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RESUMO

Este trabalho apresenta a definicao de Objetos de Aprendizagem, e suas propriedades,
tendo como base a reutilizagdo. Para que a reutilizacao se torne realidade, sao apresentados
padroes de metadados para a descricao apropriada dos Objetos de Aprendizagem. Os
metadados auxiliam na organizac¢ao, armazenamento e procura de Objetos de Aprendiza-
gem. E apresentado também um estudo sobre Repositérios de Objetos de Aprendizagemn,
desde sua definicao e arquitetura base, até ferramentas ja maduras, e mais completas,
para a criacao de Repositérios de Objetos de Aprendizagem. Por fim, é apresentada a
implementacao de um Repositorio de Objetos de Aprendizagem que atenda as necessidades

do um contexto académico e testes para sua validagao.

Palavras-chaves: objetos de aprendizagem, repositérios de objetos de aprendizagem,
padrao de metadados, DC, OBAA, implementacao, comparacao, DSpace, Greenstone,

Eprints






ABSTRACT

This paper presents the learning objects definition and their properties, based on the reuse
between them. To reuse come true, metadata standards are presented for appropriate
description of Learning Objects. Metadata help organize, storage and searching of learning
objects. It also presented a study on Learning Object Repositories, since its definition
and basic architecture, to have mature tools, and more complete, the creation of Learning
Object Repositories. Finally, the implementation of a Learning Object Repository that

meets the needs of an academic context and tests for validation.

Key-words: learning objects, learning objects repositories, metadata standard, implemen-

tation, comparison, DSpace, Greenstone, Eprints
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1 INTRODUCAO

Um Objeto de Aprendizagem (OA) é definido como qualquer entidade digital ou
nao-digital, que pode ser utilizado para aprendizagem, educagao ou treinamento (IEEE,
2002, Tradugao nossa). A tecnologia possibilita a criagdo de objetos de aprendizagem
dos mais variados tipos, entre eles estdao videos, imagens, audios, textos, graficos, tabelas,
tutoriais, aplicagoes, jogos, animagoes e paginas web. A criagao desses objetos de apren-
dizagem demanda tempo, e em alguns casos possui um custo elevado, visto que alguns
destes objetos de aprendizagem precisam ser baseados em uma pesquisa, necessitando a

utilizacao de laboratorios e equipamentos.

Os objetos de aprendizagem sao descritos por metadados, que carregam as caracte-
risticas que descrevem o objeto. Entre essas caracteristicas estdo dados técnicos, categoria
a qual o objeto se aplica na educacao, relagdes, autor, ano de criagdo e até mesmo o ano de
expiragao, caso o objeto seja fruto de uma pesquisa que precisa ser atualizada de tempos

em tempos.

Comunidades de préticas (CoP) sdo, segundo Wenger (2001), um grupo de pessoas
que se envolvem em um processo de aprendizagem coletivo em um dominio do esforgo
humano: um grupo de artistas que procuram novas expressoes, engenheiros trabalhando em
um mesmo problema. Em poucas palavras, comunidades praticas sao um grupo de pessoas
que compartilham uma preocupagao ou uma paixao por algo que fazem e aprendem como

fazé-lo melhor interagindo entre si regularmente.

Uma das maneiras utilizadas para passar o conhecimento entre os individuos
das Comunidades de préaticas sao os objetos de aprendizagem. Esses objetos que sao
compartilhados na comunidade de pratica sao encontrados através da internet, em féruns,
acervos de imagens, acervos de videos, e algumas vezes sao criados pelo préprio participante

para passar seu conhecimento para os outros membros da comunidade.

Um Repositério de Objetos de Aprendizagem (ROA), segundo Ferlin (2009), é
definido por um local, um banco de dados que armazena os objetos de aprendizagem junto
com os seus metadados. Os repositorios de objetos de aprendizagem colaboram com as
comunidades de praticas para que seja possivel uma centralizacao e um gerenciamento
dos objetos de aprendizagem e seus metadados. Os metadados, quando corretamente
preenchidos, colaboram com a busca desses objetos dentro do repositério, o que facilita,

agiliza e torna os objetos de aprendizagem reutilizaveis.

Na Universidade de Caxias do Sul (UCS), nao ha repositérios interdisciplinares
estruturados, somente acervos de arquivos vinculados as disciplinas. Nestes acervos, nao

ha uma busca associada, e os unicos individuos que tem o acesso a esses objetos de



16

aprendizagem sao somente os alunos da disciplina, e seus docentes através da navegacao

entre as pastas da disciplina.
Neste contexto, pode-se estabelecer a seguinte questao de pesquisa:

Quais caracteristicas e elementos deve apresentar uma arquitetura de ROA interdis-

ciplinar, considerando um padrao de metadados adequado para um contexto institucional?

Para responder a questao definida este trabalho ird abordar um pesquisa sobre ca-

racteristicas e tecnologias para desenvolvimentos de ROA, bem como padroes de metadados
de OAs.

Esse trabalho esta organizado como segue. No Capitulo 2 sera apresentado o que
sao OAs, a importancia e o que sdo padroes de metadados para OA, bem como alguns dos
padroes de metadados mais utilizados e trabalhos relacionados. O Capitulo 3 abordara
sobre arquitetura basica de um ROA, ferramentas que desempenham esse papel, e uma
comparacao entre elas. O Capitulo 4 traz detalhes da implementacao de um ROA de
contexto académico. O Capitulo 5 apresenta validacoes e testes que buscaram validar o

ROA. Por fim, serdo apresentadas as consideragoes finais.
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2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM E REPOSITORIOS DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

[EEE (2002) define OAs como qualquer entidade, digital ou nao-digital, usado para
a aprendizagem, educagao ou treinamento. Fabre, Tamusiunas e Tarouco (2003, p 2) definem
OA, os quais eles chamam de “objetos educacionais”, como qualquer recurso suplementar
ao processo de aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem, e reforga
que o termo objeto educacional é geralmente aplicado a materiais que sao projetados
e construidos em pequenos conjuntos, tendo como objetivo maximizar as situagoes de
aprendizagem onde o recurso pode ser utilizado.

OAs sao elementos de um novo tipo de instrucdo baseada no computador, fun-
damentado no paradigma orientado a objetos da Ciéncia da Computagao. Orientagao a
objetos valoriza muito a criagdo de componentes (chamados de “objetos”) que pode ser

reutilizado em multiplos contextos (WILEY, 2000, p. 3). Wiley (2000) justifica a relagao
com o paradigma de orientacao a objetos da seguine forma:

“...essa é a ideia principal por tras dos OAs, designers podem construir
pequenos (relativo ao tamanho de um curso inteiro) componentes instru-
cionais que podem ser reutilizados varias vezes em diferentes contextos
de aprendizagem. Além disso, OAs sdo geralmente entendidos como
sendo entidades digitais entregues através da internet, o que significa que
qualquer niimero de pessoas podem acessar e utilizar essas entidades de
forma simultdnea (em oposi¢do aos meios de instrugao tradicionais, tais
como uma fita de video, que nao pode ser utilizada simultaneamente em
dois lugares diferentes), Além disso, aqueles que incorporam OAs podem
colaborar em e beneficiar imediatamente de novas versoes. Estas sao
diferengas significativas entre objetos de aprendizagem e outros meios
de ensino que jé existiam anteriormente.”(WILEY, 2000, p. 3, tradugio
nossa)

Baseado no artigo de Wiley (2000), é possivel notar que ele elimina o conceito de

OAs nao-digitais, pois questiona sua reusabilidade.

Segundo Ferlin (2009), ndo existe um consenso que define as caracteristicas dos
OAs, e ele divide as caracteristicas de OAs em duas categorias distintas: Caracteristicas

técnicas e Caracteristicas pedagogicas.

As caracteristicas pedagogicas como “Dimensoes da Educacao” explicam que se
essas dimensoes forem utilizadas em conjunto com uma metodologia de aprendizado que
estimule a participacao e contextualizagdo do OA ela melhora o processo de aprendizagem.

As dimensoes da educagao citadas por Ramos e Santos (2006) sdo:

1. Interatividade
Assis (2005) define a interatividade de forma bem clara e objetiva, destacando que

interatividade em OA pressupoe o envolvimento do estudante ou aprendiz com o
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conteido de alguma forma, podendo ver, ouvir ou mesmo responder a algum evento

em resposta a uma interacao.

2. Autonomia
Proporcionar um papel ativo ao estudante na sua aprendizagem, possibilitar que ele
participe das atividades ativamente, tendo que tomar decisoes, buscar informagoes
para a resolugao da mesma, visando formar pessoas capazes de ir em busca do proprio

crescimento.

3. Cooperagao
Um OA é interativo quando apresentar simulagoes e testes de hipdteses, fazendo
com que seus usuarios, incluindo o professor, tenham a necessidade de agir entre
si, e agir com os outros através de qualquer meio de comunicagio (presencial ou
pela internet) para poder resolver o problema apresentado pelo OA. Desta forma, o
OA seréd cooperativo quando os participantes cooperarem entre si para sua propria

aprendizagem.

4. Cognicao/Metacognicao
Um OA interativo que traga conceitos que facam parte da realidade dos estudantes
em que ele possa trocar ideias com seus pares, que possibilite uma reflexao sobre o
que ele estd fazendo, contribuiria na sua aprendizagem. Alarcao (1996, p 3) define
metacognicao como “o processo de conhecer o proprio modo de conhecer”. Ele esclarece
este trecho em seu artigo, dizendo que nao basta apenas adquirir o conhecimento
sobre algum contetido, é necessario saber como buscar mais conhecimento, e nao se
satisfazer com o conhecimento adquirido, é necessario questionéa-lo, pensar sobre o
que esta aprendendo, fazendo com que o conhecimento adquirido tome forma do

aluno/aprendiz.

5. Afeto/Desejo
O Estudante precisa envolver-se com ele mesmo, com sua aprendizagem e com o
outro, ele precisa querer estar envolvido no processo de aprendizagem e deixar ser
afetado pela propria vontade e a vontade das pessoas as seu redor. Ramos e Santos
(2006) ainda completam reforgando que um OA deve estimular a se envolver com a

aprendizagem, e para isso ser possivel o OA deve ser bem contextualizado e atraente.

Segundo Silva (2004) padroes sdo importantes e sdo bastantes usuais em diversas
areas como bitolas de trem, leitores de CD, internet com o uso do HTML. No contexto de
OAs, o padrao para a criacdo de um OA garante que ele possa ser empregado em diversas
areas de conhecimento, e ndo somente em uma especifica para o qual foi criado, assim
podendo desempenhar melhor sua fun¢ao de disseminar o conhecimento. Dutra e Tarouco

(2006, p 1) reforcam que com a popularizagdo dos OA no apoio de atividades de ensino,
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modelos e padroes para o desenvolvimento de OAs sdo cada vez mais importantes, visto

que o rapido avanco da tecnologia leva a possivel substituicdo dos Ambientes Virtuais de

Aprendizagem com maior rapidez do que a obsolescéncia de um OA. As caracteristicas

técnicas necessarias para um OA sao:

1. Reusabilidade

Tarouco (2010, p 16) faz uma analogia entre OAs e blocos de lego, “é a ideia bésica
de que os OAs sejam como blocos basicos com os quais serd construido o contexto
de aprendizagem”, completa explicando que quanto mais descontextualizado um
OA for, mais reusavel ele sera. Entretanto, remover o contexto de um OA nao pode
ser realizado sem considerar o contexto social, historico, cultural e institucional
que constitui o OA, pois ele pode descaracterizar o OA. Usando uma explicacao
mais clara de Silva (2004) “pode ser usado em diferentes contextos e para diferentes

propositos”.

Interoperabilidade

Koohang e Harman (2007, p 189) especificam a interoperabilidade no contexto de
OAs, definindo como a capacidade dos OAs a partir de multiplas e desconhecidas ou
nao planejadas fontes, trabalhar ou operar tecnicamente quando colocados juntos com
outros OAs. Ele cita exemplos como: OAs de diferentes contetidos e até mesmo com
criacao de diferentes autores e diferentes ferramentas trabalharem juntos formando
um novo OA; e esses OAs funcionarem corretamente em diferentes infraestruturas

(sistemas operacionais, browsers, etc. .. ).

Granularidade

Fabre, Tamusiunas e Tarouco (2003, p 2) explicam que granularidade pode ser vista
como o tamanho do OA, e que apesar de OA grandes serem mais faceis de administrar,
eles sao menos faceis de recontextualizar para outros cenarios de aprendizagem que
nao os inicialmente previsto, dificultando assim sua reutilizacao, enquanto objetos
menores podem ser mais faceis de recontextualizar e serem utilizados nos mais
variados cenarios. Porém, estes, por sua vez, sao mais dificeis de organizar e até
mesmo encontrar. Polsani (2006) define uma regra para a criagdo de OA: “Quantas
ideias sobre um tépico pode ficar em seu proprio e quais podem ser reutilizados em
diferentes contextos?”, com a resposta sobre o contetido do OA, se houver mais de
uma ideia, uma delas deve ser a principal e a outra deve ser derivada dela, caso
contrario pode ser criado outro OA com esta ideia de diferente contexto, com o

objetivo de manter o OA reutilizavel.

Metadados
Fabre, Tamusiunas e Tarouco (2003, p 2) descrevem metadados como caracteristicas

relevantes, de um OA, que sdo utilizadas para sua catalogacao em ROAs, podendo
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ser recuperados posteriormente para ser utilizados para compor unidades de aprendi-
zagem. Os metadados de um OA sdo importantes, pois garantem, por exemplo, a
reutilizacdo do mesmo, onde com as caracteristicas do OA bem definidas torna a

busca dele muito mais precisa em um ROA.

2.1 Padroes de Metadados para Objetos de Aprendizagem

Vaz (2000, p 15) define metadados como dados que descrevem atributos de um
recurso. Esses dados dao suporte a um grande de niimero de fungoes: localizagdo, descoberta,
avaliacdo, documentagao, selecao, entre outras. Quando esses metadados sdo associados a
um OA, e este for inserido em um ROA, os metadados se tornam a interface entre o OA e
o usuario que estd realizando uma busca de conhecimento em um ROA, e entre ele e o

sistema de busca que estiver associado ao ROA.

