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Resumo

Com a evolugéo das tecnologias, surgiram protocolos

de comunicagéo para tornar viavel a interoperagao

entre sistemas heterogéneos, permitindo intercambio

de informagéo entre eles e tornando possivel o acesso
aos servigos e informacgdes desejados a partir de um
ponto de contato, Isto facilitou e agilizou o processo de
recuperagdo da informagéo. Bibliotecas e repositorios

s&o exemplos de sistemas de informagao construidos
inicialmente de forma independente e que passaram a ser
integrados para facilitar o acesso a acervos de conteudos
digitalmente disponibilizados. Esses tipos de sistemas
necessitam ser integrados entre si e com outros sistemas.
Este artigo traz um panorama dos protocolos utilizados
para prover a interoperagéo entre sistemas, em especial
de bibliotecas, seguido da apresentacdo de solugdes
adotadas para prover a integragéo de repositorios digitais
entre si e com outros sistemas. Um exemplo de interagéo
entre repositorios formando uma federacgao de repositorios
¢é inicialmente descrito. Outro exemplo envolvendo
interoperacéo entre um repositorio e um sistema virtual
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de aprendizagem é também apresentado e discutido com
mais detalhes.

Palavras-chave
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Interoperation with digital repositories:
protocols and exemples

Abstract

Before computer networks became pervasive, information
systems were designed to be used alone in a department
of a company or institution. With the emergence of
computer networks, information systems acquired greater
potential in terms of access to information, starting to
share data and this way avoid redundancy and data
inconsistency. However, different systems, implemented
with different technologies, continued unable to
interoperate. With the technology evolution communication
protocols emerged and enabled interoperation between
heterogeneous systems making possible information
exchange between them and providing users with access
to information and services, from one single point of
contact, This facilitated and speeded up information
retrieval. Libraries and repositories are examples

of information systems that have been initially built
independently and which are now gradually became
integrated to facilitate access to collections of digital
content. These types of systems need to be integrated
with each other and with other systems. This article
presents an overview of protocols used to provide
interoperation between library and repository systems
and presents some solutions adopted to provide the
interoperation of digital. An example of interaction between
repositories forming a federation of repositories is first
described. Another example involving interoperation
between a repository and a virtual learning system is also
presented and discussed in more details.
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INTRODUCAO

Bancos de dados on-/ine contendo informacdes
bibliograficas ou outras informagdes importantes
estdo sendo disponibilizados via Internet e
constituem valioso recurso para pesquisadores e
professores. O acesso a referéncia de materiais
bibliograficos esta sendo substituido pelo acesso a
formas digitalizadas dos documentos. Isto minimiza
o tempo de recuperagao de documentos e, em
consequéncia, aumenta a eficiéncia na recuperagao
e a produtividade académica.

A viabilizagao do acesso on-/ine a acervos bibliograficos
iniciou com os trabalhos pioneiros que visavam
a integracao de sistemas de recuperacao e que
resultaram em padrOes para protocolos orientados
a integragao, tais como o ANSI Z39.50 (LYNCH,
1990). Este padrao permitiu a integracio entre os
sistemas referenciais das bibliotecas, incluindo nao
apenas funcbes e comandos para recuperagao de
informag¢does, mas também fungbes para apoiar
operagdes de empréstimo entre bibliotecas.

A integragdo entre os sistemas de bibliotecas que
comegou a ser implantada nos Estados Unidos
e em outros paises usando tais solu¢des nao
se popularizou no Brasil, onde cada biblioteca
continua a ser administrada e operada de maneira
isolada pelas diferentes instituicdes académicas
ou governamentais. Sob tal paradigma, a pesquisa
direta na base referencial de cada instituicao
exige uma busca especifica em seu size, ¢ quando
ofertado, o acesso publico requer a aprendizagem
de mecanismos especificos disponiveis naquele
contexto.

