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RESUMO

COSTA, Glauber Luiz da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2013.
Avaliacdo do framework conceitual Fedora como repositorio de padroes de analise
para uma infraestrutura de reuso de artefatos computacionais. Orientador: Jugurta
Lisboa Filho. Coorientador: José Luis Braga.

Padrédo de analise € um importante instrumento no processo de desenvolvimento de
software, contribuindo fortemente para o aumento da qualidade do produto final e na
reducdo dos custos de producao. O principal beneficio que se pode extrair deste tipo de
padrdo é o conhecimento estruturado que ele disponibiliza com relacdo a solucédo de
problemas recorrentes em diversos contextos. A baixa disseminacdo dos padrbes de
analise se deve a fatores como a grande variedade de formatos nos quais estdo
disponibilizados. Em geral estes padrfes estdo documentados em livros, artigos e outros
artefatos fisicos ou eletrénicos que tornam dificil o seu compartilhamento. Uma
abordagem utilizada para superar este problema é o uso de infraestruturas
informacionais que garantam a implementacdo de ambientes de preservacdo e
disseminacgéo de conteudo digital que utilizam estruturas de organizagédo da informac&o.
As infraestruturas informacionais sao arcaboug¢os compostos por diversos elementos
como metadados, protocolos de comunicacdo e ambientes computacionais orientados a
servicos. Estes elementos atuam para que se garanta a coleta, preservacao,
documentacdo, acesso, disseminacdo e intercambio dos dados da infraegtrutura.
Infraestrutura de Reuso de Padrdes de Andlise (APRI) propde uma abordagem que
possibilita a documentacédo, armazenamento, intercambio e disseminacdo dos padrées
de analise por meio de um repositorio de padrées de andlise, os quais sdo documentados
por meio de um perfil de aplicagdo do padrédo de metadados Dublin Core, denominado
DC2AP, que pode ser acessado via servicos Web. Este trabalho analisou diferentes
alternativas para viabilizar tecnologicamente a APRI e apontou uma arquitetura em trés
camadas para fornecer acesso aos padrdes de andlise tanto para usuarios humanos com
para consumidores de servicos Web. Esta infraestrigéoracomo camada base o
framework de gerenciamento de repositério de metadados Fedora. Na camada
intermediaria estd frameworkde integracdo chamado Islandora, que se interliga ao

Sistema de Gerenciamento de Conteudo Drupal, o qual fornece a interface gréafica de

Xi



acesso aos padrdes de andlise. Para testar a viabilidade da arquitetura foi implementado
um protétipo que possibilita o registro e a recuperacéo de padrdes de andlise utilizando

a arquitetura proposta.
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ABSTRACT

COSTA, Glauber Luiz da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July 2013.
Evaluation of the Fedora conceptual framework as an analysis patterns repository
for a computing artifacts reuse infrastructure. Adviser: Jugurta Lisboa Filho.
Coadviser: José Luis Braga.

Analysis pattern is a very important instrument in the software development process,
strongly contributing for the final product quality and in the production costs reduction.
The main benefit that can be extracted from this kind of pattern is that it provides
structured knowledge regarding the solution of recurring problems in different contexts.
The low dissemination of analysis pattern is due to factors such as the variety of formats
in which they are available. In general these standards are documented in books, papers
and other physical or electronic artifacts that make the sharing process very difficult. An
approach to overcome this problem is the use of informational infrastructure that can
ensure the implementation of environment preservation and dissemination of digital
content that use organizational structures of information. The informational
infrastructure frameworks are composed of various elements such as metadata,
communication protocols and service oriented computing environments. These elements
act to ensure that the harvest, preservation, documentation, access, dissemination and
infrastructure’s data exchange. The Analysis Pattern Reuse Infrastructure (APRI)
proposes an approach which enables the documentation, storage, exchange and
dissemination of the analysis patterns by means of an analysis patterns repository,
which are documented by an application profile of the Dublin Core metadata standard
called DC2AP, which can be accessed via Web services. This study analyzed different
alternatives to allow APRI technologically and pointed to a three-tier architecture to
provide access to analysis patterns for both human users and Web services consumers.
This infrastructure has the management framework Fedora metadata repository as the
base layer. In the intermediate layer is the Islandora integration framework, which
connects to the Drupal Content Management System, which provides a graphical
interface for access to analysis patterns. To test the feasibility of the architacture,
prototype that enables the recording and retrieval of analysis patterns using the proposed

architecture was implemented.
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1. INTRODUCAO

1.1.0 problema e sua importancia

Uma pratica adotadem diversas areas do conhecimento humano, entre elas a
area de tecnologia da informacéo, € a possibilidade de se reutilizar ideias ou solucdes
gue obtiveram resultados positives situacfes semelhantem diferentes contextos.
Pesquisas na area de engenharia de software sugerem que esta pratica, denominada
reuso, tensemostrado como uma abordagem bastante efetiva na obtencao de resultados
positivos no desenvolvimento de software (PURAO et al., 2003).

O reuso pode ocorrer tanto pelo reaproveitamento de componentes de software
ja utilizados previamente em outros projetos quanto pela aplidagimroes, que sdo a
sistematizacdo e documentacdo de conhecimentos sobre determinado problema.
Exemplos da aplicagdo de padrdes podem ser encontrados nas diversas fases do
processo de desenvolvimento de sistemas: padrbes de andlise, na fase de analise,
padrbesde projeto na fase de projeto e padrdes de codigasede desenvolvimento
(BLAIMER et al., 2010).

Padrbées, de uma forma geral, apresentam solu¢cdes para problemas recorrentes
na engenharia de software (PANTOQUILHO et al., 2003) e oferecem como
caracteristica mais importante a estruturacdo de um conhecimento especializado. Esta
estruturacao possibilita atingir resultados como maior agilidade no desenvolvimento de
sistemas, maior flexibilidade destes sistemas e tornar os projetos que utilizam este

conhecimento menos suscetiveis a erros (BLAIMER et al., 2010).

Os padrdes de analise, especificamente, tém um grande potencial para reducdo
dos custos de um projeto por contribuir para a diminuicdo do numero de falhas do
software (BLAIMER et al., 2010) uma vez que erros detectados nas fases iniciais do
projeto sdo menos onerosos que aqueles enconteadasias fases finais (GLASS,

2002). Isto ocorre porque o foco deste padrdo estd na constru¢cdo de estruturas
conceituais de processos de negocios ao invés de ater-se apenas a implementagcéo do
sistema (PANTOQUILHO et al., 2003).



A utilizacdo de padrdes de andlige portanto, uma abordagem que traz

contribui¢des significativas no sentido skobter os beneficios da reutilizagém seus

varios aspectos. No entanto, a utilizacdo de padrdes de andlise de forma efetiva é
limitada por questdes como a grande variedade de formatos da sua documentacdo e a
consequente dificuldade em disponibiliza-la adequadamente a comunidade de usuarios.
Esta barreira é recorrente e areas como a biblioteconomia e Sistemas de Informacgdes
Geogréficas (SIG) fazem uso de abordagens que contribuem significativamente para
contornar o problema de limitacdo do acesso a informacfes sobre suas respectivas areas

de atuacéo.

No campo de estudo de Sistemas de Informacao Geografica, as Infraestruturas
de Dados Espaciais (IDEornecem um arcabouco para a criacdo, manutencédo e
distribuicdo de dados espaci@m diferentes niveis de organizacdo. Uma das partes
fundamentais das IDE € justamente a fomdeadocumentacdo de dados espaciais,
utiizando metadados como forma de tornar as informacdes disponiveis e
intercambiaveis entre sistemas que possuem o mesmo objetivo final (NGSUER
et al., 2005). Metadados sdo dados sobre dados e é através deles que s@® feitas
documentacbes tanto dos dados geografiens si quanto dos servicos que a
infraestrutura disponibiliza (NEBERT, 2008).

De forma analogao que ocorre com 0s dados espaciais, os padrbes de analise
podem ser documentados usaseéasm padrdo de metadados que consiga ateasler
demandas especificas deste contexto, oferecendo a possibilidade de compartilhamento
dos padrbes de andlise de forma estruturada a grupos de usuérios interessados no

assunto.

Além da documentacdo consistente e estruturada, o compartilhamento das
informacfes acerca dos padrbes de analise depende de como estas ficardo acessiveis ¢
seus potenciais usuarios. Uma caracteristica inerente a sistemas de computacdo que
utiizam o paradigma de computacdo orientada a servicos é a possibilidade de
compartilhar o produto de determinado ambiente independente de plataforma ou
linguagem de programacéo por meioWlleb Service€stes sédo aplicacdes modulares,
auto contidas e auto descritivas que podem ser publicadas, localizadas e invocadas

através da Web (BLAIMER et al., 2010). Estes componentes de software permitem



interacOes diretas entre agentes de softwares usando trocas de mensagens via protocolos
de Internet (FERRIS; FARRELL, 2003).

Com o intuito de contribuir para a construgdo de um ambiente que possibilite a
disseminagdo e consequente evolucdo dos padrbes de analise usando uma abordagerr
voltada aWeb Serviceso grupo de Sistemas de Informacdo do Departamento de
Informatica da Universidade Federal de Vigosa propds a criagcdo da ARRygis
Patterns Reuse Infrastructyre Infraestrutura de Reuso de Padrdes de Analise (VEGI,
PEIXOTO; et al.,, 2012). Esta infraestrutura propde a criacdo de um repositorio de
padrées de analise documentados a partir de um perfil de metadados baseado no padrao
Dublin Core, chamadoDublin Core Application Profile to Analysis PatterG¢EGI;
LISBOA-FILHO; et al., 2012). Cada elemento proposto no DC2AP é associado a um
Universal Resource Identifie- (URI) descrito semanticamente como uResource
Description Framework- (RDF). Esta abordagem de descricdo dos padrdes de analise
permite a utilizacdo do conceito dimked Datafornecendo meios de disponibilizacdo
de padrdes de analise em um ambiente onde dados podem ser processados direta ou
indiretamente por maquinas (VEGI et al., 2013).

1.2 Objetivos

A partir da propostale uma infraestrutura de reuso de padrdes de andlise que
permite documentar, compartilhar e recuperar estes padrbes segundo necessidades
especificas de cada projeto de desenvolvimento de softwawbjetivo geral deste
trabalho € disponibilizar um ambientie gestdo de padrbes de analise baseado em
servigos. Este ambiente deve possibilitar a interagiagentes externos, sejam eles
humanos ou outros sistemas computacionais, com o0s padrdes armazenados no
repositério de acordo com o perfil de metadados DC2AP por meWeteServices,
tornando possivel seu uso para documentacdo de padrbes de andlise. A viabilizacdo

tecnolégica da APRI visa, portanto, fornecer um ambiente onde:

e O perfil de metadados DC2AP esteja disponivel atravéd/ele Services,

tornando possivel seu uso para documentacdo de padrbes de analise;



e Os padrbes de analise documentados estejam disponiveis a comunidade de
interessados na area, possibilitando seu uso, disseminacao e evolucéo;

e A relacdo entre os padrdes de analise e 0s servicos que permitam sua
disseminacdo, uso e evolucdo sejam documentadas por meio de RDF
tornando possivel a recuperacdo destas informacdes a paitikdd Data

e A gestdo de dados e metadados possa ser efetuada a partir da utilizacdo de
Web Servicesornando estes repositorios acessiveis aos potenciais Usuérios
por um meio que lhes forneca recursos para fazer uso dos padrdes de analise

em ambientes diversificados.
Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Analisar as ferramentas computacionais capazes de dar suporte
tecnoldgico ao desenvolvimento de repositérios de fins gerais;

e Mapear os metadados propostos no DC2AP no modelo fornecido pela
ferramenta escolhida para viabilizar o repositério de dados;

e Disponibilizar ambiente de registro dos padr6es de analise de acordo
com os metadados do DC2AP.

1.3. Metodologia

O método de pesquisa utilizado para o desenvolvimento deste trabalho consistiu
no levantamento de solucdes tecnoldgicas pré-existerdesnatise destas solucdes
levando em conta quesitos determinados por normas internacionais e outros critérios
gue indicam a viabilidade da aplicacédo da solugéo escolhida; no mapeamento do perfil
de padrdo de analise DC2AP de modo a torna-lo aplichAvel em um ambiente
computacional e na criacdo de um prototipo denominado PANDORA, gque viabiliza

tecnologicamente as premissas determinadas para a criacdo da APRI.

A andlise de solucdes tecnoldgicas visava elencar e definir ferramentas que
poderiam contribuir para a criagdo de um ambiente que possibilitasse o armazenamento,
preservacdo e disseminacdo de informacdes sobre padrdes de analise. A proposta da
APRI de definicho de um ambiente de preservacdo de objetos digitais para



documentacdo de padrbes de analise que fosse orientado a servigos e fosse capaz de
disponibilizar facilidades de acesso a usuérios a partir de um portal web. Partindo destas
necessidades e de solu¢gbes propostas para problemas analogos foram estudados padrde
internacionais de modelos comdOpen Archivesg protocolos como o OAI-PMH que

visam, respectivamente, contribuir para o estabelecimento de normas técnicas e
organizacionais de estruturas de publicacdo abertastabelecimento de uma interface

de acesso aos metadados fornecendo interoperabilidade e extensibilidade de objetos
digitais.