Segundo Benacchio e Vaz (2008, p 2), metadados podem ser Esquemas de Classi-
ficacdo, Dominios Conceituais, Contextos, Elementos de Dados, Conceitos de Elemento de
dados, Classes de Objeto, Propriedades, Representacao de Classes e Valores de dominio.
Para que os metadados sejam gerenciados dentro de um ROA, os metadados devem ser
nomeados e devem possuir pelo menos um contexto. Este, por sua vez possui um nome,
defini¢oes (que podem ser feitas por uma ou mais linguagens), escopo e o significado de
cada tipo de metadado, podendo ser sobre o dominio de negdcio, informagoes sobre areas,

informacoes sobre sistemas, e informagdes sobre a sua modelagem.

NISO (2004) classifica os metadados em trés tipos principais:

1. Metadados Descritivos: descreve um recurso para fins de descoberta e identificacao,

que pode incluir elementos titulo, resumo, autor e palavras-chave.

2. Metadados Estruturais: indica como objetos compostos sao colocados juntos, por

exemplo, como as paginas sao ordenadas para formar capitulos.

3. Metadados Administrativos: fornecem informacgoes para ajudar a gerenciar um re-
curso, como quando e como ela foi criada, tipo de arquivo, outras informagoes técnicas,
e quem pode acessé-lo. Existem varios subconjuntos de dados administrativos, dentre

eles, dois se sobressaem e englobam os outros:
a) Metadados sobre os direitos: que lida com os direitos de propriedade intelectual
do arquivo ao qual os metadados pertencem;

b) Metadados para preservacao: que contém informacoes necessarias para arquivar

€ preservar um recurso.

Um esquema de metadados, conforme especificacdo pela NISO (2004), é um

conjunto de elementos de metadados projetados para uma finalidade especifica, por exemplo
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a descricao do conteido de um OA. Os metadados sao codificados em qualquer sintaxe
definivel, e geralmente esquemas de metadados utilizam SGML(Standard Generelized

Mark-up Language) ou XML (FEzxtensible Mark-up Language).

SGML e XML sao documentos estruturados, que sao compostos por unidades
de armazenamento chamadas entidades. Cada entidade dentro do documento armazena
dados que sao lidos e processados por uma aplicagao, os dados servem para controlar o
processamento de uma aplicacdo ou para busca de informagao. Os documentos SGML e
XML sao construidos conforme a especificagdo da ISO 8379 (BRAY et al., 2006, p 5).

Existem varios esquemas de metadados para catalogacao de OAs, dentre eles os
que mais se destacam, e apresentados nesse trabalho, sdo: IMS(1997), IEEE-LOM(2002),
DublinCore(1994), e OBAA(2009).

1. IMS
Projeto IMS, iniciado em 1997, através de um consércio da EDUCOM (agora
EDUCAUSE), onde se estabeleceu um esforgo para desenvolver padroes baseado no
mercado aberto de aprendizagem online e isso incluia especificagoes de metadados.
No mesmo ano o Nacional Institute of Standards and Technology (NIST) e o grupo
de estudo IEEE P.1484 (hoje IEEE LTSC) comegaram esfor¢os semelhantes, fazendo
com que o NIST se juntasse ao IMS, e logo o IMS comecou a colaborar com o Projeto
Ariadne, um projeto de metadados europeu. No ano seguinte, 1998, foi apresentada

um proposta conjunta a especificacao da IEEE LTSC que serviu como base do projeto

de norma Learning Object Metadata (LOM), ISO/IEC11404, XML e RDF.

A IMS Global Learning Consortium (IMS/GLC) incorporou o projeto IMS em 1999,
e em agosto deste mesmo ano foi langado ao publico o Learning Resource Metadata
Specification v1.0, que sofreu atualizagoes periddicas, juntamente com um XML
Binding e um guia pratico de implementacao, até a v1.2.2 em novembro de 2001. Em
junho de 2002, o IEEE aprovou o esquema LOM conceitual de dados tornando-se o
[EEE 1484.12.01 - 2002 Standard for Learning Object Meta-data e o XML associado
foi aprovado como IEEE 1484.12.03 padrao para Fxtensible Markup Language Schema
Definition Language (LOMBind), em 2005. Hoje na v1.3 de metadados o projeto
IMS foi realinhado com o padrao IEEE em 2002 baseado no projeto 6.4 do padrao
LOM.

2. IEEE LOM
IEEE Standards Organization aprovou em junho de 2002 o primeiro padrao de
metadados para OAs, o IEEE Standards 1484.12.01 - 2002, desenvolvido em colabo-
racdo com o DCMI, a Alliance of Remote Instructional, a Distribuition Networks for

FEurope, a IMS/GLC, e algumas outras instituigoes.
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O padrao IEEE LOM tem uma abordagem estruturalista de metadados de criacao,
sao mais 60 elementos com a intencao de desenvolver descrigoes de OAs compreensivas
ao usuario. Desde a v1.0 o IEEE LOM organiza os elementos em nove categorias base:
geral, ciclo de vida, meta-metadados, técnicos, educagao, direitos, relacdo, anotacao

e classificacao, como se pode observar na Figura 1.

Figura 1: Hierarquia de Elementos do padrao LOM
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a schematic representation ot the hierarchy ot elements in the LOM data model

Fonte: (BARKER, 2005)

Barker (2005) explica que esse modelo de categorias com elementos e subelementos
permite que a semantica de um elemento seja determinado pelo seu contexto, dessa
forma eles sao afetados pelo elemento pai ou pelo recipiente hierarquico e por outros
elementos no mesmo recipiente. Podemos ver claramente essa semantica na Figura 1
quando olhamos para os diversos elementos descrigao (1.4,5.10,6.3,7.2.2,8.3 e 9.3),

onde cada um deles representa o seu elemento pai.

3. Dublin Core
Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) teve inicio na 2nd International World
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Wide Web de Outubro de 1994 em Chicago, quando Yuri Rubinsky, Eric Miller e
Stuart Weibel tiveram um conversa no corredor com Terry Noreault, diretor do
Escritério de pesquisa da Online Computer Library Center (OCLC), e Joseph Hardin,
diretor do National Center for Supercomputing Applications (NCSA). A conversa
teve como assunto principal a semantica e como era dificil encontrar recursos na
web (mesmo naquele época, com cerca de 500 mil objetos enderegaveis na web).
Essa troca de ideias inicial evoluiu para um workshop, em conjunto da NCSA e
OCLC, para discutir a semantica de metadados. O workshop que foi chamado de
“OCLC/NCSA Metadata Workshop” foi realizado em Dublin, Ohio, em Margo de
1995, onde mais de 50 participantes discutiram como um conjunto de semanticas
para recursos para a Web seria extremamente til para classificar, buscar e recuperar
dados na web. O resultado deste workshop foi apelidado de “Dublin Core Metadata”
devido a localizagao da oficina (INITTATIVE, 2004).

Rosetto e Nogueira (2002, p 4) classificam o Dublin Core Resource Description(DC)
como o formato de metadados menos estruturado e mais flexivel, pois ele adota a
sintaxe do Resource Description Framework (RDF).

O DC propicia 15 elementos para descrigao dos OAs e material catalogado (NATIO-
NAL INFORMATION STANDARDS ORGANIZATION, 2012):

a) Titulo: O nome dado ao recurso.

b) Criador: Uma entidade, que pode ser uma pessoa, uma organiza¢do ou um

servico, principal responsavel pelo recurso.

c¢) Assunto: O tema do recurso, onde é recomendado usar uma prética de vocabula-
rio controlado, que geralmente contém: palavras-chave, frases-chave ou coédigos

de classificacao.

d) Descrigao: Um pequeno resumo do recurso, mas nao sendo limitado a um resumo,
deve ser algo que simplesmente represente o conteido do recurso, podendo ser

uma tabela, uma representacao grafica.
e) Editora: Uma entidade responséavel por tornar o recurso disponivel.

f) Contribuinte: Uma entidade responsavel por qualquer contribuicao para o

recurso.

g) Data: Um ponto ou periodo de tempo associado a um evento no ciclo da vida do
recurso. E recomendado usar o esquema de codificacido como o perfil W3CDTF
da norma ISO 8601.

h) Tipo: A natureza ou género do recurso, onde é recomendado usar um vocabulério

controlado, importante ressaltar que o tipo é diferente de formato.
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i) Formato: O formato do arquivo, meio fisico, ou as dimensées do recurso. A

pratica recomendada é usar um vocabulario controlado, como a lista de Internet

Media Types (MIME).
Identificador: Uma referéncia nao ambigua ao recurso dentro de um contexto.
Fonte: Um recurso relacionado a partir do qual o recurso descrito é derivado.

)
)
1) Linguagem: A linguagem do recurso.
) Relag¢ao: Um recurso relacionado.

)

Cobertura: O tema espacial ou temporal do recurso, a aplicabilidade espacial

do recurso, ou a jurisdi¢ao sob o qual o recurso é relevante.

o) Direitos: Informagoes sobre os direitos detidos no interior e sobre o recurso,

geralmente os direitos incluem também os direitos de propriedade intelectual.

Apesar do Dublin Core apresentar apenas 15 elementos, ele é amplamente utilizado
em ROA e repositorios digitais, visto que agrupa as caracteristicas mais fundamentais

para descricao de um objeto.

. OBAA

O padrao de Objetos de Aprendizagem Baseados em Agentes (OBAA), foi a primeira
iniciativa brasileira que do padrao para OAs. O OBAA foi desenvolvido pela Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) com parceria com a Universidade
do Vale dos Sinos (UNISINOS), como uma resposta para a chamada do Ministério
da Educacao, Comunicacao e Ciéncia e Tecnologia buscando projetos para lidar
com questoes de interoperabilidade de contetidos digitais em diversas plataformas
(VICARI et al., 2010, p 2). O projeto OBAA teve como base o estabelecimento
de uma especificagdo para requisitos técnicos e funcionais de uma plataforma de
producao, edi¢ao e distribuicdo de contetidos digitais interativos, nas plataformas
WEB, dispositivos méveis e na televisao digital. (VICARI et al., 2009).

O padrao OBAA teve como base o padrao LOM, como podemos ver na Figura 2 onde
foram conservadas todas as suas caracteristicas e adicionado mais alguns campos de
metadados, completando assim as categorias técnicas e educacional e adicionando
duas novas categorias relativas a aspectos de acessibilidade e segmentacao. A escolha
realizada pelos autores de estender o padrao mantido pela IEEE, o LOM, surgiu
devido a sua ampla aceitagdo no meio académico e a facil adequagao do seu conjunto
de metadados (VICARI et al., 2010, p 3).

Como podemos ver na Figura 2 a categoria técnica foi expandida. Vicari et al.
(2010) explicam que esta extensao aconteceu principalmente para dar suporte a
interoperabilidade de plataformas. Os elementos adicionados na extensao estao

destacados em vermelho na Figura 2.
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Fonte: (VICARI et al., 2010)

e SupportedPlataforms (4.8): prevé os trés tipos bésicos de plataformas digitais

para OAs: Web, DTV e Mobile.

e PlataformSpedificFeatures (4.9): sdo os dados técnicos da midia aplicada a cada
uma das plataformas, para os quais o OA foi previsto. Caso este grupo seja
criado para um OA, deve existir também informacoes para do tipo plataforma

digital a qual se aplicam. Caso contrario os dados oferecidos pela categoria
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técnica do LOM conseguem lidar com a plataforma.

e Service (4.10): este grupo é responsavel pela associacao aos seus respectivos
servicos, podendo ser expandido para qualquer provedor de servigo disponivel e
garantindo a reutilizacdo do OA através de diversas plataformas que podem

conectar com o ROA em questao.

A categoria educacional recebeu novos elementos, Vicari et al. (2010) explicam que a
extensao teve como base o modelo interacionista, partindo da premissa que o sujeito
conhece o mundo por meio da interagao com os OAs. Os elementos adicionados nesta

categoria foram:

o LearningContentType criado para representar um modelo pedagégico, que

especifica o tipo de conteido do OA.

e [nteraction criado para definir a interacao entre o OA e o usuario, que diz

respeito ao comportamento das pessoas em relagdo a outras pessoas e sistemas.

e DidaticStrategy criado para definir o conjunto de agoes planejadas e conduzidas
pelo professor para promover o envolvimento e comprometimento do aluno com

um conjunto maior de atividades.

Duas novas categorias foram criadas, a categoria de metadados de Acessibilidade e a
categoria de Metadados de Segmentagao. Segundo Vicari et al. (2010), a categoria
de Acessibilidade foi criada para armazenar informagoes sobre o aluno, definindo as
configuragoes dos usuarios ao acessar o OA, permitindo atender requisitos como de
audio para cegos, legenda para surdos e algumas outras especificacoes importantes
para usuarios com necessidades especiais. A categoria de Segmentagao criada com o
objetivo de atender as necessidades de segmentacao utilizado pela TV Digital da
Europa, e pelo TV Anytime. Sendo que um segmento é um fragmento continuo de
um OA, que pode fazer parte de um programa, mas ser membro de varios grupos de
segmentos, e pertencer a varias colecoes que associadas podem fazer parte de varios

programas de ensino.

O projeto OBAA contempla a flexibilidade, adaptabilidade e compatibilidade do
padrao com novas tecnologias e tenta suprir as necessidades das plataformas Web,

TV Digital e dispositivos moveis.

2.2 Definicao e Caracteristicas de Repositérios de Objetos de Aprendizagem

Segundo Ferlin (2009), um ROA pode ser definido como um diretério ou um banco

de dados que armazena e organiza OAs e os seus metadados. Um ROA deve prever a

recuperacao destes OAs, através de uma busca, para que os OAs possam ser utilizados

em diferentes situacoes de ensino, garantindo uma das suas principais caracteristicas, a



27

“reutilizagao”. Teodoro et al. (2008) enfatizam que a reutilizagdo é uma das principais
vantagens do conceito de OAs e dos seus ROAs. A necessidade de padronizar a construgao
dos OAs, para que eles sejam facilmente transferidos entre diversas plataformas. Para
que sejam utilizados em ambientes de aprendizagem independente de seu desenvolvedor,

possibilitando as mais variadas combinagoes para transferéncia de informacao.

Nunes (2004) esclarece a ideia de armazenar os metadados junto com o OA,
explicando que os metadados garantem a busca rapida dos OAs, e também oferecem uma
grande gama de filtros, por exemplo buscar OAs por uma tecnologia especifica ao mesmo

tempo por uma faixa etdria e/ou ano de criagao.

