segao
5.1 apresentard de forma cronoldgica as entradas e saidas hipotéticas em uma inte-
racao com o ISSHS, com o intuito de demonstrar o estado da informagao e como
ela é transformada, dentro de cada modulo, deste o contato inicial com o usuério
até a saida final em forma de relatorio. A Secao 5.2 apresentara outras nuances e
resultados obtidos desta interacao. Por fim, a Secao 5.3 trara discussoes e outras

consideracoes finais deste capitulo.

5.1 Exemplos de Interacao

A interacao do usuario com sistema se da pela interface de consulta. De maneira
similar aos motores de busca tradicionais da Internet, espera-se que os usuarios nao
despendam muito esforco além de informar uma combinac¢ao de termos que podem
ser especificados em linguagem natural ou serem palavras soltas a respeito de um
determinado tema a ser pesquisado. A Figura 5.1 mostra o inicio do processo de

interacao.

Neste exemplo, a suposicao é que o usuario final tenha informado a sequéncia
Y >
de palavras “prices of books”, e o sistema ISSHS tera o comportamento descrito

a seguir.
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1. Interface de Consulta

A Interface de Consulta recebe a consulta do usudrio “prices of books” e
envia o conjunto de palavras para o interpretador de consulta. Isto significa que o
usuario informou esta combinagao de palavras no campo especifico que, conforme
pode ser visto na Figura 5.1 se apresenta para o usuario perguntando o que ele
estd procurando (“what are you looking for?”), e este usudrio que inicia a tarefa
de buscar as informagoes nas fontes de dados disponiveis para o ISSHS. Este pro-

cesso de interagao inicial com o usudrio pretende garantir o maximo de simplicidade.

%y | | Pagina de Consulta

(< ‘ [3 localhost:8080/pesquisa/consulta.jsp

‘What are you looking for?

price of books

Figura 5.1: Exemplo de interacao: consulta do usudrio.

2. Interpretador de Consulta

O Interpretador de Consulta retira as palavras supérfluas e simbolos nao signifi-
cativos, e adiciona, a partir de consultas a base léxica Wordnet (MILLER, 1995), os
sinonimos de cada um dos termos aceitos [prices,book]. O termo of é considerado
supérfluo e portanto precisa ser descartado. O sistema leva em consideracao também
a palavra no singular, prices perde o “s”, tornando-se price para a busca de sino-
nimos. Por estar em Inglés, a busca que o Interpretador de Consulta fard na base
léxica baseada no WordNetBr (SILVA, 2010) nao trard nenhum ganho semantico e

nem afetara a consulta do usuario.

O conjunto de palavras-chave gerado agora tem a seguinte composi-

¢ao: [monetary value, price, cost, terms, damage, toll, Price, Le-
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ontyne Price, Mary Leontyne Price, book, volume, record, record book,
script, playscript, ledger, leger, account book, book of account,
rule book, Koran, Quran, al-Qur’an, Book, Bible, Christian Bible,

Good Book, Holy Scripture, Holy Writ, Scripture, Word of God, Word].

Nota-se que a consulta a base WordNet retornou vérios termos que incluem
substantivos préprios. E notério ainda, que pela necessidade de se analisar cada
palavra do conjunto inicial de palavras-chave, a quantidade de termos que comporao
um novo conjunto de palavras-chave e seus sinonimos tem um aumento de tamanho
significativo. Nao ha garantias, no entanto, que esses sinonimos fagam uma referén-
cia precisa daquilo que o usuario deseja buscar. Como ¢ o caso deste exemplo no que
diz respeito ao termo price, que no contexto da consulta se referia a buscar pregos
de livros, e que o WordNet retornou como sinonimo Leontyne Price, cantora lirica
americana. Outro caso visualizado no contexto desta consulta, é dos termos book,
livro, que retornou como sinénimo a Bible (biblia), livro sagrado do cristianismo.
E consequentemente retornou também as palavras Koran, Quran, al-Qur’an,
Koran, Quran, al-Qur’an, Scripture, Word of God e Word outros substanti-
vos associados a escrituras religiosas. Este novo conjunto de palavras-chave é agora