Com base nos padrées e protocolos analisados, a escolha da ferramenta mais
adequada as necessidades da APRI levou ainda em consideracao critérios como modelo
de licenca sob o qual estdo liberadas as solucdes, aderéncia aos protocolos
internacionais e adequacao as necessidades do préprio projeto da APRI. A ferramenta
escolhida foi o Fedora, urframework conceitual capaz de prover um servidor de

repositério apto a armazenar qualquer tipo de informacéo digital.

Definida a ferramenta foi criado um prototipo que permitisse mostrar ser
possivel alcancar as metas de disponibilizar um ambiente para disponibilizacdo de
padrdes de andlise que propiciasse acesso tanto a usudrios humanos quanto a outros
sistemas computacionais via servicos web. Para a construcdo de um protétipo que
atendesse a estas caracteristicas foi necessario definir uma arquitetura que parmitisse
introducdo de um Sistema de Gestdo de Conteldo qudesedesweb serviceslo
Fedora para oferecer uma interface grafica com o usuario final, uma vez que ainterfac
padrdo do Fedora requer compreensdo de conceitos especificos do dominio de

repositério de dados digitais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A disseminacdo dos padrbes de andlise e consequente evolucdo destes
padrdes requer 0 uso de técnicas e ferramentas que propiciem a entrega da informacéo a
seu publico alvo de maneira ampla, de facil recuperacdo e com poucas limitagcdes no
que diz respeito ao formato do dado a ser disponibilizado. Este capitulo faz uma
introdugcé@o aos aspectos que precisam ser considerados para um bom entendimento da
solugéo proposta.

Na secdo 1 é feita uma definicdo sobre padrbes de analise, tracando um
breve historico e delineando as principais caracteristicas e objetivos destes no ciclo de
desenvolvimento do software e dos seus modelos de representagéo. A segao 2 apresenta
a APRI, uma infraestrutura que propde o armazenamento dos padrdes de andlise de
maneira que estes se tornem acessiveis tanto para usuarios humanos quanto para
maquinas. A secao 3 trata de padrbes de metadados utilizados para descrever qualquer
tipo de objeto e apresenta também o padrdo de metadados Dublin Core, usado pela
APRI como base para a descricdo do seu perfil para descricdo de padrodseleoana
DC2AP. A secdo 4 apresenta o conceito de repositorio de objetos digitais como um
arcabouco de métodos, protocolos e tecnologias que propiciam a gestdo de dados e
metadados acerca de um assunto especifico ou de cunho mais particular. A secao 5
apresenta o conceito de Servicos Web que trata de um aspecto importante na promocao
da interoperabilidade entre sistemas de repositorio de dados e seus clientes, sejam

humanos ou maquinas.

2.1 Padrbes e suas aplicagcdes na computacao

2.1.1 Contextualizacdo histérica de padrbes

E comum,emdiversas areas do conhecimento humano, a ddaieutilizacaode
conhecimentos adquiridosm experiéncias anteriores e que tenham surtido efeitos
positivos quando aplicados repetidamente. Este conceito denonmipad@d, tem
como objetivo servir como referéncia ou modelo para auxiliar na determinacdo de
solucdes de problemas analogos em determinado contexto. Coad em seu artigo seminal
Object-Oriented Pattern§COAD, 1992) definiu padrdo como send@ma forma
original plenamente realizada; modelo proposto ou aceito por imitacdo. Com padroes,
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pequenas partes sdo padronizadas em grandes partes ou unidades. Padrdes se tornan

blocos de construggmra projetos e construgdes”.

Junto a esta definicdo Coad acrescentou exemplos de aplicacdo de padrdoes em
areas distintas como psicologia, arqueologia, linguistica, numismatica, decoracao,
construcao civil, entre outros. A partir desta premissa afirmou que o uso e aplicacdo de

padrdes indica o nivel de maturidade de determinado campo do conhecimento humano.

Uma das primeiras acdes no sentido de formalizar o conhecimento de
determinada area como sendo um padrdo que pudesse ser reaplicado em varios outros
projetos foi desenvolvida por um grupo de arquitetos liderado por Christopher
Alexander (ROBERTSON, 2000No trabalho de Alexander foram catalogados 253

padrdes de projeto relacionados com situagdes comuns no campo da arquitetura.

A adaptacédo da abordagem de padrbes elaborada por Alexander para a area da
computacao aplicogeinicialmente a reutilizacdo de codigo, como na analogia proposta
por Peter Coaeém (COAD, 1992) onde classes e objetos corresponderiam a elementos
bésicos, através dos quais seria possivel thimcos de construcdpque tornariam

mais efetivo o trabalho de andlisdexprojeto de sistema usando padrées.

Martin Fowler apresenta sua definicdo derpade analise como sendo “uma
ideia que foi Gtilem um contexto pratico e provavelmente sera étit outro$
(FOWLER, 1996). Com este trabalho Fomernouse referéncia quantao uso dos
padrdesde analiseao apresentar um catélogo com 63 padrdes e interligar a aplicacédo

destes com 0 reuso.

Fowler questionou a influéncia do trabalho de Alexander na computacéo
(FOWLER, 1996)onde propde que o livro da “Gang of Fout (Padrdes de Projeto de
Erich Gamma, Richard, Ralph Johnson e John Vlissides) como sendo responsavel por
uma influéncia muito maior em padrées de analise do que os trabalhos de Alexander.
Fowler justifica sua afirmativa expondo que trés dos quatro autores nem mesmo teriam
lido os estudos de Alexander e gue estes ndo seriam amplamente aceitos mesmo na area
de arquitetura. Por outro lado, autores como Coad (COAD, 1992) e Robertson
(ROBERTSON, 2000) citam o trabalho de Alexander como sendo de vital importancia
para desenvolvimento de padrdes em outras areas do conhecimento bem como na

computacao.



2.1.2 O uso de padrdes na computacao

No ciclo de desenvolvimento de sistemas utilizando o paradigma da orientacéo a
objetos, os padrées séo utilizadexsn suas diversas fases como analise, projeto e
implementacdo. A cada uma destas fases pode-se associar diferentes padrbes, que
recebem diferentes nomenclaturas como padrdes de andlise, padrbes de projeto, padrées
de arquitetura, padrbes de codigo e outros (LISBOA FILHO et al., 2002).

A Figura 1 mostra os diferentes padrbes associados as respectivas fases do
projeto de sistemas onde sdo aplicaveis bem como os diferentes niveis de abstracdo

relacionados a cada padréo.

No processo de desenvolvimento de software, como vidtguia 1, as fases de
analise e levantamento de requisitos consistem em obter uma abstracédo do problema a
ser tratado pelo do software. A fase subsequente é o pragsigrf que, por sua vez
uma abstracdo do sistema a ser implementado. Nesta fase séo definidos aspectos mais
concretos como a plataforma para a qual o sistema sera projetado, linguagem de
programacao, armazenamento, etc. E ainda nesta fase que se trata da constru¢do do
modelo do software a ser codificado. Na fase final, o0 modelo é convertido em um

programa executavel a partir de uma linguagem de programacao.

Em todas as fases do desenvolvimento de software pode-se encontrar ainda os
anti-padrdes, conforme ilustra Figura 1 que sdo contraexemplos que descrevem
comportamentos observados com frequéncia na prética cujos efeitos negativos podem
ser evitados(BLAIMER et al., 2010).
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Figura 1 - Aplicacéo dos padrfes as fases de desenvolvimento de software

2.1.3 Padroes de andalise

Padrbées de andligém por finalidade ajudar a entender o problema em si ao

invés de apenas ilustrar como séo efetivamente modelados (HAMZA, 2002). O escopo

de sua aplicacdo pode ser mostrado atravégyden 2
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Figura 2 - Escopo de aplicacéo de padréo de analise



Os padrbes de analise sdo um mecanismo que permitem o reuso de ideias
comprovadamente eficazes no desenvolvimento de softwares, a medida que apresentam
solucdes anteriormente aplicadas para tratar de problemas recorrentes na engenharia de
software (PANTOQUILHO et al., 2003). Eles oferecem como caracteristica mais
importante, a estruturacdo de um conhecimento especializado, possibilitando atingir
resultados com maior agilidade, flexibilidade e com menor suscetibilidade a erros no
desenvolvimento de sistemas (BLAIMER et al., 2010).

Os padrbes de analise tém um grande potencial para reduc¢do dos custos de um
projeto por contribuir para a redu¢do do numero de falhas do software (BLAIMER et
al., 2010) uma vez que erros detectados nas fases iniciais do projeto s&o0 menos onerosos
gue aqueles encontrades suas fases finais (GLASS, 2002). Isto ocorre porque o foco
deste padrdo esta na construcdo de estruturas conceituais de processos de negdécios ac

invés de ater-se apenas a implementacao do sistema (PANTOQUILHO et al., 2003).

O desenvolvimento de padrBes de analise leva em consideracdo a existéncia de
similaridades entre diversos componentes presentes em projetos com diferentes
objetivos finais. A identificacdo destas similaridades e a formalizacdo de suas principais
ideias permite a criacdo de modelos reaplicaveis em outros contextos. A representacao
destes modelos foi apresentada em (RIEHLE et al.,, 1996) como sendo feita em trés

formas:

e A forma Alexandriana, baseada na forma de catalogacdo proposta por
Alexander, apresentse dividida em 3 partes: problema, contexto e
solucéo. Esta forma de representagépadrao tem como intencdo guiar

0 usuario a encontrar solu¢cdes para os problemas descritos;

e O catdlogo de padrdes, que propde a descricdo do padrdo ateavés
secoes, cada qual descrevendo uma caractedstwadréo. O foco desta
forma de representacdo esta mais na descricdo do madsie menos

na situacd@m quesedeve usa-lo;

e A forma geral que sugere a descricdo do padm&ontextoe Padréa
A SecaoContextodescreve restricbes, o contexto e forcas que deram
origem ao padréo. A Secga®adréo trata da maneira dse aplicar o
padrdao em dado contexto. O principal objetivo desta forma de
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apresentacao € discutir a estrutura e a dindmica recorrentes sem se

preocupar em especificar uma forma de aplicacédo especifica do padrao.

O formato de catalogde padrdes € o mais apropriado para a documentacao de
padrbes voltados para projetos de software usando o paradigrnpeogramacao
orientada a objetos por permitir uma boa descricdo do pr@etosi. Porém,
caracteristicas como a descricdo da interacdo padrao/contexto preconizada pela forma
geral ou a descricao de como determinado problema pode ser resolvido pela aplicagao
de um padréo, prevista pela forma Alexandriana, sdo igualmente importantes para a

aplicacdo adequada dos padrdes.

2.2APRI

Apesar dos ganhos com a qualidade do software e redegégstos evitando
erros futuros, os padrées de andlise parecem ser muito menos adotados pela comunidade
de desenvolvedores que padrdes de projeto, quando comparadasaapeRasidades
de publicacdes sobre respectivos assuntos (BLAIMER et al., 2010). Uma das razdes que
explicaria este baixo interesse por padrdes de andliseemstgua documentacao
inadequada. Pouca atencdo parece ser dada a forma de representacdo dos padrbes d
analise (RIEHLE et al., 1996) e diversos autores apresentam suas proprias solucdes para
representa-los, por exemplo, com descricbes textuais, diagramas de entidade
relacionamento, diagrama de fluxo de dados, entre outros (BLAIMER et al., 2010). Este
problema impacta negativamente nos resultadossquespera obter com o uso dos
padréegde analise: reusabilidade e efetividade (HAMZA; FAYAD, 2002), uma vez que
dificulta a sua disseminacdo para a comunidade de usuarios o0 que, por sua vez, hao
contribui para a evolucdo dos atuais padrbes de analise existentes e nem para a
descoberta de novos padrdes.

Com o objetivo de tornar os padrdoes de analise disponiveis a seus potenciais
usuarios de forma padronizada, legivel ndo apenas por humanos mas também por
maquinas, o grupo de Sistemas de Informacdo da Universidade Federal de Vigosa
propds a criacdo de uma Infraestrutura de Reuso de Padrbes de An@isaysis
Patterns Reuse Infrastructyre APRI, na sigla em inglés (VEGI; PEIXOTO; et al.,
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2012). A ideia da APRI deriva de solucbes semelhantes aplicadas em outras areas de
estudo como a de Sistemas de InfaqgdmaGeografica denominadaSpatial Data
Infrastructure(SDI).

O repositorio de padrdes proposto como sendo um dos componentes da APRI
tem por objetivo permitir que os usuarios consigam definir qual padrdo nsahor
adequaao projeto que pretendem desenvolver, a patéirbusca por padrbes que
atendamas caracteristicas do projetdlém disso, favorece o formatte catdlogode
padrbes um aspecto importante para a contribuicdo na criacdo e dissemeagan
cultura do uso de padrdes de analise: como possibilita 0 armazenamento da descricdo do
padrdode maneira estruturada, este formato facilita a descoberta e compartilhamento de
informacdes a seu respeito usando meios como a Internet. Este papel de comunicacao é
destacado por Blaimer (BLAIMER et al., Z1como fator importante no reuso dos
padrfes:“nd0 posso usar 0 que nao encontrei ou aplicar o que encontrei, mas nao

compreendbd.