Lehman (2007) destaca que um ROA deve atender basicamente as necessidades

dos professores e estudantes, a saber:

e Buscar OAs no exato momento em que sao necessarias;

e OAs resultantes de uma busca devem ser compativeis com o conteiudo que foi

requerido;

e Facilidade no acesso ao repositério para o compartilhamento de informagoes com

outras pessoas;

e Capacidade de reutilizacao dos OAs.

Desta forma, fica mais clara a definicaio ROA como sendo um espago para compar-

tilhamento de OAs, que garanta o seu armazenamento, organizacao e a sua recuperagao.

2.3 Trabalhos Relacionados

Foram selecionados os principais repositérios brasileiros para serem apresentados
neste trabalho, visto que eles sao bastantes citados na literatura e servem de exemplo para

novos trabalhos.

2.3.1 RIVED

Em 1997 houve um acordo em Brasil e Estados Unidos sobre o desenvolvimento
da tecnologia para uso pedagogico, porém a participagao do Brasil so teve inicio em 1999,
ap6s a parceria entre Secretaria de Ensino Médio e Tecnologia (SEB) e a Secretaria de
Educagao a Distancia (SEED). Brasil, Peru e Venezuela participaram do projeto. A equipe
da RIVED, situada na SEED, foi responsavel até 2003. Durante este tempo, o grupo
brasileiro, produziu mais de 120 OAs nas areas de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica
para o Ensino Médio. A partir de 2004 a SEED transferiu o processo para a produc¢ao

de OAs para Universidades. Este processo foi chamado de Fabrica Virtual. Devido
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a expansao do RIVED para as universidades, durante o processo, foi previsto também
a produgao de OAs para outras areas do conhecimento e para o ensino fundamental,
contemplando também curso profissionalizantes, e OAs para pessoas com necessidades
especiais. Com a adocao dessa nova politica o RIVED que tinha como acronimo Rede
Internacional Virtual de Educacao passou a se chamar Rede Interativa Virtual de Educacao

(RIVED, 2014).

RIVED (2014) define que seu objetivo principal é a producao de OAs pedagdgicos
digitais. O contetido dos OAs, primam estimular o raciocinio e o pensamento critico dos
estudantes. Os OAs produzidos pela RIVED, geralmente, sao atividades multimidias,
interativas, na forma de animacoes e simulagoes. Porém o RIVED também agrega OAs
que sao publicados pelo PAPED!, pelo Concurso RIVED e também OAs adquiridos por

meio de parcerias com institui¢coes de ensino.

Na Figura 3 é apresentada a tela de uma consulta realizada no RIVED. Na
lateral esquerda o RIVED traz um barra de menus, com links para informacoes sobre o
RIVED e no frame central a op¢do de busca, com alguns filtros pré-definidos, a opgao de
inserir um texto para busca. Logo abaixo aparecem os resultados, cada um em uma area
quadrada que mostra o Tipo de Objeto, o Titulo, sua Série (que corresponde ao grau do
Ensino), sua Categoria e Subcategoria, e um breve descrigdo sobre o OA. Neste exemplo
foi usado a busca somente utilizando os filtros de Ensino “Superior” em “Todas” as areas

de conhecimento.

2.3.2 BIOE

O portal Banco Internacional de Objetos Educacionais?(BIOE) é um repositério
brasileiro de acesso aberto e gratuito, que disponibiliza OAs de diferentes paises e linguas,

em varios formatos, para todos os niveis de ensino (BIOE, 2014).

O BIOE foi criado em 2008 pelo Ministério da Educacao (MEC), em parceria
com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Rede Latino-americana de Portais
Educacionais (RELPE), Organizacdo dos Estados Ibero-Americanos (OEI) e algumas
universidades brasileiras (BRANDAaO, 2011).

1 Programa de Apoio & pesquisa em Educacdo a Distdncia é um programa da SEED em parceira

com a Fundacao de Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que
tem como objetivo promover o conhecimento da educagao a distancia e as tecnologias utilizadas,
avaliando e divulgando o uso das novas tecnologias, incluindo os programas de TV Escola, Salto para
o Futuro, Prolnfo e Proformacdo. Criado em 1997, constitui-se num apoio, sob a forma de auxilio
financeiro, a realizacdo de dissertacoes e teses sobre temas relacionados a educagao a distancia e
novas tecnologias. Dessa forma, podem participar do programa estudantes de mestrado e doutorado,
matriculados em cursos de pés-graduacio credenciados pelo CAPES. Esse apoio baseia-se na ideia de
que a incorporagao das novas tecnologias da informagéo e das comunicagoes (TIC) & educagao abre
enormes perspectivas a adocdo de novos processos cognitivos e a criagdo de novos espagos e linguagens
propicios as transformagoes na relagao ensino-aprendizado (MENEZES; SANTOS, 2014)
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
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Figura 3: Tela de Busca RIVED
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Fonte: (RIVED, 2014)

Brandao (2011) define que o objetivo principal do BIOE é catalogar, avaliar,
localizar, disponibilizar e compartilhar recursos educacionais digitais de livre acesso, que
estao disponiveis em diferentes formatos (dudio, video, animagao, simulagao, software
educacional, imagem, mapa, hipertexto, etc.), que sao relevantes e adequados a realidade

da comunidade educacional brasileira e internacional.

Na Figura 4 vemos a interface do BIOE. Sua interface é separada em 3 partes
principais: a lateral direita, que é o menu, onde ele traz alguns filtros pré-definidos, opcao

de assinatura RSS?, estatisticas, os mais pesquisados, e envios recentes. A parte superior
) ) )

3 RSS é basicamente um XML que serve para agregar contetido, e é usado principalmente em sites de
noticias, e blogs. Sua abreviatura é baseada na sua versao:

e Rich Site Summary (RSS 0.91)
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Figura 4: Tela de Busca BIOE
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Resultadosipagina Classificar itens por m A pedido W
"~ Assine RSS

Sua busca produziv 121 resultado(s).

Mostrando os ltens 1-20 de 121

123 4...7 Prosim

Tamanho
Data.de Ti Tituls Auty d
Publicagio ipo itulo utores los )
Arguivos
N = Grupo de Pesquisa & Produgao de Ambientes Interativos & Objetos de Aprendizagem
0&/01/2012 (’ E (PROATIVA) 1.024Mb
17/09/2009 W poomas Proativa 54.51Mb
nemarnin A Proativa 943.7Kb

Fonte: (BIOE, 2014)

mostra seu logo, um atalho para pesquisa rapida, logo embaixo a opc¢ao para Busca
Avangada, e um pouco mais acima alguns links para outros servigos. No seu frame central
¢ montada a busca avancada e a listagem de OAs que contém algum metadado relacionado
com o que foi buscado. Essa listagem mostra a Data de Publicacao, o Tipo, Titulo, Autores,

e o Tamanho do OA. Na Figura 4 foi feito a busca sobre “Objetos de Aprendizagem”.

Atualmente o BIOE possui 19.835 objetos publicados, 181 sendo avaliados ou

aguardando autorizacao dos autores para a publicacao, e um total de 6.242.840 visitas de

e RDF Site Summary (RSS 0.9 e 1.0)
e Really Simple Syndication (RSS 2.0)
(RSS, 2014).
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190 paises (BIOE, 2014).

2.3.3 CESTA

A Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologias na Aprendizagem
(CESTA) foi idealizado com o objetivo principal de sistematizar e organizar os OAs, que
vinham sendo desenvolvidos pela equipe de Pos-Graduacao, Informatica na Educagao, e
do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacao (CINTED) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), para os cursos de capacitagdo em Geréncia de
Redes, Videoconferéncia e no Pés-graduagao Lato-Sensu Informética na Educacao. Esses
cursos tinham em comum a sua modalidade, a distancia. Os materiais desenvolvidos eram
principalmente contetidos multimidia, entre eles os mais comuns sao: videos sincronizados
com material de apresentagao, demonstracoes, simulagoes e programas de apoio para a
autoavaliacdo (CESTA, 2014).

Figura 5: Tela de Busca CESTA

= UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL .
UFRGS CENTRO INTERDISCIPLINAR DE NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAQ
fetiretr
PROJETO CESTA
Consulta Menu Consulta Sair

Resultado da Pesquisa

Consulta Simples Consulta Avancada
Pesquisar Objetos de Aprendizagem no repositorio Total de 17 objeto(s) encontrado(s)

O papel do professor: fazendo escola - Ensino Médio

Objeto lomD00376
CINTED/UFRGS

Video fala sobre o papel do professor na escola de Ensino Medio
Localizacao:

http:/ipentad. ufrgs. brivideos/tvescola/fazendo_escolal50kps.html
Data da contribuigdo: Nao documentada

Aprendizagem mével

Objeto lom000102
CINTED/UFRGS

Apresentagio sincronizada sobre aprendizagem mdvel.
Localizacao:

http:fimecu.ufrgs. br:8080/ramgen/ucpel/ead/presentitrainer. smi
Data da contribuico: Nao documentada

Arquiteturas Pedagdgicas para a Educacio Infantil
Objeto lomD00243
CINTEDIUFRGS

O presente objeto de aprendizagem tem o objetivo de discutir as questdes acerca do planejamento pedagdgico na Educagao
Infantil, especialmente vinculando-o aos ambientes virtuais de aprendizagem. Desse modo, visa instrumentalizar os

Fonte: (CESTA, 2014)

A Figura 5 mostra o resultado da busca de “Objetos de Aprendizagem” no

Repositorio CESTA. Com design minimalista, o CESTA traz um cabegalho para sua parte
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superior, com informagoes sobre o repositério, seu logo, e alguns menus de acesso rapido.
Entre essa barra superior e a lista de objetos, hd uma pequena listagem azul claro que
mostra o texto que foi buscado no ROA, e a quantidade de registros encontrados. Na
Figura 5 a listagem de OAs que foram recuperadas pela busca no ROA, a busca realizada
foi sobre “Objetos de Aprendizagem”, mostra o titulo do OA, uma pequena explicacao
sobre o OA, sua localizacao, que é o link no qual ele pode ser baixado, e a data em que foi

disponibilizado como Data da contribuicao.

O repositério CESTA conta com 431 OAs cadastrados, os quais abrangem diversas

areas de conhecimento.

2.3.4 SE-FEB

O Servigo Experimental Federagao Educa Brasil (SE-FEB) é um servidor de busca
que consiste em integrar varios ROAs. Ele consiste em disponibilizar uma infraestrutura
nacional para confederacao de ROAs, visando o reuso de OAs a partir de um tnico ponto.
O servico oferecido pela SE-FEB destina-se a qualquer instituicao que deseja expandir e

compartilhar seus OAs além da prépria instituicaio (BRASIL, 2014).

O SE-FEB adota como o padrao de metadados o OBAA, porém o sistema suporta
também os padroes DC, LOM, que depois sao adaptados e mapeados para o padrao do
sistema. Caso um ROA implemente um modelo diferente de metadados, que ainda nao

suportado pelo SE-FEB, serd necessario fazer um mapeamento prévio dos metadados do

ROA para o padrao OBAA.

A interface do FEB, apresentada na Figura 6, mostra na sua parte superior seu
logo. Abaixo do logo, uma opcao para efetuar uma nova busca. Um pouco mais abaixo
mostra o texto da consulta apresentada na tela, neste caso “Repositorios de Objetos de
Aprendizagem”, ao lado a quantidade de OAs encontrados com este texto. No frame central
mostra a lista de OAs, seguindo mesmo padrao do CESTA, ele mostra o titulo do OA,

seguido de sua localizagao do OA, e do repositério no qual o OA se encontra.



Figura 6: Tela de Busca SE-FEB

Resultado da Pesquisa

Efetuar nova consulta
Consulta efetuada "Repositcrios de Objetos de Aprendizagem” Total de 11642 objeto(s) encontrado(s)

Paginasde Resultado: 1 2 3 4 5 6 7 8 910 [Proxima ==

Objetos de aprendizagem : teoria e pratica
Localizacao:
hitp:/fhdl.handle.net/10183/102993 J
Repositorio: Subfederacao UFRGS / LUME

Repositérios de Objetos Educacionais para Engenharia
Localizacao:
hitp:/fhdl.handle net/10183/93432 J
Repositdrio: Subfederagio UFRGS / LUME

Objetos de aprendizagem na area da sadde da mulher
Localizacao:
http:/fhdl.handle.net/10183/14605 J
Repositorio: Subfederacao UFRGS / LUME

Objetos inteligentes de aprendizagem : uma abordagem baseada em agentes para objetos de aprendizagem

Esta pesquisa propde uma abordagem na qual objetos de aprendizagem sao construidos com base no paradigma de agentes. A fundamentacio tecnolagica
desta abordagem é constituida por uma integragao entre tecnologias desenvolvidas para Objetos de Aprendizagem e para Sistemas Multiagentes. O conceito
central apresentado € o de Objeto Inteligente de Aprendizagem, entidade que corresponde a um agente que € capaz de gerar experiéncias de aprendizagem
reutilizaveis, no mesmo sentido que os objetos de apre(...)
Localizacao:

hitp:/fhdl.handle.net/10183/6607 J
Repositorio: Subfederacao UFRGS / LUME

Objeto de Aprendizagem Trabalho com Projetos
Localizacdo:
hitp:/fhdl.handle net/10183/13045 J
Repositdrio: Subfederagdo UFRGS / LUME

Problemas para utilizar este sistema? Suporte técnico Cognitiva Brasil: contato@coghr.com

Fonte: (BRASIL, 2014)
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2.4  Consideracoes sobre o Capitulo

Neste Capitulo foi realizado um estudo sobre OAs, sua definicao e suas principais
caracteristicas. Foram estudados padroes de metadados, visando entender como eles
referenciam OAs, e a sua importancia na recuperacao dentro de um ROA. Também foi

apresentada a defini¢cdo tedrica de um ROA.

Os padroes de metadados apresentados neste capitulo sao os padrdes que mais se
destacam, sendo eles: IMS, LOM, DC e OBAA. Foram analisados seus atributos, buscando
conhecer como eles seriam utilizados para referenciar um OA, através do seu cadastramento

e inclusao em um ROA.

Avaliando os padroes de metadados analisados, e as necessidades dos OAs, foi
possivel constatar que o padrao OBAA é mais abrangente que os outros padroes de
metadados, focando em definir precisamente o OA, facilitando, posteriormente, sua busca
em um ROA.