enviado para o interpretador de metadados

3. Interpretador de Metadados

De posse do novo conjunto de palavras-chave o interpretador de meta-
dados envia o comando OAI-PMH ListRecords para os provedores de da-
dos presentes na lista de repositérios do sistema. O comando ListRecords re-
cupera cada registro em formato XML, e contendo em seu contetdo, além
das definicoes de esquema do protocolo OAI-PMH, os elementos do pa-
drao Dublin Core. As requisicoes disparadas para cada repositorio serdo
[endereco_do_repositorio] ?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc. Uma
das requisicoes serd entao http://bdu.univates.br:8080/bdu_oai/request?
verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc que retornou o XML contendo as
informacoes de registros presentes neste repoistério. O cédigo 5.1 ilustra parte deste
arquivo XML que ao ser utilizado pelo sistema tera seus elementos comparados
para verificar ser este registro é relevante ou nao para a consulta do usuario. Em
caso positivo, um objeto do tipo Dublin Core é instanciado e adicionado a uma lista

java.util. List< DublinCore> para ser repassada ao Gerador de Relatério.

Tais repositérios de metadados fazem referéncia a objetos digitais e bancos

de dados disponiveis. Para cada arquivo XML retornado, verifica-se os elementos


[endereco_do_repositorio]?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc
http://bdu.univates.br:8080/bdu_oai/request?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc
http://bdu.univates.br:8080/bdu_oai/request?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc

w
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Cédigo XML 5.1 Cédigo XML contendo registro da coleta de metadados.

<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/” xmlns:xsi="http://www.w3.
org /2001 /XMLSchema—instance” xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.
org/OAI/2.0/ _http://www.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-PMH. xsd ">

<responseDate>2013—-06—-09T23:22:13Z</responseDate>

<request metadataPrefix="o0ai_dc” verb="ListRecords”>http://bdu.univates.br:8080
/bdu_oai/request</request>

<ListRecords>

<record>

<header>

<identifier>oai:www.univates.br/bdu:10737/16</identifier>

<datestamp>2011-12-01T11:26:42Z</datestamp>

<setSpec>hdl_10737_9</setSpec>

</header>

<metadata>

<oai_dc:dc xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/o0ai_dc/” xmlns:dc=
"http://purl.org/dc/elements/1.1/” xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/
XMLSchema—instance” xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI
/2.0/oai_dc/_http://www.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd”>

<dc:title>

Avaliagdo econdémica e energética de residuos do setor avicola: andalise do
impacto ambiental

</dc:title>

<dc:creator>MOERSCHBAECHER, Oto Roberto</dc:creator>

<dc:subject>Embalagens</dc:subject>

<dc:subject>Avicultura</dc:subject>

<dc:subject>Reciclagem</dc:subject>

<dc:subject>Polimero</dc:subject>

<dc:description>

Com o objetivo de dimensionar o volume de residuos sélidos gerados na
avicultura , e possiveis formas de aproveitamento por processos de
reciclagem ou fontes alternativas energéticas, realizou—se a andlise do
ciclo de vida (ACV) das embalagens utilizadas nesta atividade pecudria.
Este trabalho foi desenvolvido em parceria com a empresa Sadia S.A. que
forneceu o grupo de produtos que utiliza em tratamentos terapéuticos e de
higienizacao das

</dc:description>

<dc:date>2008—11-20T13:24:45Z</dc:date>

<dc:date>2008—11-20T13:24:45Z</dc:date>

<dc:date>2008—-11-20</dc:date>

<dc:date>2008—06—13</dc:date>

<dc:type>Dissertation</dc:type>

<dc:identifier>http://hdl. handle.net/10737/16</dc:identifier>

<dc:language>pt_BR</dc:language>

</oai_dc:dec>

</metadata>

</record>

<title>, <subject> e <description>, comparando seus conteidos ao conjunto

original de termos “prices of book”, e posteriormente a cada item do conjunto

de palavras-chave gerado. Para a aplicacao deste teste, considerou-se apenas a

primeira interacao com o provedor de dados, sendo descartados os demais registros

alancansaveis pelo uso do atributo ResumptionToken. Nos provedores de dados

pesquisados foram coletados dados de 949 registros e em 294 houve resultados

satisfatérios. Realizando as requisicoes para os provedores de dados em separado

tem-se as seguintes informacoes.