Baseado nos trabalhos de Pantoquilho (PANTOQUILHO et al., 2003) e de Béjar
(BEJAR et al., 2009) que propdem, respectivamente tamplateque possibilita a
captura de elementos importantes na documentacao de um padrdo de andlise e um estilo
arquitetural para SDI que fornece ferramentas e vocabularios para auxiliar arquitetos de
sistemas a projetar estas infraestruturas, (VEGI; PEIXOTO; et al., 2012) propdem uma
infraestrutura de padrdes de analise inspirado em solucdes aplicadas na area de SIG. A
infraestrutura denominada APRAr{alysis Patterns Reuse Infrastructyreonforme
mostrada na Figura preconiza que os padrdes de andalise devem ser documentados por

meio de metadados e podem ser recuperaddeifnServices.
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Figura 3 - Arquitetura da APRI

A documentacéo dos padrées de analise é feita a partir da adaptaedpldte
de Pantoquilho ao padr&@ublin Core.A partir desta adaptacédo foi gerado um perfil de
documentacédo de padrdes de analise chamado DATAAR{ Core Application Profie
to Analysis Patterrys Um perfil descreve como especificacdes de padrdo podem ser
implantadas para dar suporte a requisitos de uma comunidade ou aplicacdo em
particular. Na comunidade de metadados o termo perfil de aplicacdo € utilizado para

descrever a geracdo de padrdes para aplicacdes especificas (NILSSON et al., 2008).

Com o objetivo de fazer com que os padrées de analise descritos na APRI sejam
utilizados ndo apenas por usuarios humanos, mas também por outros softwares ou
servicos, cada elemento proposto pelo DC2AP foi associado com um identificador
Universal Resource IdentificaterURI e descrito semanticamente atravefdsource
Description Framework- RDF (VEGI et al., 2013). Ao utilizar esta metodologia para
descrever os padroes de analise, a APRI disponibiliza seus dados utilizando o conceito
deLinked Data

O conceito deLinked Data contrapde-se a forma de disponibilizacdo de

informagdes da Web utilizada nos dias de hoje ao propor que os recursos e dados
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contenham também significado préprio e possam ser, desta forma, interpretados por
outros recursos. Tecnicamente € a disponibilizacdo de dados na Internet de forma tal
que seu significado seja explicitamente definido num formato legivel por maquina e

interligado a conjuntos de dados externos (BIZER et al., 2009).

Enquanto na Web atual os documentos séo descritos através de HTML, onde as
paginas sdo interligadas através de linksl.inked Dataas informacdes séo descritas
através de RDF que fornece um modelo de dados genérico baseado em grafos para
estruturar e interligar dados que descrevem informagdes do mundo real. Estes dados sao
enderecados através de URIs que fornecem uma forma também genérica para identifica-
los. (BIZER et al., 2009).

2.3Padrbes de Metadados

Existem diferentes formatos de documentacdo de padrdes de analise, muitos
deles baseados nos modelos utilizados para a catalogacdo de padrdes de projeto,
moldados de acordo com as necessidades e estilos de seus autores (RAMINHOS et al.,
2006). A grande variedade de formatos de documentagdo de padrbes de analise nédo
contribui necessariamente para a disseminacdo de seu uso por estarem disponiveis
muitas vezes em formatos legiveis apenas por humanos como artigos cientificos e
livros. Este fato faz com que padrdes assim documentados sejam pouco suscetiveis a
deteccdo por meios eletrbnicos como maquinas de busca, o que dificulta sua

reutilizacao.

Em diversas areas do conhecimento humano existe uma situagdo semelhante que
€ contornada pela aplicacdo de metadados como, por exemplo, a de (SIG). Os
metadados sédo usados para documentar os recursos visando ndo apenas a documentaca
em si, mas também a possibilidade de se utilizar estes recursos em diversos ambientes e
com outros propodsitos que ndo sejam apenas aqueles para os quais foram inicialmente

gerados.

Metadados sédo dados sobre dados e fornecem meios de documentacdo de

informacdes sobre diferentes recursos (um padrdo de analise, um item de um mapa, o
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préprio mapa, etc.). Tal documentacao possibilita a descricdo de conteudo, qualidade,
autoria entre outros aspectos do recurso. Esta caracterizacdo do recurso que esta sendc
documentado constitui 0 mecanismo que possibilita usuéarios e aplicagdes utilizarem e

compartilharem tais recursos ou servicos (NOGUERAS-ISO et al., 2005).

O prefixo grego meta significa algo que transcende ao que € natural ou algo que
vai além do convencional palavra dado deriva do Latim, do verbo “dar”, e indica
algo que se deu sobre o qual se pode deduzir fatos. Dados, no contexto da &rea de banco
de dados pode ser definido como uma informacdo acerca de algo que tenha um
significado intrinseco (ELMASRI & NAVATHE, 2011). A ideia por tras de metadados
pode ser tratada como sendo a descricdo sistematizada de dados de forma estruturada.
Esta descricdo é feita por meio da definicAo de um conjunto de elementos descritivos
capazes de representar informacdes acerca de determinado recurso, como: titulo,
assunto, autor, formato, etc. O fato de as informacdes acerca dos dados serem
estruturadas torna possivel, entre outras situacfes, a disponibilinafifie da
descricdo de recursos de forma legivel por maquinas. Por recursos pode-se entender
desde a descricdo de um livro, objetos pessoais e musicas até a forma como estes

recursos tornam-se disponiveis na rede (RUHLE et al., 2011).

A estruturacdo dos metadados, conhecido como esquemas ou formatos de
metadados, tem como objetivo permitir a descricdo de diferentes informacdes em
diferentes contextos (SAYAO, 2010). Alguns exemplos da diversidade de esquemas de

metadados:

e MARC 21 (Machine-readable cataloguing esquema de metadados

voltados para a area de catalogacéao bibliografica;

e MODS (Metadata Object Description Schema&squema derivado do

MARC 21 mas que pode atender a propdsitos gerais;

e EAD (Encoded Archival Descriptign voltado para a area de

Arquivologia;

e LOM (Learning Object Metada)a para gerenciar, avaliar e localizar

objetos de aprendizagem.
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Estes esquemas de metadados desempenham um importante papel em seus
respectivos contextos de aplicagdo, possibilitando resultados positivos no que diz
respeito a interoperabilidade e comunicacdo das informacdes por eles abordadas. Foi
com base neste sucesso em areas distintas que surgiu a necessidade de se alcanca
resultados semelhantes, porém de forma mais ampla, permitindo a documentacdo de
elementos de contextos diversos usando-se um mesmo esquema. Esta iniciativa deu

origem ao esquema, ou padrao Dublin Core.

O Dublin Core foi proposto em meados da década de 90 a partir das ideias de
um corpo de pesquisadores de diferentes areas como biblioteconomia, cientistas da
informac&o, museodlogos e outros estudiosos da area de gestdo do conhecimento,
reunidos na cidade de Dublin, no estado americano de Ohio. O foco principal do
encontro foi a obtencdo do consenso sobre os elementos bas@oE)(gue fossem
capazes de descrever recursos de diferentes areas do conhecimento humano, além da
proposicao de padrdes e protocolos para facilitar a descri¢cdo, organizacao, descoberta e
acesso a uma rede de informacdes sobre recursos (DCMI, 1995). A continuagdo do
desenvolvimento e suas especificagdes correlatas ficam a cargo da-DoMIn Core

Metadata Initiative

Diferente dos outros padrdes de metadados existentes, o Dublin Core utiliza uma
abordagem alternativa uma vez que seu objetivo ndo é voltado para a descricdo de
recursos de um dominio especifico. O seu conjunto de descritores de dados basicos
formado por apenas 15 elementos, e sua estrutura flexivel o tornam adequado para a
descricdo e descoberta de diferentes tipos de recursos em niveis de complexidade
variados (NEBERT, 2008). O Dublin Core utiliza a estratégia de criacdo de perfis de
aplicacdo para criar padroes de metadados para fins especificos, acrescentando outros
elementos aos 15 originais ou mesmo retirando alguns destes elementos basicos quando

nao contribuem diretamente para a documentacao do recurso descrito.

Constantes discussdes entre duas vertentes de usuarios do Dublin Core, os
minimalistas e os estruturantes levaram a distingdo os elementos do padrédo em Simples
e Qualificado. Os minimalistas defendem a manutencgéo fiecCae de elementos
reduzido e simplificado, enquanto os estruturantes, que apostam em adicionar
caracteristicas que propiciem uma descricdo semantica mais refinada (NISO.ORG,
2004). O padréo Dublin Core Simples aborda os 15 elementos orgm&)sialificado
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inclui trés novos elementodéijdience, Provenance RightsHoldey e 4 qualificadores
(InstructionalMethod, AccuralMethod, AccuralPeriodicigy AccuralPolicy com o

objetivo de refinar as qualidades seméanticas da descrigcdo do recurso, contribuindo para
a descoberta do recurso (HILLMANN, 2011).

As tabelas a 1 e 2 descrevem, respectivamente os elementos simples e
qualificados fornecendo exemplos de como podem ser preenchidos. Alguns dos
exemplos de preenchimento do elemento fornecidos podem ter mais de um valor.
Fatores como a ordem de apresentacédo dos elementos, sua obrigatoriedade e repeticao

sao previstos na estruturacao do Dublin Core (NISO.ORG, 2004).

Tabela 1 - Elementos simples do Dublin Core

Elemento Descricao Exemplo

Title Guarda o nome dado ao recursqg Title=  “Analysis  patterns
reusable object modéls

Subject Expressa o conteddo do assu| Subject = “Analysis

tratado por meio de palavr{ Patterns”
chave ou cédigos de classificag
que retratem o recurso.

Description Explica o conteldo do assur| Description = “Analysis
através de um resumo, sumat patterns are groups

referéncias graficas, entre outr concepts that represent
dados que auxiliem n common construction i

compreensao do recur{ business modeling. It may |
disponibilizado. relevant to only one domai
or it may span man
domains.”
Type Define o tipo de informagé&o qu Type = “Physical Object”
esta sendo  disponibilizad| Type = “Book”
Recomenda-se utilizg

vocabularios  controlados  qu
permitam denotar claramen
informacbes como  funcbe
géneros, ou niveis de agrega(
do conteudo.

Source Uma referéncia a fonte da qual Source = “RC607.A26W574
recurso se origina 1996’
Relation Referéncias ao recurso que € Title = “Analysis patterns

sendo descrito. Estas referéng reusable object modéls

podem ser descritas de forr Relation: “An Infrastructure
unidirecional ou bidirecional. Oriented for Cataloging
Para uma descricdo d| Services and Reuse of Analys
referéncias com maior acurécig Patterns 3
aconselhavel o uso de elemen O relacionamento utilizado ¢
qualificados do Dublin Core. IsReferencedBy
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Coverage A extensdo do conteudo ( Coverage=“1996"
recurso. Este elemento situa| Coverage = “Indianapolis”
recurso no tempo e/ou espaco.

Creator Identifica a pessoa ou entidal Creator = “Fowler, Martin”
responsavel pela criacédo
conteuddo.

Publisher Identifica a pessoa ou entidal Publisher = “Costa, Glauber”

responsavel pela disponibilizag
do conteudo.

Contributors

Identifica a pessoa ou entida
responsavel por contribuir com
contetdo que estd sen
disponibilizado

Contributor = “Lisboa Filho,
Jugurta”

Rights

Indica as informacdes lega
acerca do acesso ao conteudo.

Rights = “Acesso limitado a
associados”

Date

Indica uma data associada a d
de criacdo ou a determina
evento ligado ao ciclo de vida (
elemento

Date = “1996”
Date = “1996-03”
Date = “1996-03-28”

Format

Indica a manifestacdo fisica (
recurso. Pode incluir o meio pe
qual o recurso € disponibilizac
ou suas dimensdes.

Type = “Physical Object”
Format = “Brochure”

Identifier

Uma referéncia formal, Unica e
relacdo ao conteudo.

Identifier = “ISBN-10:

0201895420

Language

Linguagem na qual foi descrito
conteudo intelectual do recurso

Language = “en-US”

Tabela 2 - Elementos Qualificados do Dublin Core

Elemento

Descricao

Exemplo

Audience

Indica entidades as quais
recurso € direcionado ou a qugé
pode ser util

“Software

Audience =
Developers”

Provenance

Indica mudancas de custddia
propriedade do recurso. Pode
utilizado para indicar sucessiv
mudancas relativas a proprieds
do recurso

Provenance = “This copy is
owned by Glauber Costa”

RightsHolder

Indica a pessoa ou organizag
gque detém os direitos sobre
recurso.