Com o estudo realizado sobre ROA, foi possivel definir suas fungoes bésicas, e
sua relagao direta com as caracteristicas de um OA, que ajudaram na definicdo de uma

solucao mais adequada para a realizacao da implementacao proposta neste trabalho.
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3 TECNOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO DE REPOSITORIOS DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Teodoro et al. (2008, p 5) definem um ROA como um armazém, onde os OAs
ficam organizados e armazenados juntamente com o seu descritor, seus metadados, que sao
utilizados para busca e recuperacao desses OAs. Além do armazenamento propriamente
dito um ROA pode conter um controle de versao e de publicagdo de um OA, o controle de
acesso de um OA, e até mesmo uma avaliagdo do OA. Schmit et al. (2013, p 4) diferenciam
ROAs de repositérios digitais destacando que o género dos objetos armazenados em um
ROA, sao especificamente OAs, que remetem a caracteristicas de objetos livres e de

conteudo aberto a todos.

3.1 Arquiteturas de Repositérios de Objetos de Aprendizagem

Santiago (2009) demonstra uma arquitetura basica para ROA pela Figura 7.

Figura 7: Arquitetura Béasica de ROA

Mecanismo de
Indexacgéo e
Repositério de Pesquisa
Conteudo

Mecanismo de Interface

Outros
Sistemas

Fonte: (SANTIAGO, 2009, Adaptado)

A Figura 7 apresenta um Repositorio de Contetido, que armazena os OAs e os seus
metadados organizados. O Mecanismo de indexacgdo e pesquisa é responsavel por realizar
a pesquisa no Repositério de contetiido. E 0o Mecanismo de interface tem como objetivo de

fornecer a busca por OAs do repositério aos agentes externos (softwares e pessoas).

Para que um ROA consiga se comunicar com outros sistemas, como foi mostrado

na Figura 7, é necessario um padrao.
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A Open Archives Initiative (OAI) surgiu a partir da necessidade de prover intero-
perabilidade entre repositorios digitais, possibilitando o acesso ao acervo de informagao
contida neles, de forma integrada (KURAMOTO, 2008, p 4). E para suprir essa necessi-
dade a OAI, desenvolveu o Open Archives Initiative - Protocol for Metadata Harvesting

(OAI-PMH) que possibilita o compartilhamento dos metadados entre repositorios digitais.

As principais caracteristicas dessa interface sao explicadas por Oliveira e Carvalho
(2009):

e Interoperabilidade: é caracterizada pela obrigatoriedade embutida no protocolo para

implementacao, que traz o padrao de metadados DC. Possibilitando a troca de de

metadados entre repositérios que utilizam OAI-PMH.

e Extensibilidade: é caracterizada pela possibilidade de se criar ou utilizar padroes

de metadados diferentes do DC. Essa propriedade permite que novos padroes de
metadados possam ser criados ou adaptados, como alternativa para satisfazer alguma

necessidade especial, de forma a funcionarem como o protocolo OAI-PMH.

OAI-PMH é um protocolo flexivel e simples, pois é baseado em HTTP e XML, o
que permite um implantacao rapida. O funcionamento basico do protocolo OAI-PMH é
mostrado por Oliveira e Carvalho (2009) na Figura 8, onde podemos ver que um Provedor
de servico, que pode ser um mecanismo de busca, ou um ROA buscando documentos
em outro, faz uma solicitacdo HTTP para o Provedor de Dados, que seria um ROA, e
ele responde a solicitagdo com um XML. Oliveira e Carvalho (2009) salientam que essa
interface nao oferece nenhuma manipulacao direta com o objeto, ela lida somente com os
metadados, deixando a cargo do Provedor de Dados dar o endereco em que o objeto se

encontra, somente com esse endereco o Provedor de servigo poderia buscar o objeto.

Figura 8: Esquema bésico de funcionamento do protocolo OAI-PMH

Solicitacao

(baseado em HTTP)
d 4°)

Resposta
(codificada em XML)

Servico

Fonte: (OLIVEIRA; CARVALHO, 2009)

Foram selecionadas algumas ferramentas de repositérios digitais para analise,

baseadas em seu nivel de maturidade, e sua aceitacdo no mercado. Os softwares escolhidos,
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Greenstone, Eprints e DSpace sao apresentados nas se¢oes a seguir.

3.1.1 GreenStone

Greenstone ¢ um pacote de software para criar e distribuir colegoes de bibliotecas
digitais, oferecendo uma maneira de organizar a informacao e publicd-la na internet.
Desenvolvido pelo Projeto de Biblioteca Digital da Nova Zelandia, da Universidade de
Waikato, em cooperacdo com a United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization(UNESCO) e ONG Human Info. Greenstone é um projeto open-source, um
software multilingue com termos GNU General Public License(GPL) (GREENSTONE,
2014a).

O principal objetivo do software Greenstone ¢é capacitar usuarios, especialmente
em universidades, bibliotecas e outras institui¢oes de servicos, para construir suas proprias

bibliotecas digitais.

Greenstone é desenvolvido em Java, atualmente se encontra na versao 3, e seu
c6digo fonte pode ser obtido através de uma ferramenta Subversion (SVN)! ou pelo
download no site do desenvolvedor. Isso facilita sua customizacao, viabilizando a adequagao

do software para o uso em um Instituicao.

Sonkar et al. (2005, Tradugdo nossa) definem as principais caracteristicas do

Greenstone, sendo elas:

e sua ferramenta administrativa permite autorizar novos usudrios a construir colegoes,
faz a protecao de documentos tornando-os disponiveis somente para pessoas com

usudrio e senha cadastrados.
e possibilidade de desenvolver plugins para acomodar novos tipos de arquivos.

e possibilidade de atualizar as colecoes e adicionar novos documentos a uma colecao

sem derrubar o sistema.

Podemos adicionar a lista de Sonkar et al. (2005) o indexador Managing Gigaby-
tes(MG), inicialmente implementado por Alistair Moffat, que faz a indexagao no nivel de
segdo, e permite pesquisas booleanas ou por classificagdo (ndo ambas ao mesmo tempo),
onde para cada indice de cole¢ao é separado um indice fisico. E quando o usudrio seleciona
“Busca avancada” o indexador usado é o MGPP (MG plus plus) que faz a indexacao
no nivel de palavra. Ele permite um desdobramento mais fino para a busca, permitindo
também pesquisa booleanas e classificadas (podem ser feitas ao mesmo tempo), onde é
criado um tunico indice para a colecao Greenstone, que trata niveis de documentos, se¢ao,

texto e campos de metadados. Essa busca avancada agiliza a busca em cole¢des com muitos

L http://svn.greenstone.org/main/trunk /greenstone3
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indices, mas dificulta a busca em cole¢des muito grandes, visto que é usado um indice a

nivel de palavras ao invés de sec¢oes.

Os metadados do Greenstone podem ser definidos interativamente, e podem ser

adicionados via plugins. Porém ele traz os seguintes metadados predefinidos:

e DC (qualificados e nao qualificados)
e RFC 1807
e NZGLS (New Zealand Government Locator Service)

o AGLS (Australian Government Locator Service)

Figura 9: Tela Inicial da Demostracao do Greenstone

Greenstone HOME HELP PREFERENCES
demo
about
search subjects titles a-z organization howto
Search for | chapters ¥ | that contain | some ¥ | of the words
Begin Search

About this collection

This is a demonstration collection for the Greenstone digital library software. It contains a small subset (11
documents) of the Humanitarian and Development Libraries.

How to find information in the Greenstone demo collection

There are 5 ways to find information in this collection:

search for particular words

access publications by subject

access publications by title

access publications by organization
access publications by "how to" listing

You can search for particular words that appear in the text from the "search"” page. This is the first page that comes
up when you begin, and can be reached from other pages by pressing the search button.

You can access publications by subject by pressing the subjects button. This brings up a list of subjects, represented
by bookshelves.

You can access publications by title by pressing the titles a-z button. This brings up a list of books in alphabetic
order.

You can access publications by organisation by pressing the organisations button. This brings up a list of
organisations.

You can access publications by "how to" listing by pressing the how to button. This brings up a list of how to strings.

Fonte: (GREENSTONE, 2014b)

A Figura 9 apresenta a interface do software. Vemos que ele divide sua estrutura

em duas partes, a parte superior mostra o texto “Greenstone demo” que pode vir a se
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tornar o nome da instituicao. Do outro lado notamos um menu que pode nos direcionar
para a pagina inicial, uma pagina de ajuda e a pagina de preferéncias, na qual podemos,
por exemplo, selecionar o idioma que preferimos. Ja na parte central da pagina vemos
algumas informagoes, na demonstragao ele mostra uma informagao sobre a mesma, e

algumas informagoes sobre colegoes.

Figura 10: Tela de Busca da Demostracao do Greenstone

Greenstone HOME HELP PREFERENCES
demo
search
search subjects titles a-z organization howto
Search for | chapters v |that contain | some ¥ |of the words
Learning Objects Repositories Begin Search
results

‘Word count: Repositories: 1, Learning: 13, Objects: 18
22 documents matched the query.

The Courier - N°159 - Sept- Oct 1996 Dossier Investing in People Country Reports: Mali ; Western Samoa:
CTA-Bulletin: News round-up:Support for human rights

The Courier - N°159 - Sept- Oct 1996 Dossier Investing in People Country Reports: Mali ; Western Samoa:
Culture and society:Whv a Biennial Festival of Contemporary African Art?

Butterfly Farming in Papua New Guinea:2 Butterfly Status and Conservation

D

mm

The Courier - N°160 - Nov - Dec 1996 - Dossier Habitat - Country reports: Fiji , Tonga: Dossier: Habitat: A
new 'eco-centre’ in West Africa: Two Presidents amid the dust

Butterfly Farming in Papua New Guinea:1 Introduction and Summary

0 &

The Courier - N°159 - Sept- Oct 1996 Dossier Investing in People Country Reports: Mali ; Western Samoa:
Country report:Mali : An omnipresent sense of history

The Courier - N°158 - July - August 1996 Dossier Communication and the media - Country report Cape
Verde: Culture and society:Dak'Art 96

The Courier - N°160 - Nov - Dec 1996 - Dossier Habitat - Country reports: Fiji , Tonga: Dossier: Habitat: The
RDP challenge

The Courier - N°159 - Sept- Oct 1996 Dossier Investing in People Country Reports: Mali ; Western Samoa:
Country report: Mali : An omnipresent sense of history:The magnetism of the unfamiliar... but unexotic
Development in practice: Toward Gender Equality: Chapter three:Sectoral Investments

mm

The Courier - N°159 - Sept- Oct 1996 Dossier Investing in People Country Reports: Mali ; Western Samoa:
ACP:A success story for African mining

The Courier - N°159 - Sept- Oct 1996 Dossier Investing in People Country Reports: Mali ; Western Samoa:
Dossier:EU's investments in education and training in the ACP states

)

The Courier - N°160 - Nov - Dec 1996 - Dossier Habitat - Country reports: Fiji , Tonga: Country reports:
Fiji:Political stability is the kev to economic success
[ Aficwaliveaceaals Tiela TFmmeem Comnll A mimmals vdth o Thenmicime T eonmameis Tt Thoet VT 2 T immndes B e

Fonte: (GREENSTONE, 2014b)

Na Figura 10 podemos notar que a parte superior da pagina, nao foi alterada,
ja a parte central da pagina, foi alterada, pois foi realizada uma busca sobre “Learning
Objetcs Repositories”, esta parte central passou a mostrar OAs que contém as palavras

chaves buscadas.

Greenstone ¢é utilizado pela Comission Nacional por El Derecho a la Identidad
(CONADI)?, que é repositério argentino que armazena documentos, noticias, livros, legisla-

¢ao e varios referéncias ligadas ao direito de identidade, utilizado também pela Universidade

2 http://conadi.jus.gov.ar/gsdl/cgi-bin/library
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Catolica da Argentina (UCA)? como repositério institucional que mantém a produgao

intelectual produzida pela universidade, entre outros repositérios existentes.

3.1.2 Eprints

Durante a segunda reuniao da Open Architeture Initiate (OAI), em junho de 2000
no Texas (EUA), na cidade de Santo Antonio, um participante comentou que o OAI nao
sairia do chao até que nao houvesse um software de arquivamento aberto. Foi entdo que
Southampton decidiu criar o CogPrints*, um ROA que abrange OAs de diversas areas
da ciéncia, que foi onde a primeira versao beta do Eprints surgiu. E com o langamento
operacional de c6digo aberto, mais de 100 potenciais utilizadores se inscreveram (DLIB,

2014, Traducao nossa).

Eprints é um software para a construcao de repositérios genéricos desenvolvido
pela Universidade de Southampton. O Eprints foi criado com o propésito de ser um

repositério baseado na web e altamente configurdvel (EPRINTS, 2014a, Traducao nossa).

Segundo a DIlib (2014), o Eprints pode ser facilmente adaptado para qualquer

instituicdo, e entre as configuracoes, as que mais se destacam sdo:

e As verificagoes de validacao sao executadas para cada registro, minimizando assim
o esfor¢o do administrador. Por exemplo, quando um administrador vai inserir um
arquivo e esta cadastrando os metadados do arquivo, o Eprints mostra uma lista
com os metadados parecidos ja cadastrados, evitando assim que sejam inseridos dois

objetos iguais no repositoério.

e Podem ser escolhidos os metadados que poderao ser pesquisados por um protocolo

de arquivos abertos.
e Existem plugins para quase todos as linguagens.
e Controle total sobre a interface web do Eprints.

e Servigo de assinatura por e-mail, sobre um determinado assunto, para usuarios.

Eprints tem um esquema de metadados altamente configuravel. O administrador
pode facilmente adicionar, ou excluir, campos aos metadados através de um arquivo de
configuragao. Este arquivo de configuracao também permite que o administrador mude a

forma de indexagao e de procura de um campo especifico (EPRINTS, 2014a).

Na Figura 11 vemos a interface do Eprints. Analisando a parte superior notamos

um logo do Eprints, que pode vir a ser substituido pelo logo da instituicao. Alguns menus

http://bibliotecadigital.uca.edu.ar/greenstone/cgi-bin/library.cgi

4 http://cogprints.org/
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Figura 11: Tela Inicial da Demostracao do Eprints

[€]prints

repository software

Home About Browse
Login | Create Account | IRStats2 Demo ]

Welcome to Demoprints

This repository is a demonstration of 3.3.12.