Algumas solugdes integradoras foram implementadas
no Brasil, tal como o Programa de Comutagao
Bibliografica do Ibict (2005), que oferece uma
solucao paraos pesquisadores na
obtencao de materiais que somente possam ser
encontrados em bibliotecas remotas. O Comut
permite a obten¢ao de cépias de documentos
técnico-cientificos disponiveis nos acervos das
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principais bibliotecas brasileiras e em servigos de
informacio internacionais. Entre os documentos
acessiveis, encontram—se periédicos, teses, anais de
congtressos, relatorios técnicos e mesmo partes de
documentos.

Embora tal servi¢o tenha por objetivo basico a
aquisicao de copias fisicas, a ampliacio de oferta
de equipamentos para digitalizacio de documentos
esta promovendo uma transi¢do no modo como sao
encaminhados aos interessados, pois transmiti-los
digitalmente ¢ bem mais rapido e econémico do
que realizar copias em papel e envia-las por servigo
postal.

Outras solucoes advindas da evolugao da tecnologia
estao sendo implementadas e colegdes totalmente
digitais tém sido ofertadas aos usuarios pelas
bibliotecas digitais. Além disso, solu¢des que
envolvem a interoperagao entre bibliotecas tém
avangado e estao provendo aos usuarios a realizagao
de buscas por uma interface unica de acesso em
varios locais e a0 mesmo tempo. No entanto, o
gerenciamento de colegoes digitais requer o uso de
padrdes e protocolos responsaveis por promover
a interoperabilidade de dados, possibilitando
compartilhar dados e documentos em um ambiente
integrado. O objetivo deste artigo ¢ discutir
a interoperacao entre sistemas de bibliotecas,
especificamente as digitais, e como se estabelece a
comunicac¢ao desses com outros sistemas utilizados
pela populagao académica, tais como ambientes
virtuais de aprendizagem.

O artigo esta organizado em quatro se¢oes. A proxima
secao descreve a fase inicial de interoperagao entre
sistemas de biblioteca, bem como os padrdes
utilizados. Em seguida, sao apresentadas solucoes
adotadas para prover a integracao de repositorios
digitais entre si. Na secdo subsequente, encontram-
se solugoes de integracao de repositorios digitais
com outros sistemas. Por fim, expoem-se as
principais conclusoes acerca das implementagoes
experimentadas.
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PROTOCOLOS PARA A
INTEROPERACAO ENTRE SISTEMAS

Inicialmente faz-se um contraponto entre biblioteca
tradicional e biblioteca digital. Conceitualmente, a
biblioteca tradicional ¢ aquela que tem a maioria dos
itens do seu acervo constituida de documentos em
papel. Nao ha consenso acerca do termo biblioteca
digital, mas pode-se dizer que é também conhecida
como biblioteca eletronica ou virtual, e agrega em
novo conceito o armazenamento da informacao
realizada de modo eletronico e sua disseminagao,
independentemente da sua localizacdo fisica ou
do seu horirio de funcionamento. Nesse contexto
estdo embutidas a criagdo, aquisi¢do, distribuicao
e armazenamento de documentos sob a forma
digital.

Os repositorios, diferentemente das bibliotecas,
tiveram sua origem na era digital. Com a intencio
de melhor explicitar o que entende por repositorio,
McGreal (2007) propoe organiza-los em trés
categorias:

® 0s que armazenam o conteudo no local;
® 0s que armazenam somente os metadados;

e ¢ um tipo hibrido que armazena contetddo e
metadados localmente.