RightsHolder = “Martin

Fowler”
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A partir do ano 2000, a comunidade Dublin Core voltou seus esfor¢cos para a
definicdo de perfis de aplicacdo cuja meta era que registros de metadados poderiam ser
utilizados juntamente com outros vocabularios especializados paeincontro a
requisitos particulares de implementacdo. Nesta mesma época ocorreu a consolidacéo
de um trabalho da W3C em um modelo genérico de metadados, o Framework de
Descricdo de Recursos (RDFResource Description FramewQrkComo parte de um
conjunto estendido de termos de metadados do DE&Mblin Corese tornou um dos

vocabularios mais populares para uso do RDF.

A consolidacdo do RDF motivou um esforco de traduzir o estilo de metadados
da comunidad®ublin Coreem um modelo abstrato DCMI compativel com o RDF.
Este modelo foi projetado para interligar o paradigmalLioked Data com um
paradigma mais familiar de registros de metadados validaveis como os utilizados no
OAI-PMH — Open Archives Initiativ@rotocol for Metadata Harvestingd OAI-PMH
€ um protocolo composto de 6 servicos que podem ser invocados via HTTP que visa
incrementar a interoperabilidade no intercambio de recursos documentados via

metadados.

A especificacao do Perfil Conjunto de Descrigdo (B&Rscription Set Profile
define uma linguagem para expressar as restricdes de forma genérica, independente de
aplicacdo. O DSP permite a expressao de restricbes de um perfil de aplicacdo Dublin
Core. O Framework Singapura para perfis de aplicacdo Dublin Core define o conjunto
de componentes Uteis para documentacdo de um perfil de aplicacdo com o maximo de

reutilizacao.

A simplicidade dos elementos que compdem o padrdo de metadados Dublin
Core aliado a capacidade de descrever estes elementos através de dRiliRigha de
restricbes estruturais destes elementos fornece um arcabouco importante para a
descricdo semantica de recursos catalograficos de uso geral. O conjunto destas
ferramentas possibilita o surgimento de ambientes favoraveis a disseminacdo de

informacgBes de ambito irrestrito.
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2.4 Repositorios de dados

Os repositorios de dados tém sido reconhecidos como ferramentas criticas para
diversas areas do conhecimento humano como ciéncia, tecnologia, economia, entre
outras, por fornecer meios para armazenar informacdes e compartilha-las com a
comunidade de interessados em determinado assunto. O mapeamento do genoma
humano € um exemplo de como o compartilhamento de informacdes vem ganhando
adeptos no meio académico através da disponibilizacdo da troca de dados (MARCIAL;
HEMMINGER, 2010).

Outro exemplo da aplicacdo dos repositérios de dados se da na area de
informacéo geografica. As SDI fornecem um arcabouco para a criacdo, manutencao e
distribuicdo de dados espaciais em diferentes niveis de organizacdo.(NOGUERAS-ISO
et al., 2005)

Uma iniciativa pioneira no sentido da criagdo de um ambiente que propicia a
criacdo e compartiihamento de informagdes cientificas ocorreu no inicio da década de
90, no Laboratorio Nacional de Los Alamos, nos Estados Unidos, onde se construiu e
implantou o repositério digitalarXivt (OLIVEIRA; CARVALHO, 2011). Este
repositério tem como objetivo agilizar o acesso a resultados de pesquisa na forma de

artigos ou de relatérios técnicos.

Outros exemplos de repositérios semelhantes surgiram e sua diversidade e o
crescimento de sua disponibilidade gerou a necessidade da criacdo de organismos como
a Open Archives Initiativg OAl) que contribuiu para o estabelecimento de normas
técnicas e organizacionais de estruturas de publicacdo aberta. Esta iniciativa originou o
modelo chamad®pen Archivesujo principal objetivo reside em propiciar alto nivel
de interoperabilidade entre os repositorios. Esta interoperabilidade ocorre através do uso
de dois pilares principais: o padrao de metadados Dublin Core e o protocolo de coleta
de metadados, denominado OAI-PMH que fornece uma interface que possibilita o

acesso as informacdes. O protocolo OAI-PMH é uma interface de acesso aos metadados

! |eiase “archive”, como se a letra X representasse a letra grega Chi
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fornecendo caracteristicas como interoperabilidade e extensibilidade, obtidas através do
uso do padréo de metadados Dublin Core (OLIVEIRA; CARVALHO, 2011).

2.5.Servicos Web

A computacao orientada a servic@efvice Oriented ComputingSOC) € um
paradigma de desenvolvimento cujos conceitos, principios e métodos na qual a
computacdo é realizada por meio de uma arquitetura orientada a seBacgasef
oriented Architecture- SOA). Nessa arquitetues aplicacdes sao construidas baseadas
em componentes de servi¢os independentes com interfaces padronizadas (TSAI et al.,
2006).

Os conceitos que compdem o arcabouco da computacdo orientada a servicos
fornecem meios que possibilitam a comunicacdo entre diferentes aplicacbes de
software, independente da linguagem em que sdo desenvolvidas, rodando em diversas
plataformas odrameworksatravés do uso de servicos como elementos fundamentais
para o desenvolvimento de aplicagbes (PAPAZOGLOU; GEORGAKOPOULOS,
2003). Desta forma torna-se possivel separar explicitamente a engenharia de software da
programacao propriamente dita, enfatizando o processo de desenvolvimento mais na

primeira em detrimento da segunda (TSAI et al., 2006).

O paradigma de Servicos Web oferece meios que possibilitam a
interoperabilidade de sistemas heterogéneos acrescentando-lhes flexibilidade e
dinamicidade através de aplicacdes baseadas na Internet (HULL, 2005). Servicos Web
sdo entidades de software autdbnomas, fracamente acopladas, auto descritivas,
independentede plataforma cujas interfaces e ligacbes sdo passiveis de serem
definidas, descritas e descobertas como artefatos (FERRIS; FARRELL, 2003). Séo
capazes de efetuar fungcbes que vao desde a resposta a uma requisicdo simples, como
verificar a validade de um determinado documento ou buscar o endereco através do
CEP, até a construcdo de sistemas sofisticados que envolvem varios processos de
negocios entre empresas diferentes usando multiplas camadas de consumidores e

usuarios de servicos.
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Por utilizar a Web como meio de intercambio de mensagens, os Servicos Web
transformamas fontesde informagdoem componentes reutilizaveis para a construcédo
de aplicagbes mais complexas. A forma de realizar esta troca de mensagens, de maneira
que diferentes participantes possam compreendé-las e utiliza-las, € feita através de
padroes baseados na Internet, que incluedimmple Object Access Protod@OAP)—
Protocolo de Acesso a Objetos Simplagsponsavel pela transmisséo das informacdes,
aWeb Services Description Langua@®SDL) — Linguagem de Descricao de Servigos
Web- usada para a definicdo dos servicoBaisiness Process Execution Language for
Web Service$BPEL4AWS) pea a orquestracao dos servi¢os, ou seja, a combinacéo de
dois ou mais servigcos com 0 objetivo de criar outros servicos Web mais sofisticados
(PAPAZOGLOU; DUBRAY, 2004).
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3. ANALISE DE CANDIDATOS A COMPONENTES DO
REPOSITORIO DE PADROES DE ANALISE

A reutilizacdo de artefatos computacionais nas fases do desenvolvimento de
sistemas computacionais contribuem positivamente para a obtengcdo de um software de
qualidade. Os padrbes de analise sdo um exemplo deste fato, uma vez que sua utilizacéo
ocasiona a reducdo de erros de projeto por fazer uso de solucbes comprovadamente

eficazes em situacdes analogas, entre outros beneficios.

O desafio a ser contornado é a oferta de uma grande quantidade de formas de
documentacédo destes padrdes, o que gera uma dificuldade de fazer com que sejam
expostos ao seu publico alvo e aplicados de maneira mais consistente. Visando superar
este desafio, a APRI prop6e uma abordagem do uso de uma infraestrutura que
possibilite a documentacdo, armazenamento, intercambio e disseminacdo dos padrées
de analise por meio de um repositério de padrbes de andlise, documentados a partir de

um perfil de metadados, gerencidveis e acessiveis através de servigcos Web.

As experiéncias na superacdo de desafios semelhantes em areas de estudo como
Sistemas de Informacédo Geogréfica e Biblioteconomia serviram como ponto de partida
para a realizacdo deste trabalho. Nestas areas é constante a aplicacaestietinfes
computacionais que viabilizem o intercambio de objetos digitais, tendo repositérios de

dados como um de seus componentes chave.

Este capitulo descreve os componentes necessarios para a realizacdo.da APRI
Na subsecéo 3.1 € descrito um modelo de sistemas de compartilhamento de dados
abertos, seus conceitos e modelos de intercambio de informacédo. A subsecéo 3.2 analisa
algumas solucdes tecnoldgicas existentes, sob a 6tica dos quesitos que estas solucdes
devem atender para viabilizar o portal de padrdo de andlise. Ainda nessa subsecao
justifica-se a escolha do Fedora como componente da APRI que servira como
disseminador deste artefato computacional para a comunidade interessada Aa area.

subsecao 3.3 faz uma conclusdo deste capitulo.
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3.1.0 Modelo Open Archive Information Systems (OAIS)

Em sua esséncia, um repositério de dados € um ambiente computacional, em
geral um site Web, capaz de armazenar dados e metadados sobre determinado assunto,
fornecendo a comunidade de interessados recursos que |he permitam descrever e
gerenciar o objeto nele armazenado, preservar as informacfes deste objeto por um
periodo indeterminado e torna-las acessiveis a esta comunidade. O padréo de referéncia
do CCDS The Consultative Commite for Space Data Systedefine estas
caracteristicas em seu modelo de referéncia para um sistema de informacao de arquivos
abertos (CCSDS, 2012).

O principal objetivo deste modelo é dar conhecimento dos requisitos necessarios
para a preservacao e disponibilizacdo de objetos de irf@éoweam os mais variados
fins. Entenda-se como objeto de informag&o os objetos de dados em conjunto com sua
representacéao de informagéo (CCSDS, 2012).

O conhecimento do modelo OAIS, no contexto deste trabalho, fornece as
informacBes necessarias para a especificacdo de uma arquitetura que permita
disponibilizar os componentes de base tecnoldgica previstos na APRI. Além disso,
possibilita uma analise de algumas solucbes para constru¢cdo de um ambiente de
preservacao e disponibilizacdo de padrées de analise baseada em parametros fornecidos
por uma Préatica Recomendada pela CSDS denominada CSDS 650.0-M-2.

3.1.1 O ambiente

O ambiente no qual se insere um OAIS ¢ ilustrado atravegydea 4.
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OAIS
(archive)

|
|
Management |

Producer Consumer

Fonte: (CCSDS, 2012)
Figura 4 - Modelo de ambiente de um OAIS

A interacdo com o ambiente do OAIS é efetuada por trés participantes basicos:

e O Produtor: papel executado por um usuario ou um outro OAIS cuja
responsabilidade seja a de fornecer a informag®o preservada;

e O Gestor: membro de uma organizacao que cumpre um papel de responsavel
por coordenar as politicas internas de um OAIS, que fazem parte de um
conjunto mais amplo de politicas que regem o dominio da informag¢éo como
um todo;

e O Consumidor: pessoa ou sistema cliente integrante da comunidade de
interessados que interage com o OAIS com a finalidade de adquirir

informacédo de seu interesse.

Os papéis de Consumidor e Produtor podem ser efetuados por outros OAIS. Um
Produtor pode, por exemplo, ser responsavel por um determinado objeto de informacéao
que € necessario para compor as informacdes de um terceiro OAIS. Um Consumidor
pode utilizar de um objeto de informacdo sob a responsabilidade de outro OAIS. A
escolha entre coletar toda a informacao necesséria a representacdo de uma informacéao

ou delegar parte dela a outro OAIS cabe a cada implementacédo do ambiente.

3.1.2 A informacéo

A informacdo pode ser definida como qualquer tipo de conhecimento

compartilhavel que é expresso a partir de uma informagédo estruturada durante o
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compartilhamento (CCSDS, 2012). Para se interpretar esta informacéo € necessario que
o consumidor (usuario humano ou software cliente de servigos) tenha um conhecimento
base para interpretar o dado ou que Ihe seja fornecido a representagdo da informacéo

afim de transforma-lo em informacéao significativa.

Conhecimento base € a capacidade de interpretar e inferir valor a informacao
recebida pelo usuario e a representacdo da informacédo Sdo as regras necessarias pare
compreender a informacdo que estd sendo representada. Assim, um artigo escrito no
idioma Portugués é representado pelas letras dispostas de forma a compor palavras
pertencentes ao dicionario deste idioma. Estas palavras devem obedecer a um conjunto
de regras gramaticais. Para que conhecimento apresentado pelo artigo seja
compreendido adequadamente, o leitor deve ter como conhecimento base a capacidade
de compreender o idioma Portugués, ou seja, deve conhecer o dicionario e a gramatica

deste idioma.