e Requisicao: http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/index/oai

Registros retornados: 100


http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/index/oai
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Registros relevantes: 21
Tempo de Resposta: 7498Ms
Tamanho do Buffer:352361 caracteres

e Requisicao: http://revcom2.portcom.intercom.org.br/index.php/
mediajornalismo/oai
Registros retornados: 0
Registros relevantes: 0
Tempo de Resposta: 928Ms

Tamanho do Buffer:1154 caracteres

e Requisicao: http://www.worldsciencepublisher.org/journals/index.
php/ACMA/oai
Registros retornados: 59
Registros relevantes: 11
Tempo de Resposta: 4449ms
Tamanho do Buffer:263779 caracteres

e Requisigcao: http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/revista_
cs/oai
Registros retornados: 100
Registros relevantes: 5
Tempo de Resposta: 9013ms
Tamanho do Buffer:346485 caracteres

e Requisigao: http://sedici.unlp.edu.ar/phpoai/oai2.php
Registros retornados: 100
Registros relevantes: 12
Tempo de Resposta: 4472ms
Tamanho do Buffer:127128 caracteres

e Requisigcao: http://www. jistem.fea.usp.br/index.php/jistem/oai
Registros retornados: 319
Registros relevantes: 228
Tempo de Resposta: 26656ms
Tamanho do Buffer:2158786 caracteres


http://revcom2.portcom.intercom.org.br/index.php/mediajornalismo/oai
http://revcom2.portcom.intercom.org.br/index.php/mediajornalismo/oai
http://www.worldsciencepublisher.org/journals/index.php/ACMA/oai
http://www.worldsciencepublisher.org/journals/index.php/ACMA/oai
http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/revista_cs/oai 
http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/revista_cs/oai 
http://sedici.unlp.edu.ar/phpoai/oai2.php
http://www.jistem.fea.usp.br/index.php/jistem/oai
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e Requisig¢ao: http://www2.pucpr.br/reol/index.php/PA/oai/
Registros retornados: 350
Registros relevantes: 14
Tempo de Resposta: 32423ms
Tamanho do Buffer:1003801 caracteres

e Requisigao: http://ukdw.ac.id/journal-theo/index.php/wacana/oai
Registros retornados: 15
Registros relevantes: 1
Tempo de Resposta: 9399ms
Tamanho do Buffer:33242 caracteres

e Requisigao: http://localhost/phpoai/oai2.php
Registros retornados: 6
Registros relevantes: 2
Tempo de Resposta: 314ms
Tamanho do Buffer:12053 caracteres

4. O Gerador de Relatério

O Gerador de Relatério deve ordenar uma lista destes resultados encontra-
dos contendo os principais elementos do metadados que descrevem o recurso in-
dicado pelo registro, incluindo um link de acesso. Os registros sao listados em
ranking que pontua a relevancia da fonte de informagao com base na consulta
original ’'prices of book’ e nos metadados titulo, assunto e descri¢cao, seguindo a
mesma analise para o conjunto de palavras-chave gerado. Um dos registros apresen-
tados se refere ao objeto digital http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/
biblio/article/view/9622, que tem como titulo ’Bibliotecdrio na Formagdo
dos Leitores em Potencial’. Um registro referente a um bancos de dados é en-
contrado, ocasionando uma consulta que serd executada pelo web service DBot, que
apresenta o resultado em forma de tabela, contendo informacoes do livro Metadata

and Its Applications in Digital Library’.