.
+ Itis open for anyone to manage and change.
* ‘You may register as an administrator or editor (on a normal installation you could not do this).
.

All changes are reset automatically every Sunday at 4am, at which point all data is lost.

Latest Additions

View items added to the repository in the past week.

Search Repository

Search the repository using a full range of fields. Use the search field at the top of the page for a quick search.

Browse Repository

Browse the items in the repository by subject.

About this Repository

More information about this site.

Repository Policies

Policy for use of material in this repository.

Demoprints supports OAIl 2.0 with a base URL of http://demoprints.eprints.org/cgifoai2

Demoprints is powered by EPrints 3 which is developed by the School of Electronics and Computer Science at the University of Scuthampton. More information and software credits.

[€prints

Fonte: (EPRINTS, 2014b)

que remetem a pagina inicial, o sobre, que pode ser alterado para o site da instituicao,
e um Browse, que quando selecionado mostra alguns filtros pré-definidos para busca no
repositorio, o login, a criacao de um novo usuario, estatisticas sobre o acesso no repositoério.
E um discreto campo de busca e um botao pesquisar que facilitam o acesso a busca
no repositério. A parte mais central da interface, na pagina inicial, traz uma pequena
informagao, mostrada em verde, e algumas opgoes que podem vir a facilitar a navegacao
do usuario como ultimos envios, procura no repositorio, listagem de todos os OAs do

repositorio e as politicas do repositorio.

Na Figura 12 podemos notar que a parte superior da tela nao foi alterada e
mantém o padrao apresentado na Figura 11, e na parte central, com a realizagdo da busca
sobre “A General Works”, a interface foi completamente alterada, mostrando a quantidade
de resultados existentes para o tema, opgoes de ordenacgao, op¢ao para utilizacao de RSS,

exportacao para citagdo, e os OAs relacionados ao tema buscado, que sao apresentados
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Figura 12: Tela de Busca da Demostracao do Eprints

[€]prints

repository software

Home About Browse
Login | Create Account | IRStats? Demo ]
Subjects matches any of "A General Works"™
Displaying results 1 to 8 of 8.
Refine search | New search
Order the results: by year (most recent first) v
Export 8 results as ASCII Citation v BIRss 1.0 B Aom BJRSS 2.0
Demonsi Aration
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Tachizaki, H. and Agpoaity, S. and Ciavola, C. and Leir, Maia (2001) Observations on the Green Vine Snake. Fine
Animal Breeding, & (20). pp. 35-66.
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Fonte: (EPRINTS, 2014b)

enumerados na forma de referéncia, partindo de seus autores para o titulo do trabalho, e o

seu tipo de publicacdo, e ao lado uma pequena visualizagao do OA.

3.1.3 DSpace

DSpace é um software para construcio de repositérios digitais abertos. E um
software gratuito, facil de instalar e completamente personalizavel para que possa atender

a necessidade de qualquer organizagao (DSPACE, 2014a).

Em marco de 2000, a Hewlett-Packard Company concedeu um montante conside-
ravel para o Massachusetts Institute of Technology (MIT) Libraries para uma colaboracao
de 18 meses para desenvolver o DSpace. HP Labs e MIT Libraries langaram o sistema
em todo o mundo de novembro de 2002, um més apds a introducao no software no MIT
Libraries, sob os termos da licenga Berkeley Software Distribution (BSD) de codigo aberto
(SMITH et al., 2003).

Smith et al. (2003) apontam que o objetivo principal do DSpace era resolver
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um problema que os professores do MIT comecaram a manifestar nos tltimos anos, que
era lidar com os materiais de pesquisa e publicagoes académicas mais complexas e em
formato digital. A principal necessidade era de coletar, preservar, indexar e distribuir
esses materiais, para dar mais visibilidade e acessibilidade por um longo tempo. Durante
o projeto, o foco foi construir um sistema que atendesse imediatamente o MIT, e com o
projeto de codigo aberto, era esperado que outras instituicoes adotassem e contribuissem

com a ampliag¢ao e otimizacao do sistema.

DSpace (2014a) lista algumas das principais razoes para escolher o DSpace:

e Maior comunidade de usuarios e desenvolvedores no mundo:
Atualmente existem mais de 1000 organizacoes usando o DSpace para organizacoes
de documentos. O uso mais comum sao bibliotecas de pesquisa como repositérios

institucionais.

e Cbdigo aberto:
A plataforma de codigo aberto ¢ disponivel para qualquer pessoa e pode ser baixado
gratuitamente. O codigo esta licenciado sob a licenca BSD, o que permite que
qualquer pessoa/organiza¢ao pode usar, modificar e até mesmo integrar o c6digo a

uma aplicagdo comercial sem pagar qualquer taxa.

e Usado por instituicoes de educagao, governamentais, privadas e comerci-
ais:
O DSpace ¢ utilizado por institui¢oes de ensino superior para os quais a plataforma
foi inicialmente desenvolvido, ao mesmo tempo, é utilizado por museus, arquivos
estaduais, Bibliotecas Nacionais, repositorios de revistas, consércios e empresas

comerciais para gerenciar seu ativos digitais.

e Completamente customizavel para atender a sua necessidade:
Seguem as principais formas de customizar o DSpace para atender a necessidade de

uma instituicao:

— Personalizagao do tema de interface: A interface pode ser totalmente modificada

para a aparéncia da instituicdao, se tornando mais intuitivo para os usuarios.

Personalizacao de Metadados: DC é o formato de metadados padrao, porém

pode ser alterado.

— Configurar navegacao e pesquisa: E possivel configurar quais campos serao
exibidos na navegacao, tais como autor, titulo, data, ou algum outro campo de

metadado adicionado ao DSpace.

— Mecanismo de autenticagao local: DSpace vem com plugins para a maioria

dos métodos de autenticagao em universidades: LDAP (LDAP e hierarquico),
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Shibboleth, X.509, com base em IP, o DSpace traz seu préprio método de
autenticagao interna, ou pode ser configurado para usuarios varios métodos de
autenticacao de uma vez s6. Existe a possibilidade de criar um novo plugin para

a autenticacao em um mecanismo de autenticacao personalizado.

— Compatibilidade padrao: o DSpace tem conformidade com diversos protocolos
de acesso: OAI-PMH, SWORD, WebDAV, OpenURL, RSS.

— Idioma padrao: Ele esta disponivel em mais de vinte linguas. E permite confi-
gurar mais de uma lingua como padrao, deixando a cargo do usuario utilizar o

seu idioma preferido.

Na Figura 13 podemos ver que a interface do DSpace é mais amigavel e convidativa.
Notamos na parte superior, uma barra preta que traz como menus as opcoes de pagina
inicial, Browse uma lista de filtro pré-definidos, e pagina de ajuda. Na mesma barra ao
lado direito, temos uma busca rapida, a opcao de login do usuario no repositorio e a
possibilidade de troca de linguagem caso a visualizada nao seja a preferencial do usuério.
Logo abaixo vemos uma pequena descricao sobre acesso aberto a OAs, que pode ser
customizada e podera trazer as informagoes e o logo da instituigdo. Uma barra verde
corta a tela logo abaixo mostrando o nome do repositério em questdo. E novamente vemos
mais um pequena descri¢ao sobre o DSpace, desta vez em um retangulo cinza, que apds
a customizacao podera trazer mais alguma informacado de &mbito da instituicao. Abaixo
vemos 4 pequenas listas, dividas por suas bordas, da esquerda para a direita, a primeira
traz informacoes sobre as Comunidades existentes no DSpace, a segunda traz um filtro
rapido sobre os autores que mais colaboraram com os OAs existentes DSpace em questao,
a terceira, traz os assuntos que contém mais OAs relacionados, e a ultima, é um pequena

filtro de OAs por data de publicagao.

Na Figura 14 vemos que a parte superior, até a barra verde, continua como o
padrao visto na Figura 13, ja a parte central foi completamente alterada e separada em
duas: uma parte maior a esquerda que trata da busca em si, nesse caso uma busca sobre
“security”, que traz o campo para preenchimento do que sera buscado, e a possibilidade
de insercao de filtros baseados nos metadados do DSpace. Logo abaixo é possivel ver a
quantidade de registros encontrados, e a possibilidade de navegacao, que nesse caso nao
se aplica, pois os resultados se adequam a uma tnica folha, e embaixo da navegacao os
resultados da busca, mostrando a data de publicagao, o seu titulo e os seus autores. Na
parte lateral direita podemos perceber que sao filtros, os mesmos filtros disponibilizados

na parte inferior da Figura 13.

O DSpace ¢é usado por diversos repositorios brasileiros, entre os mais acessados

estao o LUME®, que é um repositério digital da UFRGS que tem como ambito da

> http://www.lume.ufrgs.br/
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Figura 13: Tela Inicial da Demostragdo do DSpace
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Figura 14: Tela de Busca da Demostracao do DSpace

DSpace Jspul

DS
i g

N ] = c D g:\-, H_jl -I’:i] r.\?-'\\ :4'
DSpace Demo Repository

y and open access to all types of dig

Search Discover
Search: | All of DSpace v | Ry
for security Go Start a new search CGIAR Consortium Office o
CGIAR Consortium o
Add fiters:
Use filters to refine the search resuilts. Bioversity e
[ Title v || Equals v Add CGIAR Fund Office (1]
CIAT (1]
Resuﬂsfpage | Sort inemshﬂ Ri A |In nrder| D ing ¥ |Au‘thors.|'remld Update
CIMMYT [ 1]
cip (1]
gy ( —
Resuits 1-6 of 6 (Search time: 0.001 seconds). CRISAT o
LRI [1]
ftem hits: e
Issue  Title Author(s) y
Date Subject
- CGIAR A Global Research Partnership for a Food Secure Future - CGIAR Branding (2 ]
- CGIAR Research Program on Climate Change, Agriculture and Food - CGIAR Brochures o
Security (CCAFS) Flyer
CGIAR Flyers [2]
- CGIAR Research Program on Climate Change Agriculture and Food
Security al logo CRP Logos 2}
- CGIAR Research Program on Climate Change Agriculture and Food et m o
Security green logo Adobe llustrator Artwork
- CGIAR: a global research partnership for a food-secure future - Agricultural research 0
- Stories of Change - CGIAR Consortium o
CGIAR corporate brochures o
Food security o

Fonte: (DSPACE, 2014b)

3.2 Comparacao entre tecnologias para Desenvolvimento

As ferramentas analisados nao definem um requisitos de configuragdo minimo para
que elas possam ser executadas. Porém, todas elas sugerem que para um bom desempenho a
maquina utilizada deve ter processador Quadcore, 8Gb RAM, e armazenamento necessario

para acomodar a necessidade da instituicao.

Foram analisadas algumas funcionalidades e caracteristicas das ferramentas mos-

tradas nesse capitulo, com o intuito de conhecer melhor cada uma das delas. As informacgoes
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contidas na Tabela 1 foram buscadas nos manuais online das ferramentas, sendo eles

DSpace wiki®, Eprints wiki ? e Greenstone wiki'°.

As funcionalidades selecionadas para a comparacao das ferramentas foram:

e Método de autenticacao: buscando entender como cada ferramenta trata a autentica-

¢ao dos usuarios no sistema e a possibilidade de incluir novas.

e Mecanismo de busca nativo e indexador: funcionalidade importante em um ROA,

para a busca rapida e com resultados de qualidade.
e Customizavel: visando descobrir se é possivel adequar a interface a instituicao.

e Usabilidade: facilidade na utilizagdo, tanto para o administrador gerenciar os conteu-

dos, quanto para os usuarios quando acessarem a ferramenta para buscar contetidos.

e Interface Responsiva: uma interface que se adapta a tela de qualquer dispositivo,
facilita o acesso, a aceitacdo com seus usudarios, e garante uma melhor navegacao

entre os conteudos.

e Padrao de Metadados: caracteriza a ferramenta, mostra sua padronizacao e confor-

midade com padroes estudados no Capitulo 2.

e Linguagem de Desenvolvimento: caracteristica que ajudara na escolha na ferramenta

no Capitulo 4.

e Comunidade: mostra a aceitacao da ferramenta no meio académico, governamental e

comercial.

e Tipos de arquivos suportados: mostra se ha limitagoes nos tipos de arquivos em que

os OAs serao criados.
e FForma de armazenamento: caracteristica técnica da ferramenta.

e Protocolos suportados: caracteristica que mostra a possibilidade de, em algum

trabalho futuro, fazer a integracao da ferramenta com alguma outra ferramenta.

Na Tabela 1, no que refere a protocolos suportados, foram analisados os seguintes:
Simple Web-service Offering Repository Deposit (SWORD) um padrao de interoperabilidade
que permite que o repositério aceite o depésito de contetido de diversas fontes't, WebDAV

uma extensao para o protocolo HTTP/1.1 que permite aos clientes executar comandos de

8  https://wiki.duraspace.org/display /DSDOC4x/DSpace+4.x+Documentation
9 http://wiki.eprints.org/w/EPrints_ Manual

10 http://wiki.greenstone.org/doku.php

1 http://swordapp.org/about/
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Tabela 1: Comparagao das Ferramentas

’ \ Eprints \ DSpace \ Greenstone
Método de Autenticagio LDAP, Shibboleth, | LDAP, Shibboleth, | Prépria
propria, e via plugin | baseada em IP, pré-
pria e via plugin
Mecanismo de Busca Nativo | Sim Sim Sim
Indexagao Epindexer Apache Solr MG/MGpp
Customizavel Sim Sim Sim
Usabilidade Boa Boa Razoével(Interface
de administracao se-
parada da interface
de busca)
Interface Responsiva Nao Sim, baseada no Bo- | Nao
otstrap
Padrao de Metadados Préprio (Seme- | DC DC, RFC 1807, NZ-
lhante ao DC) GLS, AGLS
Linguagem de Desenvolvi- | Perl Java Java, C++, Perl
mento
Comunidade Nao disponivel 1000 Repositérios | 85 Repositorios Re-

Registrados
Sem Restri¢oes

gistrados
Sem Restrigoes

Tipos de arquivos suportados | Sem Restri¢oes

Forma de armazenamento MySQL, Post- | PostgreSQL, Oracle | GDBM (Gnu Data-
greSQL, Oracle Base Manager)
Protocolos Suportados OAI-PMH, OAI-PMH, OAI-PMH
SWORD, RSS SWORD, Web-
DAV, OpenURL,
RSS

Fonte: O Autor

criacao de contetido remotamente!?, e OpenURL um formato padronizado de URL que
destina-se a permitir que clientes acessem o conteudo, que tem permissao, diretamente
através de um link, sem ter que realizar diversas vezes a mesma pesquisa. Esses protocolos
de compartilhamento, sao muito importantes para a integracao do repositério com outros
sistemas dentro da instituicao, pois eles permitem que o repositorio e os outros sistemas

da instituicdo se comuniquem e consigam indexar todo o conteiido em um tnico lugar.