A definicho da comunidade de usuarios interessados nas informacoes
disponibilizadas pelo OAIS exerce um papel fundamental no processo de definicdo do
ambiente. Se o nivel de conhecimento base dos usuarios for menos abrangente, o
detalhamento de informacgdo da representacdo devera ser maior, para que seja possivel
descrever o dado num nivel de abstracdo compativel com a base de conhecimento do
usuario. O contrario também pode ser aplicado, ou seja, numa comunidade de usuarios
com base de conhecimento elevada exige um nivel de detalhamento de representacédo da
informagc&o menos abrangente. Em geral pode ser dito que o dado interpretado usando
sua informacgéo da representacéo gera conhecimento, como ilEgjtaaab.

Interpreted

oyl Yields
Data using its Representation Information
: S

Object Information Object

Fonte: (CCSDS, 202)

Figura 5 - Obtencé&o de informagéo significativa de dados

Para que um objeto de informacdo seja preservado adequadamente é de

fundamental importancia para um OAIS identificar claramente a diferenca entre o
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objeto de dados e sua representacdo informacional. Entretanto, cada submissao de
informagéo efetuada por um Produtor ou cada informagdo disseminada por um
Consumidor ocorre como uma transmissao discreta onde o dado e sua representacdo sao
enviados. Desta forma € conveniente a definicho de um conceito de pacote de
informacéo (CCSDS, 2012).

O pacote de informacdo é um container conceitual composto de dois tipos de
dados, chamados de informacao de contetdo e descri¢cdo da informacdo de preservacao
(PDI — Preservation Description Informatipn Semanticamente a relacdo entre os
componentes do pacote podem ser interpretados de acordo com o representado na

Figura 6.

Preservation

Content Description

Information i Information

Package 1
Descriptive
Information

About Package 1

Fonte: (CCSDS, 2012)

Figura 6 - Relacionamento entre os componentes do Pacote de Informacgao

A informacdo de conteudo sdo os dados sobre o objeto da informacdo e a sua
descricdo, enquanto que o PDI é utilizado para contextualizar e compreender a forma
como o0 objeto de dados foi adquirido, a quem pertence originalmente (caso esta
informacéo seja pertinente), como se relaciona com outros objetos, como referencia-lo

globalmente e seu formato original.
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3.1.3 Aspectos estruturais e de interoperabilidade

A especificacdo do formato do dado e sua descricdo saesfgiomordias
dentro de um OAIS, porém outros quesitos contribuem fortemente para assegurar que
outras caracteristicas também importantes estejam presentes em sistemas que visam
garantir a durabilidade e usabilidade da informac&o. Assim € preciso garantir ainda que
a estruturacdo da informacao forneca meios para inter-relacionar os dados, para lhes
incutir significado semantico e para possibilitar o intercambio desses dados intra-OAIS

e extra-OAIS. Estes séo os objetivos dos modelos funcional e modelo informacional.

O modelo funcional descreve de forma detalhada as relacfes previstas na secao
3.1.1 que trata sobre o ambiente dos OAIS, acrescentando as entidades funcionais e suas

interfaces de relacionamento conforme ilustFagara 7.

A Figura 7 mostra ainda os pacotes de informacédo relativas a cada tipo de
usuario, denotado pelas siglas SSulfmission Information PackadgeAlP (Archival

Information Packagee DIP Dissemination Information Package

T Preservation Planning EE—
P I C
Descriptive I Descripti.ve o
‘ R Information 1 Data Information . .
|0 Management il queries
D 1 qupry responses s
|U ety ! ! Access orders u
| Sip i 1 Archival i —— M
c | T ——— Archiva ‘ =]
E I P Storage | Alp | = |E
1 1 1 I 1 <
R ' % 1 =
: - - -
B Administration N EEE

MANAGEMENT

Fonte: (CCSDS, 2012)

Figura 7 - Entidades Funcionais dos OAIS

O modelo informacional ajuda a compreender os componentes de dados a serem

armazenados e gerenciados pelos OAIS. Este modelo abrange o modelo de dados a ser
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seguido para obter a preservacdo da informacdo e os objetosaenersconceituais

para a representacéo do conteudo, de acordo Eoguia 8.

Infarmation
Object

? ﬁ) Interpreted using
[ | I *

Interpreted using

Data Representation
Object Information

T

Physical Digital
Object Object

1
3. *

v

Fonte: (CCSDS, 2012)

Figura 8 - Modelo UML de um objeto de informacéo

O diagrama UML mostrado rigura 8ilustra o conceito basico do modelo de
referéncia OAIS onde a informacdo é um conjunto formato pelo dado em si e pela
representacdo da informacdo. O objeto de informacdo é formado pela composicédo de
um objeto de dados, fisico ou digital e da representacdo da informacao. A representacao
da informacdo possui um relacionamento recursivo, indicando que pode ser composta
por outras representacdes de informacdo, sendo a representacdo da informacéo

responsavel por definir estruturas de informacgéo ou a seméantica de um objeto.

3.2. Ambientes de desenvolvimento de repositérios de dados

O cenério mundial oferece muitas solu¢ces consolidadas, no que diz respeito a
ambientes computacionais que atendam as praticas recomendadas, descritas na secac
anterior, pela CSDS 650.0-M-2. O nivel de aderéncia as especificacdes estipuladas neste
documento varia de solugéo para solugdo bem como o nivel de flexibilidade na criagédo

dos modelos de dados a serem tratados por cada uma delas. Nesta secdo sao
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apresentados alguns ambientes que propiciam a implementacdo da arquitetura proposta

para a APRI e define-se a mais adequada segundo o0s objetivos globais da infraestrutura.

O Open Society Institutelaborou um estudo (CROW, 2004) onde é elencado
um grupo de sistemas computacionais utilizados na criacdo de repositorios abertos. A

escolha dos sistemas analisados se baseou em 3 critérios fundamentais:

1. Os sistemas devem estar disponiveis sob licenGgpder Source
2. Os sistemas devem ser compativeis com o protocolo OAI-MPH,;
3. Os sistemas devem ter sido usados na implementacdo de repositorios abertos

disponiveis ao publico.

Os 3 critérios mencionados na pesquisa sdo compativeis com a neeessidad
existente para a implementacao do repositorio de padrdes de analise proposto na APRI.
O fato de os sistemas estarem disponiveis sob a &ehefal Public Licenge
contribui, além de outros fatores, para que outras pesquisas possam ser realizadas
utilizando o ambiente, podendo altera-lo e distribui-lo sem custos referentes a licenca de
software. A compatibilidade com o protocolo OAI-MPH permite o intercambio de
dados com outras infraestruturas com o mesmo fim garantindo assim a
interoperabilidade com outros ambientes e com a disseminacdo das informacdes sobre
os padrbées de analise. O terceiro critério que trata do uso do ambiente na
implementacdo de outros repositorios contribui positivamente ao mostrar a utilizacédo
dos mecanismos de implantacdo de repositério de dados em situacdes reais que possam
servir de fonte de pesquisa para a solucdo em implementacgéo.

Dos sistemas analisados na pesqdigachimede, ARNO, CDSware, DSpace,
Eprints, Fedora,-iTor, MyCoRe, e OPUS nem todos se mostraram como alternativas
viaveis ao trabalho em questdo por terem seu foco voltado especificamente para
ambientes de documentos eletrénicos, fato que seria um limitador importante na criacao
do ambiente. Por este motivo as plataformas Archimede, Eprints, CDSware, i-Tor,
MyCoRe e OPUS foram desconsideradas no restante da analise.

A plataforma ARNO, um projeto sob responsabilidade de instituicoes
holandesas como a universidade de Amsterdam, a universidade Tilburg e a universidade
de Twente possui caracteristicas importantes para a implantacdo do repositorio de

padrdo de analise como, por exemplo, a grande flexibilidade no que diz respeito aos

30



objetivos dos repositérios e a adequacao aos protocolos da OAIl. Porém alguns fatores

fizeram com que seu uso fosse considerado pouco adequado ao projeto, a saber:

e O baixo numero de repositorios registrados usando a plataforma
segundo entidades especializadas em registros de repositorios de
acesso abertditp://roar.eprints.orgé http://www.opendoar.ordy/

e O fato de todos o0s repositorios criados serem voltados para
instituicées de pesquisa holandesas;

e O fato de todos eles serem focados na &rea de documentacdo de
recursos bibliograficos.

As duas plataformas restantes, Fedora e DSpace, sdo compativeis com o
framework proposto no modelo de referéncia para um sistema de informacdes de
arquivos abertos- OAIS. Ambas as plataformas tém seu desenvolvimento sob a
responsabilidade da Duraspace.org, uma instituicdo sem fins lucrativos voltada para o

desenvolvimento de tecnologias direcionadas a preservacao de acervos digitais.

Tanto o DSpace quanto o Fedora atendem ao quesito de serem compativeis aos
conceitos propostos pela CSDS 650.0-M-2. O Dspace é fortemente compromissado com
0s conceitos definidos para a implementacdo de OAIS e, sempre que possivel, adota o
modelo e os vocabularios articulados no modelo OAIS para seu projeto e terminologias
utilizadas no ambiente (BASS et al., 2002). O Fedora, ao utilizar um repositério com
funcionalidades orientadas a servicos e modelo de armazenamento digital, viabiliza o
desenvolvimento de ambientes que podem coexistir confortavelmente com o modelo
proposto para os OAIS (LAGOZE et al., 2005).

Um estudo realizado pela FAGdod and Agriculture Organizatignorganismo
da Organizacdo das Nacdes Unidas responsavel por politicas mundiais relacionadas a
alimentacdo, foi utilizado como fonte de informacdo importante para a tomada de
decisdo com relacdo ao software a ser utilizado. Neste estudo foram analisados 32
quesitos dos quais 20 eram critérios que deviam ser atendidos obrigatoriamente. Dos 32
quesitos gerais o Fedora obteve melhores resultados em 21 e com relagdo aos quesitos
obrigatorios ficou melhor posicionado em 12 dos 20 (BAGDANOV et al., 2009).
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3.3 Conclusao

Para este trabalho o uso do Fedora se mostrou mais pertinente por se mostrar um
ambiente mais flexivel com relagdo ao uso de perfis de metadados definidos pelos
usuarios, além de possuir uma arquitetura que favorece a criacdo de novas
funcionalidades a partir do uso de servicos Web e possuir mecanismos de
interoperabilidade compativeis com protocolos internacionalmente utilizados como o
OAI-MPH. O aspecto relativo aos perfis de metadados foi relevante na decisdo pela
escolha do Fedora uma vez que o uso do perfil de metadados da APRI, o DC2AP, é um
importante pilar na infraestrutura por documentar de forma detalhada os padrdes de

anélise.
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4. FEDORA

O foco principal da APRI como uma estrutura de armazenamento e
disseminacdo de padrbes de analise é oferecer um conjunto de ferramentas que
possibilitem aos seus usuarios encontrar formas de interagir com os padrdes. Esta
interacdo pode ocorrer de duas formas, primeiro por meio do acesso direto as
informacfes basicas dos padrdes (objetivos e solu¢cdes documentadas no DC2AP), ou
por meio de um navegador Web, tendo acesso a estas informacdes utilizando servi¢os
Web, possibilitando que outros agentes de software facam uso dos padrdes para fins

diversos.

O Fedora Flexible Extensible Digital Object Architectyr& um framework
conceitual que usa um conjunto de abstracdes sobre informacdes digitais para fornecer
as bases para sistemas de softwares que podem gerenciar informacdo digital
(STAPLES; SHIN, 2012). O Fedora € capaz de prover um servidor de repositério apto a
armazenar qualquer tipo de informacéo digital como documentos, videos, conjunto de
dados, imagens e metadados que fornecem a descricdo de cada um desses tipos de
informacgdes (DAVIS, 2008).

Os componentes do Fedora, suas abstracbes e modelos de tratamento de
informacBes o tornaram uma escolha viavel para a implementacdo do repositério de

dados previsto pela arquitetura da APRI por fornecer caracteristicas como:

e Compatibilidade com a terminologia, modelagem da informacéo e
interoperabilidade dos dados determinados pelas normas técnicas
estabelecidas para sistemas OAIS;

e Permitir a auto descricdo das informacgOes a partir de metadados,
incluindo-se relacionamentos semanticos entre estes dados;

e Persisténcia tanto dos metadados quanto dos dados em si através de
um repositorio;

e Acesso as informacdes e suas caracteristicas por meio de Web

Services;

33



e Integracéo dos objetos digitais documentados com outros sistemas ou
objetos por meio dmiddlewaresjue usam estes servicos;

e E ofertado sob a GPLGhu Public License que garante a
possibilidade de utilizar, alterar e disponibilizar o codigo fonte,
garantindo assim que as contribuicbes feitas ao softwaren seja
disponibilizadas a comunidade.