A Figura 5.2 traz parte da lista ordenada apresentada pelo gerador de relatorio

para o usuario final.


http://www2.pucpr.br/reol/index.php/PA/oai/
http://ukdw.ac.id/journal-theo/index.php/wacana/oai
http://localhost/phpoai/oai2.php
http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/biblio/article/view/9622
http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/biblio/article/view/9622
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Resultadob
- € | [ localhost:8080/pesquisa/getRecordsServiet & ve|
BIBLIOTECARIO NA FORMACAO DE LEITORES EM POTENCIAL
Creator: Silva, Keina Maria Guedes da Lendengue, Maria do Livramento de C. Date: 2011-03-02
Publisher: Universidade Federal da Paraiba Format: applicatien/pdf Language: por Type: info: P tics/publishedVersio)

http://periodicosufpb.briojsd/index php/biblio/article/viewr9622
Since the librarian works with a powerful tool for the development of human potentialities, which is reading, we attempted to promote, thro
workshops, reading activities that focused on children’s taste for reading, promoting a rich exchange of knowledge and leveraging social, |
cultural engagement of 40 children, aged 7-12 years old, from two Municipal public schools on the outskirts of Fortaleza. The methodology con
development of storytelling activities; interactive dynamics oriented to practices of different readings; reading activities with magazines, newsp
of children and youth literature; and educational primers. We disclose the importance of reading practices, in a process of reflection on what they
the lives of children, explaining the use and importance of reading to the development of society. We obtained, thus, a satisfactory result with a
awareness of the children to various possible paths through reading, in a potential, interactive, dynamic, collaborative, active, and creative exer
reading into a source of pleasure and leisure. Forming citizens who think, reflect, and act critically about the events around them. Tendo em
bibliotecdrio trabalha com um poderoso instrumento de desenvolvimento das potencialidades humanas, que € a leitura, buscou-se promove
oficinas lidicas, atividades de leitura que enfocavam o gosto das criangas pela leitura, favorecendo uma rica troca de saberes e potems
engajamento social, politico e cultural de 40 criancas de duas escolas piblicas da Rede Municipal da periferia de Fortaleza, na faixa etaria de 7
idade. A metodologia adotada consistiu-se no desenvolvimento de atividades de cotagiio de histrias, dindmicas interativas voltadas para
diferentes leituras e atividades leitoras com revistas, jomais, livros de literatura infantil e juvenil e cartilhas educativas. Divalgamos a importdncie
de leitura, num processo de reflexdo sobre o que ela representa na vida das criangas, elucidando a utilizagdo e a importdncia da leitura para o dese
da sociedade. Com isso obtivemos um resultado satisfatério com o aumento da percepgéo das criangas a diversos caminhos possiveis por via de
exercicio potencial, interativo, dindmico, cooperativo de agdo e criagao, transformando a leitura em fonte de prazer e atividade de lazer. Forme

cidadds que pensam, refletem e atuam criticamente sobre os acontecimentos a sua volta.
Ranking: 3.0

BIBLIOTECA ITINERANTE “LIVRO EM RODA": a leitura como um exercicio da cidadania rumo a S

Aprendente

Creator: Silva, Danielle Harlene da Silva, Alzira Karla Araiijo da Date: 2005-06-30

Publisher: Universidade Federal da Paraiba Format: application/pdf Language: por Type: info:eu-rep i i Versiol
http://periodicos ufpb.briojsd/index php/biblio/article/view/581

Objective to investigate the contribution of the itinerary library of the project “Library book in Wheel” in the development of informational
reading and in the use of informational sources and the contribution of the library science in the process of formation of citizen-readers for the co
a Leamner Society’s. The methodology track incorporates a boarding centered in the case study. The choice of the field of the research falls again ¢
Municipal de Ensino Fundamental José Cosmo de Santana - Nesting Frei Anastacio - Conde/PB and the personages are the educators, the promot

and tha annrantica Adnnte vonrealf ac inctrmmant af collactinn of data tha auactinnnaite tha narticinant commant the writing and notatinne in A

Figura 5.2: Fxemplo de interacdo: relatorio de saida para o
usudrio.

5.2 Resultados

Até a data de conclusao deste trabalho, a Open Archives Initiative possuia uma
lista de 1962 (mil novecentos e sessenta e dois) provedores de dados registrados.
Uma requisicao HT'TP para o enderego http://www.openarchives.org/Register/
ListFriends retorna um arquivo XML contendo o ID e o endereco de cada
um dos servidores. Existem ainda provedores de dados OAI-PMH que estao em
funcionamento, mas nao estao nesta lista de servidores registrados. Como exemplo

deste caso, cita-se a url http://www.teses.usp.br/cgi-bin/oai.pl.