O armazenamento nos trés tipos de repositorios
categorizados por McGreal (2007) se d4a em meio
digital, tanto das informagdes sobre cada recurso ou
obra, quanto o recurso ou obra em si. O processo
de evolugido das bibliotecas tradicionais pode ser
comparado a evolu¢ao dos repositorios digitais.
Os repositorios digitais inicialmente funcionavam
como referatorios digitais, pois armazenam apenas
os metadados e a URL indicando o local de acesso
do material digital. As bibliotecas tradicionais
no inicio do processo de digitalizacio passaram
a utilizar sistemas de informacao que possuiam
a referéncia do local fisico de armazenamento
do material na bibliografia. A diferenca entre o
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referatério e a biblioteca tradicional informatizada
¢ que o conteudo da biblioteca tradicional poderia
ser acessado somente fisicamente, e o referatdrio
disponibiliza o conteido em formato digital de
modo a poder ser acessado a partir de diferentes
locais. Mais tarde, passou a ser feita a digitaliza¢ao
dos conteudos da biblioteca, e assim, o conteudo
pode ser também acessado a partir de qualquer
local.

Com isso, as bibliotecas tradicionais passaram a
operar de modo hibrido, disponibilizando itens do
seu acervo em meio fisico ou em meio digital, e
até mesmo adquirindo outros itens ja no formato
digital. Atualmente comeca a ser frequente a
disponibilizagao on-/ne de teses, dissertacao, artigos,
periodicos, etc. Outras bibliotecas ja nasceram na
era digital e todos os seus processos sao realizados
através da internet. Algumas vantagens nessa
transi¢ao foram a ampliagao do acesso ao acervo,
o acréscimo de quantidade maior de materiais,
0 que era muitas vezes limitado pelo espago
fisico. Adigitalizagao facilitou adicionalmente a
manuten¢ao e conservagao do acervo preservado
por meios tecnoldgicos, entre outras vantagens.

Sayao e Marcondes (2002) ja destacavam na década
passada que o rompimento de barreiras tecnologicas
permitiu o surgimento de novo patamar para
os sistemas de bibliotecas, antes orientados
basicamente para a recuperacao de referéncias
bibliograficas em bases de dados isoladas e textos
em papel. A tendéncia atual segue na dire¢iao
da recuperagiao distribuida de objetos digitais —
textos completos, imagens em movimento, som,
etc — estabelecendo como objetivos a publicagao
na Internet e a interoperabiblidade entre fontes
de informagido heterogéneas e globalmente
distribuidas.

A proliferacao de acervos digitais fez surgir a
necessidade de integrar informacdes e reduzir a
quantidade de acessos para conseguir determinada
informacao, e novo esforco tem sido desenvolvido
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com o objetivo de alcangar interoperabilidade
entre os repositorios digitais. A interoperagao ¢ a
capacidade de sistemas distintos para comunicar
e compartilhar dados entre si. A base para
este processo esta apoiada naturalmente na
comunicac¢ao de dados, estabelecida e facilitada
através de protocolos. O processo de investigacao
e desenvolvimento de solu¢bes para assegurar
a interoperagao foi iniciado pioneiramente pela
National Information Standards Organization
(NISO), que estabeleceu comité para elaborar
um protocolo de recuperacao de informacao; os
estudos iniciaram-se a partir de analises efetuadas
nos anos 70 pela Library of Congress (LC)
(ROSETTO, 1997).

A partir desses estudos, surgiu, em 1988, a primeira
versao do padrio Z39.50, protocolo que permite
a comunicacao entre computadores no intuito de
auxiliar a pesquisa e a recuperagao de informagao em
redes de computadores distribuidos. O protocolo
esta baseado na arquitetura cliente/servidor e opera

sobre a Internet permitindo nimero crescente de
aplicacées. (MOEN, 1995).

A evolugio da proposta resultou no ANSI/NISO
7.39.50 (ANSI, 2003), protocolo de interoperacao
que pode ser implementado em qualquer plataforma,
sistemas operacionais e equipamentos ¢ diferentes
sistemas de gerenciamento de bancos de dados. Uma
implementagao £39.50 contém uma interface para
conexdao com multiplos sistemas de informagao,
permitindo ao usuario final o acesso a outro sistema.
Mas o acesso a outros sistemas ¢ estabelecido pelo
proprio sistema ao qual o usudrio esta conectado.
Ele niao precisa conhecer novos comandos e