O restante deste capitulo estd estruturado da seguinte forma: a subsecédo 4.1
retrata historicamente a trajetéria do Fedora; a subsecdo 4.2 descreve a estrutura do
Fedora introduzindo os principais conceitosfrdaneworkcomo objetos digitais e seus
componentes; a subsecao 4.3 trata dos relacionamentos entre os objetos digitais dentro
do repositério de metadados; a subsecdo 4.4 fornece 0s conceitos necessarios para o
entendimento da arquitetura de modelo de contetdo visando a criacdo de objetos que
sirvam de molde para a criacdo de outros objetos; a subsecédo 4.5 detalha o ambiente do
Fedora que permite compreender como ocorre a comunicacdo entre o Fedora e o

ambiente externo; a subsecéo 4.6 apresenta algumas conclusdes do capitulo.

4.1 Contextualizacdo historica do Fedora

O Fedora surgiu como um projeto na Cornell University no ano de 1997
patrocinado pelo DARPADefense Advanced Research Project Ageecpela NFS
(National Science Foundatiprtom o objetivo de implementar repositorios de objetos
digitais de diversos setores como bibliotecas, repositorios institucionais e publicacédo de
conteudo (STAPLES et al., 2003; DAVIS, 2008). Antes disso, um projeto do proprio
DARPA lancou as bases para sistemas como o Fedora ao definir as nog¢deseénicias d
objetos digitais e implementar o Dienst, uma arquitetura de biblioteca de objetos digitais
em multiplos formatos com disseminacdo de contelddo baseada em protocolos
(LAGOZE et al., 2005).

O primeiro projeto de repositério de objetos digitais desenvolvido usando o
Fedora foi & Universidade de Virginia em 2001. A primeira versdo do sistema que
visava a construgdo de um prototipo de uma biblioteca digital foi liberado em maio de
2003 sob a licengca GPL (STAPLES et al., 2003).
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Em 2008 foi criada uma corporacdo sem fins lucrativos para atuar como
provedora do desenvolvimento sustentavel da plataforma e manter sua misséo de
construir tecnologias para possibilitar o acesso a informacdes digitais de forma
permanente (DAVIS, 2008). Atualmente o desenvolvimento do Fedora esta a cargo da
DuraSpace, entidade sem fins lucrativos também responsavel por outra plataforma de

disponibilizacao de objetos digitais, o DSPACE.

4.2 Estrutura do Fedora

As informacBes armazenadas no repositorio do Fedora, tanto local quanto
remotamente, sdo chamadas de Objetos Digitais e sdo definidas como instancias de um
modelo de dados que possui 2 componentes basicos: dados e metadados principais.
Esses componentes possuem, entre outras informagdes, um identificador umivarsal
conjunto de outros metadados. Os objetos se inter-relacionam dentro da infraestrutura e
esse relacionamento é expresso por meio de arquivos RDF. Os componentes de um
objeto de dados e seus relacionamentos s&o estruturados a partir da Arquitetura de
Modelo de Conteude Content Model Architectur€CMA) — do Fedora, que descreve
uma estrutura integrada para persisténcia e entrega de caracteristicas essenciais dos

objetos digitais do Fedora.

42.1 Objetos Digitais

O modelo de dados de Objetos digitais do Fedora, ilustraéitgnea 9 mostra
0s componentes padrdo de um Objeto Digital. Um objeto digital no repositério descreve
o conteudo (dados e metadados) e servicos a ele aplicaveis. O modelo de objetos

digitais € o construtor basico da arquitetura de modelo de conteddo e outras
funcionalidades do Fedora (DAVIS, 2012).
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Figura 9 Modelo de dados de Objetos Digitais do Fedora

Existem quatro tipos distintos de objetos digitais no Fedora que ajudam a definir
como o sistema de repositério funciona (DAVIS, 2012):

e Objeto de dados: usado para representar uma entidade de conteudo
digital. Representa a informagdo de interesse principal da
comunidade de interessados: imagens, livros, conjuntos de dados,
textos eletrénicos, entre outros;

e Objeto de definicdo de servicos: uBervice Definition Objetct
SDef — € um objeto de controle que armazena a definicdo de um
servico Web. Permite definir a interface que informa as operacoes
existentes para determinado objeto digital sem especificar como a
operacao sera executada;

e Objeto dedeploymentde servico: unService Deployment Object
SDep - é um objeto que controla como o repositério execuaara
operacéao descrita em um SDef;

e Objeto de modelo de conteudo: @ontent Model CModel- é um
containerpara um modelo de conteudo para caracterizar uma classe
de objetos digitais. Fornece um modelo de relacionamentos que sao

permitidos, excluidos ou obrigatérios entre grupos de objetos digitais.

Cada componente dentro do Fedora € manipulado por objetos digitais, cada qual
contendo seu conjunto datastreamgSTAPLES; SHIN, 2012).
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4.2.2 O Digital Object Identifier

O Persistent Identifier— PID é o identificador Unico do objeto dentro do
repositério. Para que a disseminacao dos objetos digitais ocorra, uma funcao importante
provida pelo repositorio € o fornecimento de URUniersal Resource Locatpr
persistentes, que visam garantir que seja possivel recuperar um objeto ainda que seu
endereco Web original seja alterado. O fornecimento de URL persistentes ocorre em
duas camadas: a primeira camada é o uso de URVdrsal Resource Identifigr
objetos que identificam de forma exclusiva um Unico objeto digital. Uma segunda
camada opcional usada por muitos repositérios € o de um servigco de identificador

persistente de terceiros.

No caso do Fedora utiliza-se, por padrao, o ‘info scheme’ (http://info-uri.info/), o
que deixa a arquitetura livre para utilizar qualquer sistema de resolug¢do de identificador
(LAGOZE et al., 2005) embora existam alternativas, como o sistema Persistent-URL
(PURL) que também pode ser utilizado no Fedora. Esses servigos funcionam
empregando um nivel extra de uma via indireta. A PURL aponta para um dominio de

terceiros, que, por sua vez, resolve a URL para a URL do repositorio.

4.2.3 Datastreams

Os datastreamssao elementos que representam um item de contelGdo em um
objeto digital do Fedora. Eegelementos garantem que um mesmo objeto digital pode
ser descrito a partir de multiplas visdes da mesma informacdo (KAHN; WILENSKY,
2006). Desta forma, um objeto criado para descrever, por exemplo, um determinado
padrdo de andlise pode conter tanto seu diagrama de classes quanto seu diagrama de
casos de uso, além das outras informacdes definidas pelo DC2AP.

A Figura 10mostra um esquema de relacionamento de um objeto de dados com
as propriedades do objeto e seus respectiatastreamsO relacionamento entre o
objeto e seusdlatastreams feito por meio de pontos de acesso capazes de disseminar
uma representacdo do objeto digital. Cada ponto de acesso € identificado por uma URI

obedecendo o esquema de URI info do Fedora.

37


http://info-uri.info/

,-"'_-__ - ___-__""--.h 3‘30“4"‘\
= -, |
\ /

LEH| e

nt
- - rese
- Datastreams dir ectReP

S info:federardemo: 1 1/1¢
== \ / Jedorasden
textiaml A an

Y ati
A E A pEe nta
\\ d].f(:B\RE"Pr

/ P e
| directRepresentation

v J

F —
mforfedorirdemo: | 1TTIGH

{PID = demo:11

! TYPE = FedaraOhject

[ STATE= Active
CREATED = 2008-0-10

5

\
A H " i d i
\, Disseminator . ____,,___VIrluaJR&preEQ”m”u“

b iy
& e ua‘r"?e \ .\J'

o fera%” ~—

’m HI.“:;!' wildemo: | | /sdef:2/ZoomView

Fonte: (DAVIS, 2012)

Figura 10 - Perspectiva de acesso de um objeto digital

Cadadatastreampossui um identificador dentro do contexto do objeto digital
o Fedora reserva 4 identificadores especificos pmtastreamsespecificos que
desempenham papéis de descricdo béasica do objeto (DC), auditoria (AUDIT) e
relacionamentos externos (RELS-EXT) e internos (RELS-INT). O conjunto destes
datastream®# chamado dReserved Datastream@®AVIS, 2012).

4.3 Relacionamentos entre objetos no Fedora

Os objetos dentro do repositério podem relacionar-se uns com 0s outros através
de metadados de relacionamento de objetos. Existe um conjunto de relacionamentos
comuns definidos na ontologia de relacionamentos do Fedora, que fornece um meio
genérico de interligar objetos semanticamente por meio de esquemas RDF. E possivel
ainda que usuérios criem suas proprias ontologias entre seus objetos digitais. Utilizando
os datastreamsreservados RELS-INT e RELS-EXT pode-se criar, respectivamente,
relacionamentos entre informag¢des de um mesmo objeto e com outros objetos dentro de
um repositério (DAVIS; WILPER, 2011a).

Os relacionamentos internos entre 0s objetos internos e externos sédo indexados

pelo servico de repositorio do Fedora o que permite a criagdo de um grafo unificado
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entre todos os objetos do repositério, que leva a possibilidade de recuperacdo desta
informacdo através de consultas usando SPARQL e iTQL. Estas linguagens de consulta
permitem que sejam efetuadas consultas usando sintaxes semelhantes as realizadas po!

meio da linguagem SQL aplicadas a banco de dados.

4.4 A Arquitetura de Modelo de Contetdo

A arquitetura de modelo de contetddContent Model ArchitecturéCMA) —
descreve uma estrutura integrada para armazenar e disponibilizar as caracteristicas
essenciais de um objeto digital (DAVIS; WILPER, 2011b). As caracteristicas do
modelo podem incluir informacdes estruturais, comportamentais e semanticas dos

objetos digitais.

Como qualquer outra informacdo armazenada pelo Fedora, um modelo de
contetdo também é um objeto para o qual existe um identificador especifico, o CModel,
que é codificado em uma URI. Esta abordagem oferece duas vantagens principais:
atende as necessidades internas do Fedora e é compativel com a arquitetura Web no

sentido de ser representada usando RDF.

A CMA trata dos relacionamentos entre os quatro tipos de objetos fundamentais
do Fedora. Estes relacionamentos, mostraddsguaa 11, sdo descritos em RDF por
meio de datastreamsdo tipo RELS-EXT quetambém s&o coletados e indexados,

favorecendo a recuperacao de sua semantica.
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Fonte: (DAVIS; WILPER, 2011b)

Figura 11 - Relacionamento entre os tipos fundamentais do Fedora na CMA
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4.5. Servidor de repositério do Fedora

Os aspectos descritos nas sec¢des anteriores deste capitulo ddo uma visdo interna
do Fedora enquanto ambiente de descricdo de objetos digitais e de seus
relacionamentos. Entretanto, para melhor entendimento do propdsito de seu uso no
desenvolvimento da solucao proposta neste trabalho, se faz necessaria uma visualizacéo

de como ocorre a interacdo entre o Fedora e outros agentes que fazem uso de seus

Servicos.

Usuarios, sejam eles humanos ou outras aplicacfes, tém acesso aos objetos
digitais exclusivamente por meio de chamadas a servicos Web. Internamente as
transformacdes requeridas pelo usuario também séo realizadas atreieds Services
A Figura 12 mostra um panorama destas intera¢des: usuaribenhenddo Fedora
tendo acesso ao repositério via aplicacées ou via navegador de internet e as requisi¢cdes

internas, ndBack end Em ambos 0s casos 0 acesso aos dados é intermediadilpor

Services

Frontend Backend

g - Content
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5 ; 3 i @ ;& Service
= =
L = : ' »| Content
@ i — ‘f i Transform
2 - L @ | Service

@ ingest objects
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Fonte: (DAVIS, 2012)

Figura 12 Interagéo Cliente/Web Services

40



4.6.Conclusao

O repositorio do Fedora € um sistema de armazenamento acessivel via rede que
possui mecanismos para gerenciamento dos dados que possibilita adicionar objetos,
pesquisar informacdes relativas a ele e torna-las disponiveis ao usuério final. Sua
arquitetura, conforme ilustra ligura 9, possibilita tanto a definicdo da informacéao
(metadados), quanto a propria informacdo em si (dados). A manipulacdo de dados e
metadados € feita por meio de Web Services, expostos por meio de APIs de
gerenciamento, acesso e busca, que permite que o Fedora seja utilizado como um
componente integravel a sistemas que fornecem funcdes adicionais de organizacdes ou

usuarios finais.

Como a arquitetura do Fedora é projetada para gerenciar diferentes tipos de
informacé&o e este gerenciamento se da através de servicos, € natural que a recuperacaa
de informacgdes acerca dos objetos ocorra da mesma forma. Servigos de busca internos
ou de terceiros ficam a cargo da recuperacao de informacdes dentro do sistema. Esses
servicos recolhem conteddo e metadados de varias formas para diversos propdésitos
(STAPLES; SHIN, 2012). A busca semantica também € prevista através do maédulo de
Resource Indegue possibilita 0 uso da ontologia interna do préprio arcabouco ou de
ontologia criada pelo usuario. Todos os relacionamentos sdo expressos usando RDF e
podem ser recuperadas usando uma linguagem delteomm®s RDF, por exemplo,
SparQL ou iTQL.
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5. ARQUITETURA PARA UM PORTAL DE ACESSO A
APRI

Os capitulos anteriores contextualizaram os problemas relativos a subutilizacao
de padrbes de analise devido a auséncia de recursos para documenta-los e ofereceu ume
solucdo pautada no uso de uma infraestrutura para reuso de padrbes de andlise. Esta
infraestrutura prevé a aplicacdo de um perfil de metadados baseado no padrdo Dublin
Core para documentar os padrées de andls®C2AP- e um repositério que pudesse
armazena-los e disponibiliza-los. Os usuéarios dos padrées de analise podem ser tanto
seres humanos quanto outras aplicacdes que irdo interagir com o ambiente a partir de

Web Services

O framework Fedora foi escolhido como a solucdo de armazenamento dos
metadados e dos padrBes de andlise por eles descritos. Esta escolha se deu a partir de
critérios como forma de disseminacao das informacdes, flexibilidade da solucdo no que
diz respeito a criacdo de perfis de metadados e adequacédo a normas internacionais de

documentacéo e acessestes metadados e aos dados por ele descritos.