3.3 Consideracoes sobre o Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a definicado de ROA, e uma arquitetura basica,
onde foi detalhado cada um dos item necessarios para que essa arquitetura atenda as
caracteristicas minimas de um ROA. Dentro da arquitetura basica foi apresentado o
principal protocolo de compartilhamento de metadados entre ROAs e ROAs com outros

sistemas.

O protocolo de compartilhamento apresentado, o OAI-PMH, foi detalhado para

um melhor entendimento sobre o compartilhamento do metadados entre os sistemas,

12 http://www.webdav.org/specs/rfc4918.html
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visando uma possivel integragao com outros sistemas ja existentes na instituicdo, ou até

mesmo com o Repositério FEB apresentado na subsecao 2.3.4 do Capitulo 2.

Foram mostradas ferramentas para criagdo de repositérios digitais, buscando
apresentar suas principais funcionalidades, seu padrao de metadados, as possibilidades
de customizacao, linguagem de desenvolvimento, uma breve amostra de quem usa essas
ferramentas no meio académico, e uma parcial apresentacao das suas telas iniciais e busca

padroes.

Para que as funcionalidades e caracteristicas de cada ferramenta pudessem ser
analisadas, visando conhecer melhor cada uma delas para uma defini¢do de ferramenta
na solucao deste trabalho, foi feita uma tabela comparativa com itens que tem extrema

importancia nesse trabalho.

A Tabela 1 apresentou as caracteristicas e funcionalidades disponiveis nas ferra-
mentas analisadas. A ferramenta que se destacou foi o DSpace, pois sua comunidade é
visivelmente maior que a das outras ferramentas, o que garante a ele um maior niimero
de funcionalidades e uma certa competitividade, esbocando, por exemplo, a quantidade
de protocolos de compartilhamento ja implementados, a quantidade de autenticagoes
por padrao e sua interface responsiva. Essa andlise ajudard no desenvolvimento do Capi-
tulo 4 e na definigdo de ferramenta que serd utilizada para a implementacao de um ROA

interdisciplinar no contexto académico.
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4 REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Nos capitulos anteriores foi feito um estudo sobre OAs, padroes metadados de
OAS e ROAs. Foram apresentadas ferramentas de criagao de repositorios digitais bastante
difundidas no meio académico, bem como uma comparac¢ao de suas funcionalidades e

caracteristicas técnicas.

Este capitulo tem como objetivo apresentar um padrao de metadados adequado

para o contexto académico, bem como a defini¢do e implementacao de um ROA.

Atualmente na UCS, existem somente repositorios de arquivos disciplinares que
permitem o compartilhamento de material didatico digital, como podemos ver na Fi-
gura 15. Os responsaveis por esses materiais digitais sao os professores das disciplinas.
Esse repositorio, chamado de Acervo da Turma, nao permite que os alunos fagam buscas

nele, e os OAs contidos no repositorio correspondem somente a disciplina em questao.

Figura 15: Repositério disciplinar do UCSVirtual
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Desenvolvido pela Geréncia de Tecnologia da Informagdo € Comunicagdn - Universidade de Caxias do Sul

Fonte: O Autor

Os repositorios ligados as disciplinas sao acessiveis pelo Ambiente Virtual de
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Aprendizagem (AVA). O AVA, do Portal UCSVirtual, da Universidade de Caxias do Sul,
traz consigo uma gama de ferramentas ligadas a funcionalidade de AVA, tais como: Mural
de Recados, Cronograma, Lista de Participantes, Informagoes sobre o curso, Mensagens e

Forum. Podemos ver grande parte das ferramentas citadas na Figura 15.

Para que um aluno possa acessar esse portal de aprendizagem ¢é necessario que ele
tenha um login e senha validos. Com o login e senha o aluno passa pela autenticacao, e é

redirecionado para o AVA.

4.1 Requisitos

Um dos objetivos deste trabalho é a definicio de um padrao de metadados
adequados para o contexto académico. Para que este requisito pudesse ser atendido, foram
estudados e apresentados no Capitulo 2 padroes de metadados e trabalhos relacionados.
Ja no Capitulo 3, por meio da pesquisa das ferramentas, foram relacionados os padroes de
metadados ja implementados nas ferramentas, e padroes de compartilhamento de OAs

através dos seus metadados.

A importéancia de levar em consideragio os padroes de compartilhamento de OAs,
pode ser interessante para trabalhos futuros, onde sistemas (que ndo o ROA), podem fazer
pesquisas de contetidos no ROA, e integrar os resultados com o seu sistema, agregando

facilidades ao usuario.

Os requisitos funcionais estao descritos na Figura 16, no formato de casos de uso.
Neste diagrama, foi descrita a interagao com o conteido, que é o OA e os seus metadados,
onde o ator Administrador, fica encarregado de fazer a geréncia dos contetudos, apresentado
no diagrama como: Criar, Alterar e Excluir. E o ator Usuarios, que sdo todos os alunos e
professores da comunidade académica, ficam com o livre acesso de buscar os contetiidos,

essa funcionalidade pode ser executada também pelo Administrador.

Nesses requisitos, todas as ferramentas analisadas no Capitulo 3 atenderam essas
necessidades. Algumas das ferramentas ainda trazem o gerenciamento dos OAs através de
comunidades, o que permite ter um controle de um grande nimero de OAs, sem ter que
tratar individualmente cada OA. Para, por exemplo, aplicar novas regras para ele, basta

aplicar a regra a comunidade e ela é repassada a todos os OAs associados a ela.

Uma funcionalidade auxilar, mas bastante interessante, é a Interface Responsiva,
pois essa interface possibilita que o usuario acesse o ROA a partir de qualquer dispositivo.
Essa possibilidade pode vir a garantir uma melhor aceitacdo da ferramenta no meio
académico, visto que hoje, é muito comum os alunos acessarem o AVA para buscar

conteudos, através de seus smartphones e tablets.

Com os estudos realizados no Capitulo 2 sobre padroes de metadados para OAs,
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Figura 16: Caso de Uso

Fonte: O Autor
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foi possivel perceber que o padrao de metadados DC é menos estruturado e mais flexivel,
além de ser o Unico padrao utilizado no compartilhamento de OAs entre sistemas. Porém,
o padrao DC nao contempla todos os requisitos em um contexto académico, visto que nao
pode dar suporte a interoperabilidade em todas as plataformas. O padrao OBAA, por
outro lado, foi criado com o intuito de completar todas as plataformas incluindo Web,

dispositivos moveis e televisao digital.

4.2 Implementacao

Analisando os requisitos mostrados na secao 4.1 e as ferramentas estudadas no
Capitulo 3, foi possivel identificar que a ferramenta que mais atende a necessidade atual

da instituicao é o DSpace.

O DSpace, como mostrado na secao 3.2 do capitulo Capitulo 3 atende a possi-
bilidade de autenticacao, garantido que os OAs contidos nele sejam controlados por um
administrador, o que aumenta a confiabilidade do repositério. Atende todos os requisitos
apresentados no diagrama de Caso de Uso da Figura 16, e ele também contém a interface

responsiva que facilitard na aceitacao da ferramenta entre os alunos.

Os softwares utilizados para o desenvolvimento, customizacao e teste do Reposito-

rio, foram os seguintes:

e DSpace 5.1
e Maven 3.0.5

e Ant 1.9.3
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e Apache Tomcat 7.0.52

e PostgreSQL 9.3.6

Apache Maven é uma ferramenta de gerenciamento de projetos, ele colabora
com a busca e download das bibliotecas, ao qual o DSpace é dependente, mais atuais
para a compilagao do DSpace. Os arquivos correspondentes ao Maven nao precisam ser
alterados. Apache Ant é uma ferramente de automagao de compilacao de cdédigo fonte. No
DSpace a compilacao e empacotamento ¢ feito pelo Maven, porém a instalacao desse codigo
compilado é feito através do Ant, tinica configuracao necessaria, para o funcionamento
do Ant, configurar o path de instalacdo do DSpace. Apache Tomcat é um servidor de
aplicacoes web. O Tomcat é responsével por disponibilizar o acesso HTTP/HTTPS para o
DSpace, tornando acessivel a todos. PostgreSQL é um banco de dados relacional de cédigo

livre, e bem visto pelo comunidade de desenvolvedores.

Uma das primeiras necessidades de um Repositorio Académico, é que ele seja
localizado, buscando envolver todos os alunos da universidade. O DSpace tem como idioma
padrao o Inglés, que foi atualizado para o Portugués Brasileiro. A traducao do Repositorio
visa facilitar e agilizar o seu uso, nao deixando dividas aos usuérios qual acao devem tomar

para que o Repositério responda da melhor forma possivel dentre as opgoes oferecidas.

Uma das vantagens do DSpace é sua 6tima estrutura. Ele é dividido em subprojetos
que facilitam sua customizacao e sua atualizacdo. Um exemplo é o idioma, ele traz dentro
do subprojeto dspace-api um recurso com o nome Messages.properties que contém todas
as mensagens, titulos, subtitulos e textos que sdo apresentados por todo o DSpace, o que

represente um arquivo com mais de 2000 linhas.

421 Interface

A partir da tela inicial do DSpace, Figura 13, foi feita a customizagao, visando

caracterizar o repositorio para o modelo da instituicao.

Na Figura 17 é apresentada a interface padrao do DSpace, com retangulos coloridos,
que apresentam aonde foram feitas as alteragdes para a caracterizagao da tela do DSpace.

Os retangulos coloridos representam:

e Retangulos Amarelos: Foi alterada a cor para uma cor mais préxima da instituicao,

e seu conteudo também foi alterado, preservando suas funcionalidades.

e Retangulos Azuis: As informagdes contidas nesses campos, que apresentavam algumas
mensagens do DSpace, foram substituidas por mensagem institucionais. Elas também

podem ser alteradas a qualquer momento para mensagens de aviso aos usuarios.
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Figura 17: Customizacao tela inicial DSpace

A Home
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It can be extensively configured by installing modified

JSPs, and altering the site configuration.

Communities in DSpace

‘Choose a community to browse its collections.

Comunidade
Comunidade

TPhid
CINECA

it

Fonte: O Autor

e Retangulos Vermelhos: Mostram os logos padroes do DSpace, que foram substituidos

para os logos da instituicao.

Na Figura 18 é apresentada a nova interface, ja customizada e caracterizada para
lembrar a instituicdo. A customizagao manteve a funcionalidade responsiva como podemos
ver na Figura 19 e Figura 20, as imagens foram feitas utilizando um smartphone com
dimensoes de tela de 720 x 1280 pixels.

4.2.2 Metadados

O padrao de metadados do DSpace é o DC. O padrao de metadados DC nao
descreve completamente os OAs, e para suprir a necessidade de descricdo plena dos OAs,
foi implementado o padrao de metadados OBAA. Podemos ver os campos do padrao
OBAA registrado na Figura 21 que recebeu o ID ntimero 4 e na Figura 22 podemos ver

alguns dos campos do padrao cadastrados.
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Figura 18: DSpace customizado
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Comunidades no DSpace Descobrir
Selecione uma comunidade para procurar em suas Autor Assunto Data de emisséo
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nnmelles Ricardn Varnas 0 rdsnare relilar (1]

Fonte: O Autor

A Figura 23 mostra os campos do padrao de Metadados OBAA durante o cadastro

de um novo OA no repositério.

O padrao de metadados DC foi mantido, como pode ser visto na Figura 21 com o
ID ntimero 1, e durante o cadastro de novos OAs no repositério seus campos ainda sao
solicitados. O padrao de metadados DC é mais flexivel e diversos sistemas usam ele como
o seu padrao de metadados, e mantendo o padrao DC, futuramente, o repositorio pode
interagir facilmente com sistemas que usa o DC como padrao. Um exemplo de interagao
entre sistemas, seria a indexacao de OAs entre dois repositérios. O Repositério X indexa os
metadados de um determinado OA e ao invés de duplicar o OA, que pode ser um video de
tamanho grande, desperdicando capacidade de armazenamento, ele armazenaria somente
o caminho para esse video, e quando um usuério fizesse a busca de video no Repositério

X, ele seria redirecionado para o Repositério Y, que tem armazenado o OA, o video, e o
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Figura 19: DSpace pelo Smartphone, parte 1

UCS universidade de C
do Su
O Repositoério da Un vers dade de Caxias

do Sul lida com a
texto,imag 3

WUCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

DSpace TCC

Repositério Institucional

L) (] =
Fonte: O Autor

usuario faria o download desse OA pelo Repositério Y.

Com a modificagdo dos metadados, foi necesséario alterar o indexador do DSpace,
o Apache Lucene, para lidar com esses os novos campos. A configuragao foi feita dentro do
arquivo <dspace-source>/config/dspace.cfg. A Figura 24 mostra a configuragdo do campo

“lingua”, e o Lucene passa a criar os indices para as buscas.

O Apache Lucene é uma biblioteca de mecanismo de procura de texto altamente
escalavel e de software livre. As bibliotecas (APIs) do Lucene focam na indexagao e procura
de texto. A procura no Lucene é baseado em algoritmos poderosos, precisos e eficientes que
calculam uma pontuacao para cada documento que corresponda a uma consulta, e retorna
a maioria dos documentos relevantes classificados por essas pontuacgao. Plataformas como
Wikipédia e LinkedIn foram desenvolvidos com o Lucene. O DSpace conta ainda com
outro projeto da Apache, o Solr. Solr é uma plataforma que conecta ao Lucene e efetua as
buscas, ele trabalha com HTTP e XML, protocolos importantes na troca de informagoes.
Sua importancia pode ser explorada em trabalhos futuros, pois traz a possibilidade de

distribuir o Lucene em diversos servidores para maximizar o seu potencial de busca.
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Figura 20: DSpace pelo Smartphone, parte 2

Repositorio em testes!

Isso quer dizer que pode ocorrer perda de conexao
com o servidor, e aumento de tempo de resposta do
servidor.