A Open Archives Initiative disponibiliza também regras para o registro de
provedores de dados. O acesso de um novo provedor ¢ realizado pelo endereco http:
//www .openarchives.org/data/registerasprovider.html e tem a intengao de
tornar publico e acessivel tais provedores, garantir a conformidade desses provedores
com o protocolo OAI-PMH, e fornecer um meio para a OAI monitorar a utilizagao
do protocolo, para agoes estratégicas futuras (LAGOZE; SOMPEL, 2008). Estes
provedores, apds serem registrados, serao adicionados a lista de repositorios amigos

que pode ser requisitada e retorna via linguagem XML.

O cédigo 5.2 apresenta parte deste XML onde <BaseURLs number=’1962’>
representa que existem no momento da requisicao 1962 (mil novecentos e sessenta

e dois) repositérios registrados. Cada <BaseURL></BaseURL> traz em seu interior o


http://www.openarchives.org/Register/ListFriends
http://www.openarchives.org/Register/ListFriends
http://www.teses.usp.br/cgi-bin/oai.pl
http://www.openarchives.org/data/registerasprovider.html
http://www.openarchives.org/data/registerasprovider.html
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Cédigo XML 5.2 Parte do arquivo XML de retorno do OAI/ListFriends.

1 |<BaseURLs number="1962">

2 |<baseURL id="0js.icesi.edu.co”>

3 | http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/revista_cs/oai

4 |</baseURL>

5 |<baseURL id="sedici.unlp.edu.ar”>http://sedici.unlp.edu.ar/phpoai/oai2.php</
baseURL>

6 |<baseURL id="digitalscholarship.uml.edu”>http://digitalscholarship.uml.edu/cgi/
0ai2. cgi</baseURL>

7 | <baseURL>

8 | http://bibliotecadigital.icesi.edu.co/biblioteca_digital —oai/request

9 |</baseURL>

10 |<baseURL id="www.qualitative —research.net”>

11 | http://www. qualitative —research.net/index.php/fqs/oai

12 | </baseURL>

13 |<baseURL id="biblioteca.aranjuez.es”>http://biblioteca.aranjuez.es/i18n/oai/oai
.cmd</baseURL>

14 |<baseURL>http://dspace.ubu.es:8080/tesis —oai/request</baseURL>

15 |<baseURL id="o0js.delhi.spaceweb.ru”>http://psychopharmacology.ru/index.php/PPBN
/oai</baseURL>

16 |<baseURL>http://dcoll.brandeis.edu/dspace—oai/request</baseURL>

17 |<baseURL id="0js.geolib.geo.auth.gr”>

18 | http://geolib.geo.auth.gr/digeo/index.php/index/oai

19 |</baseURL>

20 |<baseURL>

21 | http://sucra.saitama—u.ac.jp/modules/xoonips/oai.php

22 |</baseURL>

23 |<baseURL>http: //84.79.19.79:8080/dspace—oai/request</baseURL>

24 |<baseURL id="caltechcdstr.library.caltech.edu”>http://caltechcdstr.library.
caltech.edu/perl/oai2</baseURL>

25 |<baseURL id="digitalcommons.law.msu.edu”>http://digitalcommons.law.msu.edu/do/
oai/</baseURL>

26 | <baseURL id="place.asburyseminary.edu”>http://place.asburyseminary.edu/do/oai/<
/baseURL>

27 |<baseURL>http://dspace.library.iitb.ac.in/oai/request</baseURL>

28 |<baseURL id="o0js.cinej.pitt.edu”>http://cinej.pitt.edu/ojs/index.php/cinej/oai<
/baseURL>

29 |<baseURL>

30 | http://bfheecsucv.oai.alejandria.biz/cgi—win/be_oai.exe

31 |</baseURL>

32 |<baseURL>http://bibliogeo.ing.ucv.ve/cgi—win/be_oai.exe</baseURL>

33 |<baseURL>http://hermes.bbtk. ull.es/pandora/cgi—bin/oai.exe</baseURL>

34 |<baseURL>

id e a url de cada repositério para que um provedor de servigo (service provider)
OAI-PMH possa realizar as requisicoes OAI-PMH.