Com os recursos definidos até este ponto é possivel tratar os componentes da
APRI que se referem aos repositorios de metadados e dos padrbes de andlise por eles
documentados, além do acesso a eles por meMyate ServicesOutro componente
importante da APRI diz respeito ao portal de padrdes de analise, que faria a interface

entre o usuario humano e os padrdes de analise armazenados no repositério.

A interface grafica com o usuario final oferecida p&mework Fedora é
bastante simplificada e exige conhecimentos mais aprofundados sobre sua terminologia,
conceitos e arquitetura para que se possa tirar algum proveito das informacdes por ela
fornecida. Tais fatores tornam pouco aconselhavel seu uso para fins de disseminacédo
das informacdes armazenadas no repositorio a comunidades que nao estejam
familiarizadas com a abordagem por ele oferecida. Entretanto, como sua arquitetura
favorece o0 acesso as informacdes catalogadas em seu repositério por niéb de
Servicesé possivel agregar outros servicos que fornegcam interfaces graficas que tratem
as informacdes num nivel de abstracdo mais apropriado a comunidade a que se destinam

os dados do repositorio de padréo de analise.
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Este capitulo propde uma arquitetura que permite a criagcdo de um portal de
padrdes de analise utilizando dirameworkchamado Islandora que faz a comunicacao
do repositério de padrdo de analises criado no Fedora com um sistema de
gerenciamento de contetddContent Manager Syste(@MS) — bastante conhecid®
de facil customizacédo, o Drupal. Este CM& interface com o usuario final e fica
responsavel por formatar, exibir e permitir a busca dos padrdes de analise armazenados
no repositorio. O restante do capitulo esta estruturado da seguinte forma: a secao 5.1
descreve a arquitetura proposta para a definicdo do portal de padrées de analise. A secdo
5.2 descreve 0s componentes desta arquitetura que ainda ndo foram abordados
anteriormente e a forma como eles interagem e a secéo 5.3 faz a conclusdo do capitulo

apresentando os resultados na integracdo dos componentes da arquitetura.

5.1Descri¢do da arquitetura

O projeto de desenvolvimento do Fedora e sua arquitetura privilegiam o
surgimento de varios sistemas que utilizam sere para criar novos sistemas com
finalidades especificas como acesso a dados bibliograficos, contetudos institucionais e
artigos cientificos. Estes sistemas fazem usoWdel Servicefornecidos pelo Fedora e
por meio de sua interface de programacéo de aplicacApplication Programming Interface
(API]) — séo capazes de fornecer acesso direto aos objetos digitais e aos metadados que 0s

descrevem.

Os aplicativos que usam os servicos de repositério de dados do Fedora em geral
objetivam fornecer uma interface que propicie aos seus usuarios finais um ambiente
onde se possa obter informacéo de valor sobre os objetos digitais. A instalacdo béasica
do sistema também oferece fnont endde acesso padrdo que permite a manipulacéo e
busca de objetos digitais. Entretanto, o uso desta interface requer o dominio de
conceitos que podem estar fora do contexto ao qual os usuarios pertencem. N&o se pode
exigir, por exemplo, que a comunidade de interessados em padrées de andlise detenha

conhecimentos acerca de padrdoes de metadados ou documentos RDF.

Existem varios projetos voltados para o desenvolvimento de interfaces que
oferecemniveis de abstracdo da informacgéo condizentes com o contexto do usuario, que

sdo construidos com base no Fedora (STAPLES; SHIN, 2012). Alguns deles sao
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patrocinados pela prépria Fedora-commons e outros desenvolvidos paralelamente por

outras instituicdes interessadas na disponibilizacdo da informacéo digital.

Um destes projetos, chamado Islandora, oferece uma abordagem que o torna
adequado para este trabalho por permitir que os padrdes de analise sejam
disponibilizados por meio de um Web Site desenvolvido utilizando o CMS Drupal
(STAPELFELDT; MOSES, 2013). O Islandora age como um médulo que torna
possivel a comunicacdo entre o repositério do Fedora e o Drupal que juntos criam um
sistema de gestdo de acervo digital robusto que pode ser utilizado para manutencédo de
dados de curta ou longa duracdo em um ambiente colaboratiigura 13fornece uma
abstracdo da arquitetura proposta para desenvolver o ambiente completo da APRI, no
qual o Fedora se encarrega de fornecer os repositérios de dados e metadados bem como
0S servicos necessarios a sua gestdo. O Drupal se encarrega de fornecer 0s servicos
voltados para a interface de acesso aos padrdes de analise com usuarios humanos ao s

integrar com o Fedora por intermédio do Islandora.
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Figura 13 - Arquitetura da solucdo de integracdo entre Fedora, Drupal para

realizacdo da APRI

5.2, Componentes da arquitetura

Esta subsecéo descreve os componentes da arquitetura que ainda nao foram

abordados nos capitulos anteriores e a forma como eles interagem.
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521 Islandora

O Islandora € um sistema de gestdo de acervo digital usado para integrar o
servidor de repositérios digitais do Fedora e o sistema de gestdo de conteddo Drupal
(STAPELFELDT; MOSES, 2013). O sistema é @mmeworkque interliga os dois
sistemas e com isso torna possivel um ambiente que oferece uma interface de
comunicacdo via Web de facil gestdo enquanto se comunica com um ambiente

complexo de documentacéo e criacdo de objetos digitais.

A Figura 14ilustra em detalhes a arquitetura do ambiente para suporte a APRI.
Na base encontra-se o Fedora oferecendo os modelos de conteddo e o repositorio de
dados e metadados. O Islandora faz a inter-relagéo entre as duas aplicagdes e o Drupal,

no topo da arquitetura se responsabiliza pela disponibilizacdo das informacfes ao

usuario final.
| Drupal Ul
[rorme]
- L=
| Editorial WorkFlow | i User Aoles/Permissions |
[ Modutes (LDAPBLULISE |

Islandora
il

| Code Snippets/Applications

JMS Micro Services Engine JMS

Wowza ¥&LTs PHP/Python Snippets |

g

SolrLucene

Mulgara

Content Models XACML Policies
‘.____.—-"'_'_.__-
Any Metadata
MySQL & GSearch
Any Data

Fonte:(STAPELFELDT; MOSES, 2013)

Figura 14 - A arquitetura da Solucéo
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O Islandora € um projeto de codigo fonte aberto desenvolvido pela universidade
Prince Eduard Islandsituada na provincia canadense que leva 0 mesmo n@me.
frameworkabrange uma série de componentes internos que lhe permitem a integracao
com o Drupal, Fedora e outros sistemas. Entre esses componentes cabe destacar alguns

devidoasua relevancia para os objetivos deste trabalho:

e Um mddulo customizado para o Drupal que possibilita a integracao

com o Fedora;

e Um gestor de regras escrito em Java que 0 capacita a integrar

diversos outros sistemas ao Fedora;

e Um componente editor de metadados exposto por meio do editor de

formularios do Drupal;

e Um componente que utiliza o Apactsolr como provedor de

funcionalidades de indexacao e busca de objetos digitais.

Outras solucbes de integracaeprkflow de consumo de objetos digitais,
gerenciamento de metadados, perfis de busca, visualizacdo de objetos entre outros
podem ser desenvolvidas e integradas ao Islandora utilizanddolason Packs
(STAPELFELDT; MOSES, 2013). Estes pacotes sdo moédulos customizados do Drupal
e apresentam-se como um ponto de entrada para usuarios que necessitam de tratar

objetos de dados especificos.

O uso combinado destes mdodulos permite a gestdo dos metadados e dados
acerca dos padrbées de andlise, além de possibilitar a recuperacédo de infosotagdes

0s objetos digitais armazenados no repositério.

5.2.2 Drupal

No final da década de 90 as paginas web eram estéticas. Para que houvesse
alteracdo no conteudo exibido por site, era necessario que alguém, com conhecimento
em HTML codificasse a informac&o no formato exigido pela linguagem. Os sistemas de

gestdo de conteudo ou CMS surgiram nessa época em resposta a essa questéo,
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emergente na época, que era a necessidade de tornar o conteddo mais dinamico o
exposto via Web. Esta abordagem, inovadora para aquele tempo,\ada@ggparacao

na gestdo de dados (conteudo) da estrutiassoyl. A ideia central é a de que o
conteudo pode ser reutilizado de diversas formas e ndo apenas representado
estaticamente via documento HTML. Varias solugcdes sugiram naquela época

viabilizando esta ideia como, por exemplo, o Plone e o Typo3 (DELBRU et al., 2009).

O Drupal esta entre os trés principais CMSs em numero de instalagbes e
pageviewsnundiais (OPENSOURCE-CMS, 2013). Os motivos para esta grande adesao
por parte de usuarios finais e desenvolvedores incluem a facilidade no gerenciamento do
conteldo, a existéncia de funcionalidades que permitem o gerenciamevicktiew,

o controle de niveis de acesso dos usuariagessibilidade de expansédo através da

criacdo de modulos para gerenciar conteudos especificos.

O papel exercido pelo Drupal na arquitetura proposta € o de apresentar 0s
conteldos dos objetos digitais armazenados no Fedora. Desta forma supre-se a
necessidade da existéncia de um componente da APRI denominado Portal de Padrdes de
Andlise. O portal desenvolvido usando o Drupal contém funcionalidades que
possibilitam buscar, expor e manipular os conteudos documentadosigsseams
dos objetos digitais dos padrbes de analise. Todas estas tarefas ja sao fornecidas pelo
Drupal para informagfes extraidas de bancos de dados relacionais e sdo aplicaveis
também aos objetos digitais por meio de servicos de transformacéo oferecidos pelo
Islandora. Estas funcionalidades podem ser estendidas para tratamento de conteddo
especifico criando novosSolutions Packs que sdo modulos que podem ser
desenvolvidos para o Islandora e que fornecem novas funcionalidades tais como
modelos de conteudo, processamento de arquivos, gerenciadores de metadados, perfis
de busca, visGes customizadas, entre outros (STAPELFELDT; MOSES, 2013).

5.2.3 Componentes de busca

A estruturagcdo dos dados em ambientes altamente modularizados, como o
exposto na Figura 13, permite grande flexibilidade na elaboragéo das informagdes e de
suas inter-relacdes. Esta flexibilidade pode ser notada na maneira como varios
mecanismos sao utilizados para indexar e recuperar informagdes com objetivos distintos

como dados e metadados. Os metadados além de estruturar a informacédo tém como
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funcao indicar a semantica de suas informacdes e os dados podem conter informacdes
de naturezas bem diversas como textos e videos. Indexar estas informacgfes exige

abordagens diferentes.

No perfil de padrdo de andlise criado para a APRI, o DC2AP, identificadores
universais (URI) sdo associados a cada elemento do padréo e as relagbes semanticas
entre estes elementos sao descritas a partir de arquivos RDF (VEGI et al.,(2013).
modelo utilizado pelo RDF permite interligar informagdes no formato da tripla: sujeito-
predicado-objeto. Sujeito e objeto podem ser ambos URIs que identificam determinado
recurso ou podem respectivamente ser uma URI e uma informacéo literal. O predicado

indica como estas duas informac0des se relacionam (BIZER et al., 2009).

Um arquivo RDF é composto por um conjunto de triplas e o conjunto destes é
chamado de Grafo RDF e pode ser ilustrado como um diagrama direcionado como
mostra aFigura 15(KLYNE et al., 2004).

Predicate @

Fonte: (KLYNE et al., 2004)

Figura 15 - Grafo RDF

Para armazenar informac¢des no formato descrito por arquivos RDF, o Fedora em
seu moduloResource Indexutiliza o triplestore Mulgara. O Resource IndeX¥ um
moédulo do Fedora que fornece a infraestrutura de indexacdo entre os objetos e seus
componentes. O Fedora expressa relacionamentos com base em uma ontologia prépria e

€ capaz de incluir declaracdes vindas de outras ontologias (DAVIS; PRATER, 2012).

Um triplestore € um banco de dados de finalidade especifica para armazenar e
recuperar as triplasyeito-predicado-objeto. Diferente dos bancos de dados relacionais
que sdo preparados para lidar com esquemas de dados estaveis e bem definidos, o
Mulgara € capaz de lidar com informacdes em constante mudancga devido a propria
natureza dos metadados (MULGARA, 2012).