Comunidades no DSpace
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Repositério EaD
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Descobrir

Autor
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Fonte: O Autor

Figura 21: Registro de metadados no DSpace

DSpace TCC / Adi strador
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Criar nove esquema entrando com namespace/nome ou edite um existente clicando no botdo update. Um esquema pode ter no maximo 32 caracteres sem espagos ou
underscores.

Namespace: Nome:

Salvar

Fonte: O Autor
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Figura 22: Cadastro dos campos de Metadados no DSpace
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A
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Fonte: O Autor



60

Figura 23: Campos do OBAA durante cadastro
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Fonte: O Autor

Figura 24: Configuracdo do indexador

search.index.15 = titulo:obaa.GeneralTitle

search.index.16
search.index.17
search.index.18

lingua:obaa.GeneralLanguage
lingua:obaa.TechnicalServiceOntologyOntologylLanguage
linqua:obaa.Metadatalanquaage

Fonte: O Autor
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4.2.3 Diagramas

Como visto nos requisitos, o caso de uso representado na Figura 16, tem os
requisitos funcionais necessarios para o ROA. Nesse diagrama de caso de uso, vemos
que o Administrador tem controle do conteiido publicado no repositério e os Usuarios
tem acesso a esse conteuido. Para representar o funcionamento desses processos foram
confeccionados dois diagramas de atividades. O Diagrama de Atividade de Consulta, é a
atividade que pode ser efetuada pelo Administrador e pelo Usuario, estd representado na
Figura 25, e o Diagrama de Atividade no qual o Administrador faz o cadastro de um OA,

estd representado na Figura 26.

O Diagrama de Atividade de Consulta, representado na Figura 25, tem como
base um processo parecido com o que é efetuado em sites de busca. A pagina inicial do
repositorio é acessada, no campo de busca ¢ digitado a palavra-chave, autor, titulo, ou
alguma informagcao que é o alvo da busca, e essa busca é remetida ao servidor. A resposta
do servidor é uma lista de itens, que pode ou nao conter um OA que contemple os requisitos
pesquisados. Caso algum OA preencha os requisitos da pesquisa, o usudrio entra na pagina
de download, e efetua o download do mesmo. Caso a busca tenha ficado muito ampla, ou o
usuario pode ter confundido nomes de autores, ou até mesmo colocado uma informacao de
busca que nao tenha trazido nenhum resultado, ele pode adicionar novos filtros, editar os
filtros ja adicionados, ou remover filtros, e executar a busca novamente, até que encontre
um OA que contemple os requisitos necessarios (ou até que desista e encontre outro meio

de encontrar o OA).

O Diagrama de Atividade de Cadastro, representado na Figura 26, mostra fluxo de
cadastro (submissao) de novos OAs. O Usudrio acessa a pagina inicial do Repositorio, e logo
em seguida acessa a pagina de login. Se o usuario possuir a permissao de administrador, ele é
redirecionado para o Meu DSpace, que lhe da a possibilidade de Iniciar Nova Submissao, ou
continuar uma submissao incompleta. Caso o administrador tenha submissoes incompletas,
ele pode selecionar uma delas para continuar, editar a submissao, ou remover a submissao
incompleta. Se o administrador comecar uma nova submissao, ele deve selecionar um
colegdo, colecao previamente cadastrada a qual o OA, ird pertencer. Com a colecao ja
definida, o administrador pode parar a qualquer momento para continuar sua submissao
mais tarde. O proximo passo para o cadastro de um novo OA, é descrever o OA nos
metadados do ROA, nesse caso ele tera que descrever o OA dentro do padrao DC, e
dentro do padrao OBAA. Com os metadados preenchidos, o administrador faz o upload do
arquivo, ou arquivos caso o OA seja composto por mais de um arquivo, pode por exemplo
ser uma aula completa, com a video da aula, e os materiais apresentados durante o video.
Ao avancar o administrador confere se os campos estao preenchidos corretamente, se
encontrar algum erro pode voltar a pagina de descri¢cao dos OAs e corrigir, caso contrario

continua o procedimento aceitando a licenca padrao do DSpace de compartilhar o material
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Figura 25: Diagrama de atividade - Consulta

Pé&gina Inicial )
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Fonte: O Autor

f

e a sua Submissao esta completa.

4.2.4 Instalacao

O DSpace é projeto Java, citado anteriormente, baseado no gerenciador de projeto
Maven, e na ferramenta de automacao de compilacdo Apache Ant, o que permite que o

DSpace seja compilado e instalado a partir de seu cédigo-fonte, de forma simples, e sem

muitas complicagoes.
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O DSpace conta com um arquivo de configuragao que serdo necessarias para a
execucao do mesmo. Esse arquivo é encontrado na pasta raiz do DSpace, ele tem o nome
de “build.properties”. Neste arquivo é necessario configurar o banco de dados que o DSpace
vai utilizar, servidor de email, pasta a partir de onde o DSpace vai rodar, e configuragoes

de proxy caso seja necessario.

Com o arquivo de configura¢des preenchido, e executado o comando de empa-
cotamento do maven (mvn package) que gera um pasta chamada target com o DSpace
compilado. Dentro desta pasta é executado o comando de instalacao através da ferramenta
Apache Ant. Na primeira execugdo deste comando, é necessario que seja criado o usuario
administrador do DSpace. A criagdo do usuario administrador é feita através da execucao
do DSpace com o parametro create-administrator e respondendo as perguntas solicitados
pelo programa. Para executar o DSpace, é necessario navegar ate a pasta onde foi instalado
o DSpace, acessar a pasta bin, que é onde se encontra o executavel do DSpace. Dentro da
pasta de instalacao do DSpace, é possivel encontrar a pasta Webapps, onde se encontra a
aplicacao web que controla e dé acesso ao DSpace pela Internet, é necesséario copiar esses

arquivos para o servidor de aplicacao.

A Figura 27 apresenta um modelo de implantacao do DSpace. O DSpace é um
projeto bastante escalavel, podemos ver nesse modelo que é possivel separar e delegar as
funcoes do DSpace entre varios servidores maximizando sua performance. Na Figura 27
foi criado um servidor exclusivo de banco de dados, e armazenamento dos OAs, um tnico
servidor para o mecanismo do busca, um servidor para o DSpace, um servidor para a

aplicagao web.



Figura 26: Diagrama de atividade - Cadastro
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Figura 27: Estrutura
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5 VALIDACAO E RESULTADOS

Neste capitulo serao tratados os testes de requisi¢oes com a finalidade de comprovar
a capacidade do servidor de responder a um grande nimero de usuarios, e cenérios de uso

para validar as possibilidades de busca de OAs no repositério.

5.1 Cenarios de Uso

Para a validagao das consultas no repositorio foram desenvolvidos cenarios de
uso, onde usuarios ficticios necessitam de suporte na aprendizagem, e buscam esse suporte

através dos OAs disponiveis no repositério.

5.1.1 Cenariode Uso 1

Fabiana é uma aluna do curso de Engenharia Quimica, atualmente no 3° semestre,
esta cursando a disciplina de Algoritmos e Programacao. Fabiana nunca teve contato com
Algoritmos e nem Programacao antes da disciplina, e estd com dificuldades. Ela procura
a monitoria de Algoritmos oferecida pela universidade para esclarecer suas duvidas. Ao
chegar na sala da monitoria de Algoritmos, ela se depara com a sala cheia de estudantes, e
somente um monitor para ajudar todos. Ela se apresenta ao monitor, e pede para o monitor
se tem algum material e onde pode encontra-lo para ler e estudar sobre Algoritmos, até que
ele possa atendé-la. O monitor comenta sobre o Repositério de Objetos de Aprendizagem
da universidade, passa o link para ela, e comenta sobre os slides do professor Ricardo
Dornelles. Fabiana encontra uma mesa disponivel e entra no link que o monitor passou
para ela. Ao acessar o link ela se depara com a pagina inicial do Repositorio, apresentada

na Figura 28.

Ao analisar a pagina inicial, Fabiana observa que nao existe um autor com o nome
Ricardo Vargas Dornelles. Quando ela clica em no nome do professor, o repositério a
direciona a pagina de buscas mostrando resultados relacionados ao professor. Na lista de
resultados, o primeiro resultado apresentado é Algoritmos, apresentado na Figura 29, e
ao entrar nesse resultado ela faz o download dos slides do professor, e continua com seus

estudos e aguardando o monitor para esclarecer suas duvidas.
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Figura 28: Pagina Inicial do Repositério
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Figura 29: Resultados pesquisa: Ricardo Vargas Dornelles
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de
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2014 Algoritmos Domelles, Ricardo Vargas
2014 Linguagens Formais Dornelles, Ricardo Vargas

Fonte: O Autor
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5.1.2 Cenario de Uso 2

Vinicius é um aluno do curso de Tecnologias Digitais, ele esta cursando a dis-
ciplina de Interface Humano-Computador com a professora Elisa Boff, porém devido a
alguns problemas pessoais, ele ndo pode comparecer a iltima aula. Ele é residente da
cidade de Nova Petropolis, e ao entrar no 6énibus que vai para a universidade resolve ver
qual o conteudo da aula que sera apresentado hoje. Ao acessar o Ambiente Virtual de
Aprendizagem via smartphone, tem uma desagradavel surpresa. Na semana anterior a
turma decidiu que a prova seria adiantada uma semana, para todos terem mais tempo
na apresentacao dos trabalhos. Vinicius entra em desespero. Vinicius acessa o Ambiente
Virtual de Aprendizagem dedicado a disciplina, e faz o download de todo o material
disponibilizado para a disciplina. Apés ler todo o material disponibilizado pela professora,
ele continua com duvidas sobre Cores e suas aplicagoes na web. Vinicius decide entrar
no Repositorio da Universidade e pesquisar sobre “design” fazer o download de todo o
material disponivel para estudar antes da prova. Ele acessa a pagina inicial e no campo
de pesquisa no topo da pagina digita “design” e clica sobre a lupa para efetuar a busca.

Processo apresentado na Figura 30.

Figura 30: Pagina Inicial Pesquisa: Design

104.131.183.241/jspui/ [0

*
e

27

A Inicio
Procurar ~

Ajuda

Design

DSpace TCC

Repositorio Institucional

Fonte: O Autor

Na péagina de resultados, Vinicius encontra alguns materiais disponibilizados pela
professora Elisa Boff alguns semestres atras, resultados apresentados na Figura 31, e

encontra material com o nome “Cores e Animacao de Texto”, ele faz o download e o dénibus
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inicia a viagem. Vinicius fica sem acesso a internet, mas com material suficiente para

estudar durante sua viagem.

Figura 31: Resultados pesquisa: Design

R

Resultados 1-2 de 2 (Tempo de pesquisa: 0.005
segundos)

Item Hits

Data Titulo Autor(s)
de
Edigao

2013 Usabilidade Boff, Elisa

2013 Cores e Animagao de Boff, Elisa
Texto

Descobrir
Autor

Boff, Elisa

= T i IR s |

Fonte: O Autor

5.1.3 Cenarios de Uso 3

Jodo é aluno do curso de Marketing a distancia. O trabalho final da disciplina
de Marketing Ambiental é uma apresentagao com animais de uma regiao especifica. Joao
entra no repositorio da universidade para buscar imagens dos animais para apresentar
no trabalho. Ao entrar na pagina inicial, apresentada na Figura 28, ele nota que o EaD
tem uma comunidade prépria, e entra nessa comunidade. A pagina de resultados traz
todos os itens disponiveis na comunidade EaD, o que inclui materiais que nesse momento
nao proporcionam interesse a ele. E com a possibilidade de utilizar filtros, ele adiciona na
pesquisa os filtros de Titulo que contenha a palavra “morcego”, o filtro é apresentado na
Figura 32.

Com o filtro que Joao utilizou, foi possivel diminuir significativamente a quantidade
de OAs apresentados na lista de resultados. Os resultados restantes na lista, Joao utilizou

na sua apresentacao.
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Figura 32: Resultados pesquisa com filtros
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Usar filtros para refinar sua busca. 2015 (2]
| Titulo v | igual v Adicionar 2013 (1]
2012 (1]

Resultadoss/Pagina| 10 v | | Organizador por| Relevancia ¥ | Em odem Decrescente ¥ | Autorsiregistro Todos ¥

Alterar

Resultados 1-4 de 4 (Tempo de pesquisa: 0.002 segundos).

Item Hits:

Data Titulo Autor(s)

de

Edicdo
2015 Morcego EaD; EaD
2012 Morcegos Vampiros EaD; Boff, Paulo H.; EaD
2013 Morcego EaD; Petes, Felipe; EaD
2015 Morcego EaD; Bettio, Mauricio; EaD

Fonte: O Autor

5.2 Teste de Requisicdes

O teste de requisi¢cbes no servidor que hospeda o DSpace, foi realizado para
podermos analisar sua performance quando ele estiver em uso, e com um grande nimero

de acessos simultaneos.

Para realizar o teste foi utilizado o software Apache JMeter, na versao 2.13. O
JMeter é um software desenvolvido na linguagem Java, e foi originalmente desenvolvido
para testar aplicacbes web, pouco tempo depois, o software evoluiu e ganhou novas
funcionalidades e outras op¢oes de teste. Entre todas sua possibilidades de teste, neste
trabalho foi usado a funcionalidade de testar aplicacoes web a partir de um nimero definido

de usudrios virtuais!.

1 Usuério Virtual é um software que executa as mesmas fun¢des de um usudrio humano pode executar,

por exemplo, em um site.
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Cada usuario virtual, acessou a péagina inicial do site, fez o login, fez duas buscas
no repositorio, encontrou o OA que procurava, e fez o download desse OA. Neste teste o
OA alvo era um arquivo PDF de 2 Mb, e o nimero de paginas acessadas totaliza seis. Foi
definido um tempo de clique entre cada pagina, assim como um usuario humano, o usuario
virtual esperava 2000 ms (2 segundos) para acessar a préxima pagina, tempo suficiente
para um usuario analisar a pagina e tomar a decisao de que na pagina de resultados estava

o resultado que ela deseja, ou era necessario fazer outra busca.