Para os testes desenvolvidos neste trabalho foram escolhidos nove provedores de
dados OAI-PMH disponiveis na Internet. Por se tratarem de requisi¢coes HT'TP para
diferentes servidores em diferentes localizagoes geogréficas, o tempo de resposta varia
sensivelmente de um para o outro. O verbo OAI-PMH enviado para cada provedor
foi ListRecords?metadataPrefix=oai_dc. Este comando retorna um arquivo XML
contendo os registros, no formato Dublin Core, presentes no provedor de dados. A
Tabela 5.1 apresenta o resultado das requisigoes aos provedores de dados, informando
o endereco do provedor, a quantidade de caracteres do arquivo XML de resposta,
o tempo para execucao da requisicao, em milissegundos, e por fim, a abreviagao do

pais onde se encontra o provedor.


ListRecords?metadataPrefix=oai_dc
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Tabela 5.1: Resultados de requisicoes OAI-PMH aos prove-
dores de dados.

Endereco Tamanho Tempo Local
http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/index/oai 347212 11113 BR
http://revcom2.portcom.intercom.org.br/index.php/mediajornalismo/oai 1154 6212 BR
http://www.worldsciencepublisher.org/journals/index.php/ACMA/oai 391 1525 IS
http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/revista_cs/oai 352613 8520 CO
http://sedici.unlp.edu.ar/phpoai/oai2.php 119728 5509 AR
http://www.jistem.fea.usp.br/index.php/jistem/oai 342298 6428 BR
http://www2.pucpr.br/reol/index.php/PA/oai/ 1003801 32423 BR
http://ukdw.ac.id/journal-theo/index.php/wacana/oai 33955 10949 ID
http://localhost/phpoai/oai2.php 11643 1135 -

A consulta exemplo submetida aos nove repositorios, sendo um local com
referéncia a documentos digitais e um banco de dados relacional, e oito acessiveis
na Internet. Foram encontrados 949 registros relevantes em um tempo um pouco
superior a um minuto. Estes nove repositérios foram escolhidos de forma aleatoéria,
contemplando servidores nacionais e internacionais. O provedor de dados local possui
objetos digitais e um banco de dados relacional. O banco de dados relacional, que
também foi exposto no formato Dublin Core faz referéncia ao Middleware DBot
conectado ao sistema gerenciador de banco de dados que possui as informagoes

descritas nos metadados coletados no processamento da consulta.

5.3 Consideracoes Finais

Este Capitulo teve como principal objetivo a discussao de resultados da validacao
da solucao proposta nesta dissertacao, além de apresentar exemplos de interacao, que
se referem a estados de funcionamento do protdtipo desenvolvido e aqui apresentado
como proposta de solucao para o problema de se recuperar informacoes de fontes
de dados heterogéneas, tendo como protocolo de interoperabilidade o OAI-PMH.
Apresentou os aspectos referentes aos estados assumidos em cada moédulo presente
na solucao proposta, fazendo referéncia ao comportamento do sistema em cada
um desses estados. Apresentou ainda, resultados e outras informacoes pertinentes
aos repositérios de dados que estao registrados na Open Arches Initiative em
especial aqueles que estdo na lista de repositérios amigos (ListFriends do OAI-
PMH (LAGOZE; SOMPEL, 2008). As discussoes apresentadas neste capitulo sao
base para as discussoes finais desta Dissertacao que sera apresentado em seguida no
Capitulo 6 onde tem-se a oportunidade de descorrer sobre as contribuigoes, trabalhos

futuros, e a producao bibliografica relacionada a esta pesquisa.