estratégias de busca, pois os resultados da pesquisa
sao apresentados no sistema local, em formatos
e estilos com os quais ele esta acostumado. Esse
sistema ¢ extremamente vantajoso para bibliotecas
que requerem interface unica para o usuario, a fim
de realizar pesquisas no catalogo on-/ine local e em
bases de dados referenciais e remotas, conforme
destacam Barbosa e Sena (2008).
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Devido ao contexto dinamico da rede onde
o protocolo Z39.50 ¢ aplicado, a norma
¢ constantemente analisada e atualizada para
proporcionar as mudancas de que os criadores,
provedores e usuarios de informacgao necessitam.
O projeto de reestruturacao foi denominado pelo
acronimo ZIG/ZING (Z39.50 Next Generation).
Uma evolucao do ZING sido os padrées SRU
(Search/ Retrieve via URL) e SRW (Search/ Retrieve via
Web Services), voltados para o contexto da Internet
(MOREIRA; RIBEIRO, 2008). SRW e SRU definem
uma forma padrio para pesquisas na Internet, bem
como a estrutura das respostas (MORGAN, 2004)
usando como transporte o protocolo HTTP.

Outro protocolo bastante utilizado em sistemas
bibliograficos ¢ o OAI-PMH (Open Archives Initiative
Protocol for Metadata Harvesting). O  Open Archives
Initiative (OAI) desenvolve e promove padroes de
interoperabilidade que visam facilitar a disseminagao
eficiente de conteido. OAI tem origem nos
movimentos de acesso aberto e de repositorios
institucionais. Com o tempo, o trabalho de OAI
expandiu-se para promover o amplo acesso aos

recursos digitais usados no contexto da educagio e

da ciéncia FEDERACAO EDUCA BRASIL, 2012).

SRW/U e OAI-PMH sio protocolos complementates.
Eles tém objetivos semelhantes voltados a recuperacao
de informagdes. Ambos podem ser usados para
recuperar metadados de repositorios digitais. SRW /U
e OAI diferem na estratégia de recuperagao usada.
SRW/U oferece uma abordagem que permite realizar
consultas mais complexas, recuperando conjuntos de

metadados com maior granularidade. Os quesitos de
recuperagao podem ser dinamicamente redefinidos.
A solucao usando OAI-PMH ¢ mais adequada para
a recupera¢ao de grandes conjuntos de metadados
de repositorio. A desvantagem desta operagao ¢ que

os quesitos de recuperacao sao flexivelmente menos
passiveis de redefinicao. A principal diferenca entre
os protocolos SRW/U e OAI-PMH esta no objetivo
especifico de cada um, enquanto os protocolos

SRW/U sao uma ferramenta indicada para usar
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quando se deseja extrair apenas os dados que
atendem a requisitos de uma consulta, o OAI-PMH
¢ mais pertinente quando se deseja ter subconjuntos
predefinidos dos dados. (MORGAN, 2004). Assim,
na criagao de um metarrepositorio de metadados,
o protocolo OAI-PMH seria mais indicado, pois
permitiria periodicamente extrair de modo eficiente
metadados referentes a novos documentos agregados
a0 repositorio. A solugio baseada em SRW /U seria
mais adequada para conduzir consultas especificas
para um repositorio visando recuperar documentos
que atendessem aos requisitos da consulta.

A evolucao dos meios e das tecnologias da
informac¢ao e comunica¢ao propiciou uma
transformacao substancial no que se refere a busca
e recuperacao da informacao. As bibliotecas ainda
estdo em processo de adaptagao a essas mudangas
tecnoldgicas, buscando eficientes alternativas para
prover acesso aos conteudos.

Nesta se¢ao foram discutidas alternativas tecnologicas
utilizadas para prover a interoperagao entre sistemas,
especialmente entre sistemas de bibliotecas. A seguir
serdo apresentadas solucoes de integragao entre
repositorios digitais e destes com outros sistemas.