Para a efetuar os testes, foram utilizados dois servidores. Os servidores tinham a

seguinte configuragao:

e Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2630L v2 @ 2.40GHz
e 16 GB de ram

40 GB de armazenamento em SSD

Sistema Operacional: Ubuntu 14.04 x64

Java: OpenJDK 1.7.0_79

No servidor que hospedou o repositério, estava configurado o banco de dados
PostgreSQL 9.3.6 e servidor de aplicagoes web Tomcat 7.0.52.

Os servidores tinham acesso limitado a internet de 6 TB de transferéncia mensal,

o que nao foi atingido durante o teste. E sua velocidade de conexao era de 100Mb/s.

Os servidores estavam geograficamente afastados, o servidor que hospedou o
repositério durante o teste esté localizado em Nova lorque, enquanto o servidor de testes

estd localizado em Singapura, aproximadamente 15000 Km de distancia.

Durante os testes, o servidor de hospedagem ficou exclusivamente para o repositorio
e suas dependéncias, o banco de dados PostgreSQL, e o servidor de aplicagdes web Tomcat.
E o servidor de testes executava o Apache JMeter e uma conexao VNC para o controle

dos testes.

Um conexao VNC é um protocolo que permite o usuario conectar-se a um compu-
tador remoto, através de uma interface grafica, e utilizar sua fungdes como se estivesse na

frente do computador.
Com as configuragoes propostas foram executados os seguintes testes:
e Primeiro Cenéario: 500 usuarios virtuais em 20 segundos
e Segundo Cenério: 1000 usuarios virtuais em 20 segundos

e Terceiro Cenario: 500 usuarios virtuais em 1 segundo
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e Quarto Cendrio: 1000 usuarios virtuais em 1 segundo

5.2.1 500 Usuarios Virtuais em 20 segundos

Neste teste podemos observar na Figura 33 e na Tabela 2 que o servidor mantém
um tempo de resposta bem baixo, com o tempo de resposta menor de 72 ms e o maior
tempo de resposta de 279 ms. Como a Figura 33 mostra, o nivel de dispersao é bem baixo,
e a tabela nos confirma essa informac¢do mostrando um desvio padrao mais baixo que o

valor mais baixo de 44,06 ms. Nesse teste todas as requisi¢oes foram atendidas.

Figura 33: 500 Usuéarios em 20 segundos

500 Usuarios Virtuais em 20 segundos
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225
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75

Fonte: O Autor

Tabela 2: 500 usuarios em 20 segundos

Maior 279 ms
Média 132,51 ms
Mediana 110,5 ms
Menor 72 ms
Desvio Padrao 44,06 ms
Resposta Bem-Sucedidas 100%
Resposta com Erro 0%
Sem Resposta 0%

Fonte: O Autor

5.2.2 1000 Usuarios Virtuais em 20 segundos

Aumentando a carga do servidor e testando ele com o dobro de usudrios virtuais,

obtemos os resultados apresentados na Figura 34 e na Tabela 3.
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Neste teste o menor tempo de resposta apresentado é 71 ms, um valor bem
semelhante ao do teste anterior, porém o maior tempo de resposta ¢ 18894 ms. Esse valor
pode ser desconsiderado, pois neste teste nem todas as requisi¢des foram respondidas com
sucesso, 3% das requisicoes receberam uma resposta com erro. Analisando a média temos
um tempo de resposta de 601 ms, um tempo 6timo e analisando a mediana temos 179 ms, o
que nos diz que grande parte das respostas atendidas, foram atendidas muito rapidamente.
E neste teste ja temos uma dispersao um pouco maior, com um desvio padrao de 1887,36
ms. Podemos notar essa dispersao claramente em dois pontos dos grafico, esses pontos
se devem ao momento em que um grande nimero de usudarios virtuais requisitaram o

download do arquivo.

Figura 34: 1000 Usuérios em 20 segundos

1000 Usuarios Virtuais em 20 segundos
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Fonte: O Autor

Tabela 3: 1000 usuarios em 20 segundos

Maior 18894 ms
Média 601 ms
Mediana 179 ms
Menor 71 ms
Desvio Padrao 1887,36 ms
Resposta Bem-Sucedidas 97%
Resposta com Erro 3%
Sem Resposta 0%

Fonte: O Autor
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5.2.3 500 Usuérios Virtuais em 1 segundo

Continuando com o aumento de carga no servidor o tempo foi reduzido para 1
segundo, o que nos da a ideia de que, nesse teste, todos os 500 usuarios virtuais estao

acessando ao mesmo tempo.

Nos resultados do teste apresentados na Figura 35 e na Tabela 4, notamos que o
tempo de resposta mais baixo continua proximo aos tempos ja apresentados, 79 ms, e o
tempo de resposta mais alto de 19180 ms, se torna um dado que nao pode ser aproveitado,
pois nem todas as requisi¢oes foram atendidas, e o servidor nao conseguiu responder
praticamente 2% das requisi¢oes. A média de tempo de resposta, de 2616,3 ms, é um
tempo aceitavel, visto que foi configurado para que o usuario dé um clique a cada 2s. A
mediana apresentada ainda é bem baixa de 303 ms, o que nos permite dizer que metade
das requisicoes foi atendida rapidamente. Olhando para o grafico observamos que ele esta
disperso. Apresentando um desvio padrao de 3261,6 ms é possivel afirmar que algumas
das requisi¢oes que foram atendidas demoraram muito, o que nao seria adequado para o

usuario que teve que esperar para que sua requisicao fosse atendida.

Figura 35: 500 Usuéarios em 1 segundo

500 Usuarios Virtuais em 1 segundo
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Fonte: O Autor

5.2.4 1000 Usuarios Virtuais em 1 segundo

Para este teste, foi dobrado o niimero de acessos por segundo no servidor. Podemos

ver os resultados apresentados na Figura 36 e na Tabela 5.

O tempo menor de resposta continua baixo, sendo ele de 76 ms, porém o servidor
nao respondeu a 3% das requisicoes e praticamente 17% das requisi¢coes receberam erro

como resposta. A média de tempo de resposta esta bem alta, acima de 7 segundos, e uma
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Tabela 4: 500 usuarios em 1 segundo

Maior 19180 ms
Média 2616,3 ms
Mediana 303 ms
Menor 79 ms
Desvio Padrao 3261,6 ms
Resposta Bem-Sucedidas 87,1%
Resposta com Erro 11%
Sem Resposta 1,9%

Fonte: O Autor

mediana de 3175,5 ms que ja se tornaria um problema ao usuario que estivesse esperando
o carregamento de uma pagina. O grafico também mostra um dispersao bem alta em um

grande nimero de requisi¢oes, com um desvio padrao de 13 segundos.

Figura 36: 1000 Usuérios em 1 segundo

1000 usuarios Virtuais em 1 segundo
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Fonte: O Autor

5.2.5 Andlise dos Resultados Obtidos

Na Tabela 6 foram agrupados os valores dos testes realizados para uma compre-
ensao mais clara e de facil acesso. Os resultados também foram organizados do menor
tempo para o maior. O teste que trata 500 usuario em 20 segundos sera tratado como
primeiro cenario, o teste que trata 1000 usuérios em 20 segundos como segundo cenério,
500 usudrio em 1 segundo como terceiro cenario, e o ultimo teste de 1000 usuérios em 1

segundo sera tratado como quarto cenario.
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Tabela 5: 1000 usuarios em 1 segundo

Maior 70600 ms
Média 7251 ms
Mediana 3173,5 ms
Menor 76 ms
Desvio Padrao 13141,61 ms
Resposta Bem-Sucedidas 80,1%
Resposta com Erro 16,9%
Sem Resposta 3%

Fonte: O Autor

Tabela 6: Resultados dos testes

Resposta

Maior Média Mediana Menor Desvio Padrdao | Sucesso Erro  Sem
500 usudrios em 279 ms 13251 ms 1105 ms 72 ms 44,06 ms 100% 0% 0%
20 segundos
1000 usuérios em | 18894 ms 601 ms 179 ms 71 ms 1887,36 ms 97% 3% 0%
20 segundos
500 usudrios em 1 | 19180 ms 2616,3 ms 303 ms 79 ms 3261,6 ms 87,1% 11%  1,9%
segundo
1000 usudrios em | 70600 ms 7251 ms 3173,5ms 76 ms 13141,61 ms 80,1% 16,9% 3%
1 segundo

Fonte: O Autor

Nos testes executados, podemos notar que o maior tempo de resposta, com excecao
do primeiro cenario, é bem alto, e o pior deles, quarto cenario, ultrapassa 1 minuto de
espera, o que seria suficiente para o usuario fechar a pagina e abrir novamente. Porém a
mediana dos tempos de resposta é razoavel, mesmo no pior cenario, metade das requisi¢oes
foram respondidas em menos de 3 segundos, o que é aceitavel, visto que o tempo de clique
entre as paginas é de 2 segundos. A média traz tempos aceitaveis para os trés primeiros
cenarios, e o no ultimo cenario é possivel notar que o servidor teve problemas em lidar

com tantos usuarios simultaneos.

O desvio padrao mostra que o primeiro cenario teve todas as requisi¢oes respondi-
das praticamente ao mesmo tempo. No segundo e terceiro cenario, as resposta comecam
ficar demoradas com uma variagao baixa, e como pode ser notado pelos graficos, isso
possivelmente tenha sido gerado pelos downloads com que o servidor teve que lidar ao
mesmo tempo. No quarto e tltimo cenario, podemos notar que o servidor se tornou instavel,

lidando com algumas requisi¢oes rapidamente, porém nao conseguiu lidar com outras.

No primeiro cenario todas as requisi¢oes foram respondidas. No segundo cendrio o
servidor retornou erro em 3% das requisi¢oes, ambos aceitdveis. A do partir terceiro cendrio

podemos ver que o grande niimeros de acessos simultaneos, diminuiram drasticamente a
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capacidade de resposta do servidor, que passou de 97% de respostas do segundo cenario
para 87,1% no terceiro, uma perda de aproximadamente 10% das respostas, o que fica mais
grave ainda no quarto cendrio, onde somente 80,1% das requisi¢oes foram respondidas
com sucesso. Apesar do servidor ter retornado um grande nimero de erros, ele conseguiu

responder 97% das requisicoes no pior cenario, o quarto cenario.
)

Com base na analise dos resultados, foi possivel observar que o servidor utilizado
nos testes nao conseguiu atender uma pequena quantidade de requisi¢oes, que pode ter
sido ocasionado pela grande utilizagao na banda de conexao do servidor. Entretanto, o
servidor respondeu a um grande nimero de requisicoes com erro, o que pode se considerar
uma experiéncia ruim para o usuario. Os erros foram registrados no servidor como erros de
entrada e saida, na grande maioria, e em algum casos, erro de acesso ao banco de dados, o
que nos permite dizer que o servidor consegue lidar com 500 usuarios simultaneos sem

grandes problemas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou detalhar Objetos de Aprendizagem e suas principais
caracteristicas, com o intuito de entender a real necessidade de seu armazenamento e
recuperacao. A partir disso, foi estudado sobre padrdes internacionais e nacionais de
metadados, buscando conhecer e compreender o seu funcionamento, e sua importancia

para um armazenamento adequado junto aos repositérios de OAs.

Com uma defini¢cdo mais clara de OAs e padroes de metadados, foram estuda-
dos conceitos basicos de um ROA, bem como uma arquitetura bésica, que mostrou a
importancia do compartilhamento de OAs, ndo somente entre usuarios, mas também entre

ferramentas académicas, pois elas ajudam a disseminar os OAs de maneira mais eficaz.

No contexto tecnoldgico, foram estudadas ferramentas para criacao de repositorios
digitais, apresentando seus principais recursos, e algumas de suas caracteristicas técnicas.
Entre as ferramentas apresentadas, foi escolhida a que continha mais aderéncia ao contexto

académico.

O DSpace é uma ferramenta que permite o armazenamento, busca e recuperacao
dos OAs. Os OAs podem ser controlados por um administrador, ou por varios adminis-
tradores, e até mesmo por curadores que moderam individualmente de comunidades. O
DSpace traz consigo um indexador bastante versatil, e rapido, o que permite que a buscas
no repositorio sejam rapidas e precisas. O indexador ainda da a possibilidade de filtros o

que garante aos usuarios buscas refinadas.

Um repositorio facilita a catalogagao e organizacao de OAs. Dentro de uma
instituicdo com centenas de professores ativos e milhares de alunos, a criacdo de material
digital é bastante intensa. Um repositorio traz a facilidade de organizacao de todo o
material gerado, bem como a busca desse material através de qualquer terminal conectado

a internet.

Este trabalho foi norteado pela seguinte questao de pesquisa: Quais caracteristicas
e elementos deve apresentar uma arquitetura de ROA interdisciplinar, considerando um
padrdo de metadados adequado para um contexto institucional? Ao final do desenvolvimento
deste trabalho, pode-se observar que a questao foi respondida através do repositério de OA
modelado e implementado. A modelagem do repositério levou em consideragao as areas
académicas para a criagdo de Comunidades e Cole¢oes de materiais digitais, bem como as
funcionalidades de armazenamento e busca destes itens. Durante o desenvolvimento do
repositorio, foi acrescentado o padrao de metadados OBAA, porém foi mantido o padrao
de metadados DC, que é o padrao usado no compartilhamento de OAs entre aplicacgoes.

A importancia de levar em consideracao os padroes de compartilhamento de OAs, pode
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ser interessante para trabalhos futuros, onde sistemas (que nao o ROA), podem fazer
pesquisas de contetidos no ROA, e integrar os resultados com o seu sistema, agregando

facilidades ao usudrio.

A arquitetura mais adequada para hospedar um repositério académico é o apresen-
tado na Figura 27, onde cada um dos servidores é exclusiva para cada uma das suas fungoes,
maximizando principalmente sua capacidade de pesquisa e armazenamento. Neste trabalho
foi utilizado somente um servidor para desempenhar todas as func¢oes. Essa arquitetura
desejavel, distribuida, fica como sugestao para trabalhos futuros, onde o repositério fica
dividido entre varios servidores, entre eles o servidor de banco de dados, servidor de busca,
servidor de arquivos, e um ou mais possiveis servidores de aplicagoes web, que poderia
ficar encarregado de um balanceamento de acessos, para aumentar a capacidade responder

requisicoes de um grande nimero de usudrios.

Com o repositério em funcionamento, e com a aceitacdo da comunidade académica,
poderia ser desenvolvido um plugin de busca para os browsers, assim como existem existe

o plugin de busca para a Wikipédia, o que facilitaria e agilizaria a busca para os usudrios.
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