http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/index/oai
http://revcom2.portcom.intercom.org.br/index.php/mediajornalismo/oai
http://www.worldsciencepublisher.org/journals/index.php/ACMA/oai
http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/revista_cs/oai
http://sedici.unlp.edu.ar/phpoai/oai2.php
http://www.jistem.fea.usp.br/index.php/jistem/oai
http://www2.pucpr.br/reol/index.php/PA/oai/
http://ukdw.ac.id/journal-theo/index.php/wacana/oai
http://localhost/phpoai/oai2.php

CAPITULO 6

Conclusao

O objetivo maior deste trabalho foi propor uma solucao para a recuperacao de
informacgao de diferentes fontes de dados utilizando o protocolo OAI-PMH como
agente interlocutor. Como proposta de solucao, foi apresentado o sistema ISSHS
que visa permitir justamente que um usudrio possa, a partir de conjunto de termos,
buscar informagoes em diferentes repositérios na Web em um processo complementa-
mente transparente e sem utilizagao de esforcos extras. Foram apresentados também,
como mecanismos auxilires, o desenvolvimento de outros sistemas que trabalhando
de forma integrada com o ISSHS, torna possivel a recuperagao de informagao de fon-
tes de dados heterogéneas em uma perspectiva da Internet que envolve documentos
digitais nao estruturados e dados estruturados de bancos de dados relacionais. Estes

sistemas auxiliares e o protétipo ISSHS foram discutidos no Capitulo 4.

Desta forma, apresentam-se abaixo as principais contribuigoes trazidas por este
trabalho. Seguidamente serao apresentadas as perspectivas de trabalhos futuros e

da producao bibliografica desenvolvida nesta pesquisa.

6.1 Contribuicoes

O acesso a informacoes armazenadas em multiplas fontes de dados é algo bas-
tante explorado nas comunidades cientificas, em especial na Ciéncia da Computacao.
H4 interesses de varias organizacoes e pessoas neste assunto e muitas iniciativas e tec-
nologias, como as desenvolvidas pela a comunidade Open Archives Inicitive, tem sido
propostas para contribuir neste cenario de troca de informagoes. De fato, percebe-se
um numero cada vez maior de recursos, sobretudo aqueles relacionados a bibliotecas
digitais, que tem permitido que a comunidade de usuéarios do mundo inteiro possa
buscar informagoes utilizando-se da Web. Entretanto, existe uma grande quantidade

de informacao invisivel em camadas da Web que é inalcancavel pelos sistemas de
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busca. Entre essas informacoes estao aquelas contidas em sistemas de bancos de
dados relacionais, inacessiveis pelos mecanismos tradicionais de busca por palavras-
chaves, por necessitarem da execucao de processos adicionais entre o usudrio e a

informagao propriamente dita.

Este estudo explorou tecnologias de integracao entre diferentes fontes de dados,
visando apresentar uma solucao para interoperabilidade entre bancos de dados
relacionais e bibliotecas digitais utilizando-se do protocolo OAI-PMH. Desta forma,
defende-se que a proposta traz algumas contribuicoes para solucionar o problema de

consultas por palavra-chave em fontes de dados heterogéneas.

Nos testes realizados:

1. Recuperagao em multiplas fontes de dados

O prototipo ISSHS mostrou se capaz de recuperar dados de repositorios digitais
e também de bancos de dados relacionais, além de permitir a coleta de metadados

em multiplos provedores OAI-PMH.

2. Recuperagao em fontes de dados heterogéneas

O web service desenvolvido (DBot) mostrou ser capaz de permitir que diferentes
fontes de dados, hospedadas em servidores de bancos de dados relacionais, possam
ser acessadas por aplicagoes externas a partir de métodos publicos, sem que tais
aplicacoes tenham conhecimento das estruturas presentes nestes bancos de dados,

como o nome de campos ou tabelas.