Os objetos no Fedora sao descritos utilizando o FOXMEedora Objects XML
—um arquivo formato XML que expressa 0 modelo de objetos digitais do Fedora. Cada
objeto do Fedora ao ser ingerido pelo sistema tem seu arquivo FOXML transformado
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em um formato que seja legivel pelo servico de busca e indexacdo do Fedora, chamado
GSearch. A transformacdo efetuada pelo GSearch permite que as informacdes
indexadas sejam usadas pela maquina de busca desenvolvida pela Apache Foundation

chamada Solr (pronuncse“Solar”).

O Solr € uma maquina de busca construida a partir do projeto Apache Lucene. O
Lucene fornece uma API para manipulagéo de consultas em arquivos indexados e o Solr
foi desenvolvido utilizando os seus servicos como base. A principal caracteristica do
Solr é a buscal textual, busca em arquivos enriquecidos (PDF, DOC, etc.) e buscas
espaciais (TARGETT, 2013). O Islandora permite configurar a busca fornecida pelo
Solr para atender as demandas especificas do modelo de conteido que estd sendo

utilizado pelo usuério.

5.3Concluséao

Para garantir a flexibilidade do ambiente onde os padrbes de analise serdo
catalogados e expostos, a APRI precisa disponibilizar um ambiente que garanta que
sejam obedecidas as complexas estruturas definidas para armazenar as informacdes
sobre os padrdes de analise e ao mesmo tempo forneca a comunidade de interessados
ferramentas que Ihes permita ter um contato produtivo com a informagéo buscada. Para
garantir que estas duas metas sejam atendidas, foi utilizada uma arquitetura composta de
3 camadas. A camada inferior, o Fedora, fica a cargo de armazenar a informacéo e
indexa-la para que a camada intermediaria, o Islandora, possa atuar transportando a
informacéo para a camada superior, 0 CMS Drupal équsado como interface com o

usuario humano.

A comunicacdo entre as camadas ocorre sempre via Web Services expostos a
partir de APIs fornecidas por cada nivel, propiciando assim a comunicacdo com agentes

nao humanos e possibilitando a criacdo de novos servicos.
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6. VIABILIZACAO TECNOLOGICA DA APRI: UMA
VISAO GERAL

A proposta do projeto APRI é criar um ambiente onde padrdes de andlise
estejam acessiveis aos usuarios em diversos meios e para diversos fins. Um desses
meios € o portal de padrdo de analise que permite que o usuario tenha contato direto
com os padrbes armazenados no repositério. A arquitetura proposta viabiliza este

aspecto da APRI ao disponibilizar o CMS Drupal como interface com o usuario.

Neste capitulcd apresentado o protétipo criado para o portal de padrbes de
analise da APRI chamado PANDORA, uma sigla p&artal de Padrbes de Analise
usando o FedoraA subsecao 6.1 trata da constru¢cdo do modelo de contetdo que faz o
mapeamento dos elementos do DC2AP para um modelo de objetos do Fedora. A secéo
6.2 descreve a criagdo de um formulario, usando recursos do Drupal, para 0 que seja
possivel o cadastro de dados sobre os padrées de andlise e a subsecao 6.3 apresenta

conclusao do capitulo.

6.1 Modelo de Conteudo para o DC2AP

O objetivo principal do DC2AP é a melhoria nas formas de descricdo e
recuperacado de padrdes de andlise e, por conseguinte, aumento de seu reuso por meio de
recursos computacionais. Por se tratar de um perfil de metadados baseado no padréao
Dublin Core, ele possui outros elementos além dos elementos basicos pertencentes ao

padréo base.

Os elementos que compdem o DC2AP permitem documentar os padrdes de
andlise sob diferentes aspectos, como caracteristicas descritivas, historicas, relacionais,
de modelagem, entre outros. Uma descricdo completa destes elementos mostrando um

exemplo pratico de sua aplicacdo pode ser vista em (VEGI, 2012).

Com base nos elementos do DC2AP foi desenvolvido um modelo de contetudo
para armazenar as informacdes sobre os padrées de analise. Os modelos de conteudo

podem ser entendidos de maneira analoga a uma classe no contexto da programacao
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orientada a objetos. Todas as informacdes criadas a partir desta classe sao consideradas

objetos desta classe.

Para criar o modelo de contetdo foi utilizada uma extensdo do modelo de
conteudo do Fedora chamafohanced Content Mod@ECM). Na abordagem original
do Fedora o modelo de contetdo descreve como devem ser 0s objetos digitais criados a
partir do CModel e indica quais amtastreamgque eles devem conter. Os CModels
criados a partir da abordagem ECM mantém a compatibilidade com o modelo antigo e
acrescenta a possibilidade de definir a cardinalidade na relacdo entre os objetos e entre

osdatastreamsle um objeto.

6.2.Interacdo com o sistema

A partir da definicAo do modelo de conteddo para o DC2AP é possivel a
documentacdo dos padrbes de andlise usando a interface padrdo do Fedora ou pela
chamada dosVeb Service®ferecidos pelo Fedora e pelo Islandora. Porém, tanto o
acesso viaWeb Servicegjuanto pela interface do padrdo do Fedora tornam muito
complicada a tarefa de usar os padrées de analise. Esta situacdo pode ser contornada
utilizando uma interface interativa por meio de um formulario criado usando uma

ferramenta do Islandora para este fim.

Para que o usuario possa criar objetos que representam os padrdes de analise
dentro da estrutura do Fedora foi criado um formulario com o apoio do construtor de
formularios do Islandora. O IslandoFrm Builder torna possivel para os usuarios
criar, copiar, editar, utilizar os formularios e associa-los a modelos de contetddo no
repositorio (WILCOX; ANEZ, 2013)A Figura 16 exibe a interface de criacdo de
formularios. No quadro a esquerda fica o editor de elementos, que permite determinar
guais serdo os campos presentes no formulario e no quadro da direita fica o descritor de

elementos que permite descrever o elemento e impor restricdes de preenchimento.

As guias Advanced Form Controle More Advanced Controlsoferecem
funcionalidades mais elaboradas no que diz respeito a inser¢cdo de informagfes no
repositorio. Seu objetivo € cuidar das restricdes de preenchimento como termos validos

para preenchimento da informacao, formatos especiais, como data e hora, se o campo
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recebera informacdes provenientes de arquivos (texto, PDF, imagens, etc) e funcdes de

validacao criadas pelo usuario.

Elements Element Form

Identifier: designGuidelines

Common Form Controls Advanced Form Controls More Advanced Controls

Type: fieldset B
Title: Design Guidellnes|
Description: This element is intended to share experiences of using of the ”

analysis pattern; since after ifs use, the responsible analyst can
report actions taken during the implementation that can benefit
future users of the pattern toa. These tips should be independent of v

Default value:

Required:
Creste
Path Context:  document >
Path: [rdf:RDF
Schema:
Type: element e
Value: dc2ap:designGuidelines

Figura 16 - Construtor de Formulario

A descricdo do formulario é feita usando arquivos XML, conforme ilustra
Figura 17e o sistema permite que este seja importado ou exportado do sistema, podendo
ainda ser associado a um modelo de contetdo. O arquivo esta organizado desta forma
apenas para fins de demonstracdo, pois para que se possa extrair maior eficiéncia de
indexacdo das maquinas de busca do sistema, 0s arquivos originais sdo armazenados
sem qualquer formatacdo, com todo seu conteddo guardado em uma Unica linha
(DAVIS, 2008).
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17 <namespace prefix="dc">http://purl.org/dc/elements/1.1/</namespace>

18 </namespaces>

19 </properties>

20 <form>

21 <pr‘oper‘ties)‘

22 <type>form</type>

23 <access>TRUE</access>

24 <required>FALSE</required>

25 <tree>TRUE</tree>

26 </properties>»

27 <children>

28 <element name="title">

29 <properties>

30 <type>textfield</type>

31 <access>TRUE</access>

32 <required>FALSE</required>

33 <title>Titulo</title>

34 <tree>TRUE</tree>

35 <actions>

36 <createx

37 <path>/rdf:RDF</path>
38 <context>document</context>
39 <schema />

40 <type>element</type>
11 <prefix>dc</prefixs
42 <value>dc:title</value>

Figura 17 - XML de descricdo do formulario

A Figura 18exibe uma previsao da tela de registro do objeto digital criada a partir

do Form Builder.

Form Editor

Form Properties Save B Preview Save

Elemants Praview

Add  Copy  Pasts  Delate " 5 Rnalysis ¥ A
3 = Roct {form) i : :““ = a
i

5 nfrastructure

bl (tectfild) -‘
Thake aidsat)

#
# | erestor (fieldset) APRI - PANDORA
3 ) subject (fisldset) 5 x :
3 (fieldset) Digital Repository Istandora Administration Map
3 kset) Communitv Support
# () contributor (fekdset) Neisin Adt bt i
3 () date (eldsst) ok R
2 ) type (fizkdset)
# [} format (fisldset)
¥ souree {textPield) _
8 tanguags (fekdse] Preview Form
£
2 Titulo:
#

= i (fieldset)
= =) date (fields=t)
Titulo Alternativo:

alternative
@

) resson (besdfied)

=) changss (textfiskd)
Criador:
creator

Figura 18 - Tela de Previsao do Formulario
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6.3.Conclusao

O acesso aos padrbes de analise por usuarios humanos é um importante
componente proposto para contribuir na disseminacdo dos padrbes de analise. Neste
capitulo foram apresentados elementos que viabilizam este portal: o modelo de
conteudo baseado no DC2AP e o formulario criado a partir deste modelo para insercao

de dados no repositério de dados.
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7. CONCLUSOES

Este trabalho prop6és um ambiente para viabilizar tecnologicamente uma
infraestrutura para reuso de padrdes de andlise denominada APRI. O objetivo da APRI
fomentar a disseminacdo do uso de padrBes de analise ao fornecer recursos de
documentacdo e recuperacdo destes padrbes de forma legivel por maquina ou para

acesso direto de pessoas interessadas neste tipo de recurso.

Para a realizacédo deste objetivo foi sugerida uma arquitetura em 3 camadas onde
a primeira se responsabiliza pelo repositério de padrdes de analise e a segunda se
encarrega de fazer a interligacdo da primeira com a terceira, que por sua vez se

encarrega de fazer a exibicdo das informacdes sobre os padrbes de analise.

A primeira camada concretizada pelo Fedora, umnameworkconceitual que
usa um conjunto de abstracGes sobre informacdes digitais para fornecer as bases para
sistemas de softwares que podem gerenciar informacéo digital. A segunda éamada
realizada pelo Islandora, uitameworkque integra-se ao Fedora para feerhe uma
interface grafica. Essa interface grafica fica a cargo do CMS Drupal.

As duas primeiras camadas contribuem para tornar possivel o acesso as
informacfes viaWeb ServicesAmbas oferecem APIs que possibilitam a interacao
direta entre os padrées de andlise armazenados no repositorio e sistemas computacionais
capazes de consumiWeb ServicesEste fato abre possibilidades de se estender a
arquitetura criando novos servicos de integracdo, buscas especificas, interacdo com

outras infraestruturas de fins semelhantes.

O Fedora oferece recursos para documentar os elementos descritivos dos
padrées de analise comdnked Data fazendo com que seja possivel recuperar a
semantica das relagfes entre os elementos que descrevem um padrdo e também a
semantica da relacdo entre os proprios padrbes. Mecanismos de indexacao dentro do
proprio Fedora séo capazes de recolher as informacgdes das triplas e disponibiliza-las a
maquinas de busca genéricas utilizadas felmework permitindo realizar a busca

semantica.
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O Drupal contribui para realizar o objetivo de criacdo de um ambiente de
comunicacao direta com usuarios humanos ao fornecer uma interface de gerenciamento
de contetdo bastante flexivel e expansivel. Este ambiente de interagdo entre usuério
final e padrdes de andlise recebeu o nome de Pandora, para indicar que se trata de um

Portal de Padrao de Analise usando o Fedora.

A interacdo do Drupal com o Fedora por meio do Islandora propiciou a
disponibilizagdo de um formulério que permite ao usuario registrar padrées de anélise
sem que este tenha que dominar conceitos diretos relacionados aos metadados que

documentam os padrdes de analise.

O modelo de desenvolvimento orientado a servigcos adotado pelas 3 solucdes e a
flexibilidade inerente ao préprio Fedora para descrever os mais diferentes tipos de
informacéo, abre espaco para 0 desenvolvimento e integracdo de diversas outras

ferramentas.

Alguns trabalhos futuros podem ser realizados visando abranger outros tipos de
padrées usados no desenvolvimento de projetos de software, como padrdes de projeto,
padrbes de requisitos, padrdes de codigo. Pode-se também pensar em documentar
projetos de software e criar relacbes semanticas entre os padrées que contribuiram para
sua realizacdo. Por fim, um experimento utilizando a APRI, a partir do PANDORA,

com uma volume de padrdes de andlise carregados na infraestrutura € fundamental.
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