INTEGRACAO ENTRE REPOSITORIOS
DIGITAIS

A busca, a descoberta e o acesso a conteudos
distribuidos e heterogéneos na Web e em redes
tem sido um desafio em varias areas de pesquisa.
Os repositorios digitais, em geral, armazenam e
distribuem contetidos revisados e que garantem
um pouco mais de confiabilidade aos seus usuarios.
A integracao deles possibilita acesso a varios sites
através de um ponto tnico, dispensando o dominio
da sintaxe de busca de cada um. Um dos principais
entraves para a criacdo de uma federagio de
repositorios' é ainteroperabilidade (HATALA, 2007),

' Federagio de repositorios é a concentragio de um conjunto
de repositérios integrados convencionados por um padrao de
interoperabilidade que podem ser acessados através de um dnico
ponto de acesso.
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que permite aos repositorios estender suas colegdes,
possibilitando-lhes descobrir novos recursos
localizados em outros repositérios. O objetivo
da integracao ¢ proporcionar a interoperabilidade
entre cole¢Oes heterogéneas, com larga variedade de
tipos de dados e metadados padroes, administrado
por grande nimero de organizagdes. Para a maior
eficiéncia da resposta de uma busca, ¢ importante
que os resultados possam ser classificados por alguns
tipos de metadados, tal como instituicao autora,
assunto etc... (CHRISTENSON; TENNANT,
2005).

Buscando uma solu¢ao que atendesse essa demanda,
foi desenvolvido o projeto Federacao Educa Brasil
(FEB), com apoio da Rede Nacional de Pesquisa
(RNP) (VICCARI, 2009). No ambito do projeto
FEB, foi desenvolvida uma infraestrutura para uma
federacio de repositérios de conteudos educacionais
com a finalidade de auxiliar a descoberta e o
acesso a eles em um escopo multi-institucional.
Como resultado, tem-se a possibilidade de utilizar
um ponto unico de acesso e busca a conteudos
educacionais através de um sistema federado que
contém os metadados dos repositorios integrantes
da federacao (TAROUCO etal., 2009). A arquitetura
desta infraestrutura dispoe de um protétipo
operacional, como apresentado na figura 1:

FIGURA 1
Arquitetura geral da FEB - Federagio Educa
Brasil
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O portal FEB utilizou inicialmente o suporte de
sistema I_ightweight Directory Access Protoco/ (LDAP)
para armazenar os dados dos repositorios, pois esta
era a solu¢ao empregada no repositorio Cesta, que
serviu de base para o projeto no qual os metadados
dos objetos de aprendizagem foram derivados do
padrio IEEE-LOM (LOM 2010, TAROUCO
2003). Posteriormente a federagao passou a utilizar
um conjunto de metadados definido no projeto
Objetos de Aprendizagem Baseados em Agentes
(OBAA), que consiste em uma extensao do padrao
IEEE-LOM? (FEDERACAO EDUCA BRASIL,
2010). Atualmente o FEB possui diversos repositotios
parceiros integrados, estando em processo de expansao:
Biblioteca Nacional Digital do Brasil (BNDIGITAL);
BIOE (Banco Internacional de Objetos Educacionais
do Ministério da Educacao); Cesta (Coletanea de
Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na
Aprendizagem), LUME (Repositorio Digital da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e
OBAA (Repositorio de Objetos de Aprendizagem
baseado em Agentes). A FEB possibilita realizar
a pesquisa através de uma ou mais palavras-chave
e especificar o repositorio onde sera realizada a
pesquisa. O resultado apresenta o titulo do objeto,
categoria, descri¢ao, localizacao e data. Nao ¢
possivel realizar uma busca por alguma categoria
especifica ou tipo de objeto.

A fim de prover uma interface unica de busca, o
componente de soffware da FEB necessita recuperar

os metadados dos diversos repositorios associados.