3. Coleta de metadados de bancos de dados relacionais

Os bancos de dados relacionais, expostos via OAI-PMH a partir de metadados
descritivos, foram efetivamente explorados apds a coleta destes metadados realizada
por um provedor de servico OAI-PMH, sem a necessidade de permissoes especiais,
conforme sugestoes de outros trabalhos, e nem conhecimento prévio de esquemas de

dados ou mesmo o uso de SQL.
4. Exposicao de metadados de dados heterogéneos

Os sistemas de apoio desenvolvidos nessa proposta permitiram que bancos de
dados relacionais e objetos digitais pudessem descritos e expostos no padrao de

metadados Dublin Core, sendo possivel sua utilizacao como uma provedor de dados
OAI-PMH de facil utilizacao.
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6.2 Trabalhos Futuros

Alguns aspectos desta proposta necessitam de maior atencao e desenvolvimento
futuro. A implementagao de critérios semanticos, para analise de consultas frente aos
metadados de cada fonte de informagao, precisa ser melhor explorada, preferencial-
mente com o uso de ontologias. Outra possibilidade é aprimorar a recuperacao da
informacgao com palavras-chave em bancos de dados relacionais, com técnicas ana-
logas aquelas desenvolvidas em Bergamaschi et al (BERGAMASCHI et al., 2010) e
(BERGAMASCHI et al., 2010), para que os resultados das requisi¢oes do web ser-
vice DBot tenham ganhos na coleta seletiva, e com outras possibilidades de busca,
como o compartilhamento de esquemas. Outra oportunidade vislumbrada é que as
consultas aos provedores de dados possam ser executadas em paralelo, com o intuito

de melhorar o tempo de resposta destas consultas..

6.3 Producao Bibliografica

O desenvolvimento desta pesquisa culminou na producao de uma revisao siste-
matica e de dois artigos cientificos que abordaram questoes relativas ao tema explo-
rado por esta dissertacao. A seguir é apresentada uma lista sucinta com a descri¢ao
destes trabalhos.

IX - Congresso de Pesquisa, Extensao e Ensino da Universidade Fede-
ral de Goids - Conpeex/2012 O artigo intitulado “Promovendo Interoperabili-
dade entre Repositérios Digitais e Bancos de Dados Relacionais por meio do proto-
colo OAI-PMH” (FILGUEIRAS; SILVA, 2012) apresentado no IX-Conpeex abordou
a integracao entre bibliotecas digitais e bancos de dados relacionais pelo protocolo
OAI-PMH. Analisou questoes tedricas de tecnologias de sistemas bibliotecas digitais
e bancos de dados relacionais, o padrao Dublin Core de metadados e o protocolo
OAI-PMH. Apresentou como estudo de caso o problema de integracao de informagao
do sistema Pegasus da Pré-Reitoria de Extensao, Cultura e Assuntos Estudantis da
Universidade Estadual de Goids, sugerindo cinco passos para a construcao de um

sistema de exposicao e recuperacao de metadados.

TIADIS International Conference, de 22 a 25 de outubro 2013, em Fort
Worth, Texas, USA. Entitulado “A prototype for querying heterogeneous sources on
the web” (FILGUEIRAS et al., 2013), este artigo foi aceito para submissao na con-
ferencia WWW /INTERNET. Ele apresenta as ideias defendidas nesta dissertagao,

em especial, a propositura de um sistema (prot6tipo) para consultar informagoes em
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fontes de dados heterogéneas a partir de palavras-chave do usuario. Como resultado,
denfedeu-se neste artigo que a solucao mostrou-se viavel ao permitir a consulta por
palavras-chave em bibliotecas digitais e bancos de dados relacionais utilizando o pro-
tocolo OAI-PMH, com a utilizacao de web service que possibilitou que informacoes
de bancos de dados relacionais fossem obtidas por aplicagoes clientes sem que neces-
sitassem conhecer a estrutura dos bancos de dados consultados ou uma linguagem

de consulta como SQL.

Além desses dois artigos, e como bem destaca o Capitulo 2, no inicio desta
pesquisa foi realizada uma revisao sistematica intitulada “Consulta com palavras-
chave em Banco de Dados Relacionais: uma revisao sistemética” (RAMADA et al.,
2013) que pretendeu identificar e avaliar os estudos relevantes que explorassem o uso
de palavras-chave para consulta em bancos de dados relacionais além das técnicas
que tém sido aplicadas para consulta com palavras-chave. A revisao se encontra

concluida mas ainda nao foi publicada.
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