Uma das alternativas utilizadas foi o protocolo
OAI-PMH (FEDERACAO EDUCA BRASIIL, 2010)
que tem como fungio o que é chamado comumente de
“metadata harvesting”,isto é, “colheitade metadados”.
Através deste protocolo, repositorios podem expor 0s
metadados referentes ao conteido que administram.
Assim, um provedor de servico “colhe” metadados
de varios provedores de dados (repositorios) a fim de
oferecer um ponto tnico de busca por informagao,

> O padrio LOM (Learning Object Metadata) é o pioneiro e um dos
mais difundidos, considerado a base para os demais padroes de
empacotamento existentes.
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tal como ¢ feito no sistema BDTD (Biblioteca
Digital Brasileirade Teses e Dissertacoes)
desenvolvido pelo Ibict (2003). Quando o usuario
utiliza o provedor de servico, os repositoérios nao
sao consultados em busca da informacao; os
metadados previamente colhidos sao utilizados.
Por isso, a “colheita de metadados” deve ocorrer
frequentemente. O protocolo OAI-PMH foi
desenvolvido com o objetivo de ser utilizado
em uma arquitetura “provedor de servico /
provedor de dados”. Nao é um protocolo para
buscas diretas no repositorio, pois nao apresenta
condig¢bes para que sejam recuperados registros
especificos. Permite que haja uma filtragem apenas
por categorias previamente definidas e por data de
atualizacio.

Outro exemplo de integracio entre repositorios
digitais é o consoércio Global Learning Objects
Brokering Exchange (GLOBE), que representa
interesses comuns de diversas instituicoes, entre
elas: Merlot, Lornet, Laclo, entre outras (GLOBE,
2011). Com interface simples, tal como a FEB, o
Globe possibilita que o usuario digite as palavras-
chave e a pesquisa é realizada em todos os
repositérios compreendidos pelo consorcio. Os
resultados da consulta retornam na forma de Znks,
seguidos de pequeno resumo e das palavras-chave
de cada /nk, apresentando 10 recursos por pagina.
Mas além dessa visualizagao é possivel verificar os
resultados por categorias. As categorias oferecidas
sao Provedor (repositorio), Tipo (refere-se ao tipo
do recurso), Contexto (nivel de educagao que sera
utilizado), Formato (refere-se ao tipo de arquivo)
e Linguagem (idioma em que foi desenvolvido o
recurso). Para cada uma dessas categorias existem
subcategorias que permitem refinar a busca.

O Multimedia Educational Resource for Learning
and On-line Teaching (MERLOT) oferece uma
pesquisa federada’; além de propiciar o acesso aos
materiais disponiveis no seu préprio referatério®.

* http://fedsearch.merlot.org/fedsearch/fedscarch.jsp

* Referatério é um tipo de repositério que armazena apenas os

Ci. Inf., Brasilia, DF, v. 40 n. 3, p.349-363, set./dez. 2011



A interoperacdo com repositorios digitais: protocolos e exemplos

A pesquisa federada do Merlot inclui 20 cole¢bes
de instituicdes parceiras, como National Science
Digital Library (NSDL), Connexions, MIT Open
Courseware, Open Courseware Consortium
(OCW), OER Commons, Wikipedia, World
Images, Scribd, Flickr, YouTube, ARIADNE,
EdANA On-line, LACLO, EUN, LORNET, OUJ
Open University of Japan, comPADRE, MERLOT
Physies, MERLOT Information Technology, MERLOT
Faculty Development, UNC' Professional Development
Portal e IEEE Computer Society MERLOT, 2011).
Na pesquisa federada é possivel especificar os
repositorios onde se deseja pesquisar e as palavras-
chave. E limitado em no méaximo 25 resultados para
cada repositorio consultado. Assim como a FEB,
também nao possibilita a apreciacao dos resultados
de forma categorizada. No entanto, permite
ordenar os resultados por ordem de relevancia de
acordo com a avaliagdo dos usuarios, por titulo ou
por repositorio.

INTEGRACAO DE OUTROS SISTEMAS
COM REPOSITORIOS

E necessatio esforco de adaptacdo para integrar
aplicagbes que envolvem repositérios com vistas a
dirimir a dificuldade para estabelecer comunicagao
entre sistemas originalmente projetados para
trabalhar de modo independente e carecem de
mecanismos intrinsecos para apoiar a interoperagao.
Ao desenvolver um sistema de informacao, questoes
de interoperabilidade deveriam ser consideradas
na fase de projeto. Isto nem sempre ocorre e
a interoperabilidade se torna um problema no
momento em que O sistema estd em uso, o que
dificulta a introdu¢io de mudancgas.

Repositorios digitais integrados entre si aumentam a
eficiéncia no processo de localizagao de conteudos,
mas a falta deste tipo de solugao faz com que por
vezes sejam subutilizados, pois o usuario teria de

metadados dos recursos juntamente com a URL indicando o local
de hospedagem do recurso.
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conhecer cada um dos repositorios independentes
para realizar a pesquisa, e usualmente isto niao é
feito de maneira completa, mas apenas até que
um conjunto considerado suficiente de contetido
seja obtido (OCHOA, 2009). Na educagio, o
uso de repositorios digitais tem-se popularizado
com a necessidade de armazenar e organizar
grande quantidade de conteddos educacionais
que vém sendo produzidos. O que se considera
necessario para facilitar o acesso ao contetdo
dos repositérios é que possam ser acessados e
disponibilizados em ambientes virtuais, onde os
usuarios trabalham e estao familiarizados aos
comandos e op¢oes de manuseio dos contetdos
buscados nos repositorios. Como a integracao
entre os dois tipos de ambientes nao ¢ usual, os
profissionais responsaveis pela criagdo de cursos ou
disciplinas em institui¢oes de ensino, professores,
conteudistas e tutores precisam executar duas
tarefas relacionadas e interdependentes, em dois
ambientes distintos, necessitando para isto o
conhecimento de multiplas interfaces. Diante
desse tipo de demanda, fica evidente a vantagem
da integracdo entre sistemas de Repositorio Digital
e Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).

No que tange aos ambientes virtuais de
aprendizagem, observa-se a tendéncia de ampliar
suas funcionalidades com adi¢iao de novos servicos
disponibilizados na propria interface do sistema,
por meio de modulos adicionais, ou ainda da
integragao com outras aplicagées de modo que
os usudrios possam realizar grande parte das suas
atividades sem a necessidade de sair do ambiente
usual de trabalho. Geralmente, os AVAs suportam
a exportagao de conteidos de aprendizagem para
outros sistemas, mas a colabora¢ao com repositorios
externos ainda nao esta totalmente padronizada.
Entretanto, solu¢bes para repositérios digitais
estdo avangando, oferecendo pesquisas federadas
sofisticadas de conteudos educacionais em uma
rede de repositorios (EAP et al., 2008; FEDERACAO
EDUCA BRASIL, 2011; GLOBE, 2011).
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O Moodle (Modutar Object-Oriented Dynanic I earning
Environment)® é um ambiente virtual de aprendizagem
de forma modular e facilmente customizavel, o
que o torna um sistema amplamente utilizado no
mundo e que agrega muitos desenvolvedores que
continuamente trabalham em seu aprimoramento.
Na sua dltima versao, a 2.0, foi implementado um
conjunto de Applications Program Interfaces (APIs)
que possibilitam a integracao de aplicagoes externas
tais como repositorios e portfolios, o que levou
ao desenvolvimento de novos plugins de acesso a
contetdos disponiveis externamente.

Com o objetivo de superar os problemas ocasionados
pela falta de integracido de Repositério de Objetos
de Aprendizagem (ROA), a AVAs foi desenvolvido
um esfor¢o de projeto e implementagdo de uma
solucdo que permitisse a integra¢ao desses dois
tipos de sistemas (RODRIGUES et al., 2010).
O modelo proposto (figura 2) teve como principio
norteador a centralidade do AVA como interface
para os professores de uma instituicdo de ensino.
Esse ambiente constitui-se no ponto de entrada
utilizado para busca de recursos educacionais
durante o planejamento e a montagem de cursos
ou disciplinas. Tal abordagem esta de acordo com
Fertalj et al. (2009), que sustentam que a melhor
solucao ¢ aquela em que o usuario utiliza o AVA
institucional para acessar o repositorio digital.

Duas estratégias foram inicialmente consideradas
como alternativas para recuperagao de metadados
associados aos conteudos educacionais disponiveis
no Repositério Digital: OAI-PMH (FEDERACAO
EDUCA BRASIL, 2010) e SRU/W (SRU, 2011).
Apbs a analise dos dois protocolos, foi selecionada
a solu¢ao baseada no padrao SRU/W, pois permite
a execugao de consultas complexas, fazendo com que o
cliente possa solicitar ao servidor apenas os metadados
dos conteudos que apresentem determinadas

5 http://moodle.org

¢ Uma API é um conjunto de programas responsavel por prover
uma estrutura com as finalidades de comunicacio e reutilizacio de
software.

http:

docs.moodle.org/dev/Repository  API
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FIGURA 2
Modelo para integragio de AVA com ROA
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caracteristicas. O modelo proposto permite efetivar
aintegracao do AVA com Repositérios Digitais para
fins de busca e recupera¢io de conteudos, através
do padrao SRU/W.

No modelo apresentado (figura 2), o usuario utiliza
apenas a interface do AVA. O moédulo que prové
a interface de busca e recuperacio de conteudos
educacionais no AVA usa o médulo que implementa
o padrio SRU/W para realizar a consulta aos
repositorios digitais e, ao receber a resposta,
exibe-a ao usuario pela propria interface do AVA.
A comunicagao ¢ estabelecida no repositorio digital
através do protocolo SRU/W. O médulo SRU/W
do repositorio traduz a consulta feita nesse padrio
para o esquema de armazenamento local, recupera
os metadados que correspondam a solicitagao e
retorna o resultado para o AVA. Portanto, para cada
tipo de repositorio a ser utilizado, basta desenvolver
um moédulo especifico que faz o mapeamento da
consulta SRU/W para as estruturas locais a fim de
que a interoperabilidade possa ser estabelecida.

A implementacdo e o teste do modelo proposto
ocorreram em duas etapas: a primeira tendo por
base a versio 1.9 do AVA Moodle com adaptagio
do moédulo adicional MrCute2 (Moodle Repository
Create Upload Tag Embed) (KILCOYNE, 2009), e a
segunda utilizando a versdo 2.0 do Moodle através da
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API Repository, disponibilizada nesta versao. Ambas
as versdes implementadas utilizaram o protocolo
SRW para comunicar e transmitir os dados de um
sistema para O outro.

A implementa¢ao realizada para a versio 2 do
Moodle resultou em dois plugins: Cesta e Cesta_
URL. Os plugins receberam esses nomes, pois
referem-se a uma instancia para o repositorio
Cesta2 (Coletanea de Entidades de Suporte ao
uso de Tecnologia na Aprendizagem)’. O plugin
Cesta é o responsavel por realizar pesquisas no
repositorio Cesta2 e recuperar os recursos que
possuem arquivos. Ja o plugin Cesta_URL ¢é o
responsavel por realizar buscas no repositério
Cesta2 e recuperar os /Jnks referentes aos recursos
que ndo possuem arquivos, apenas /Znks. Os plugins
sao trazidos para a interface do Moodle mediante
aplicagdo unica chamada Seletor de Arquivos (File
Picker), incorporada ao Moodle a partir da versao
2.0. Para todas as atividades e recursos disponiveis
no Moodle, onde ¢ permitido anexar arquivos,
inserir imagem, video, adicionar arquivos; o File
Picker (figura 3) ¢ apresentado e, através dele, todos
os repositorios integrados ao Moodle. Todas as
atividades padrao existentes no Moodle viabilizam
a chamada ao Frle Picker, através do editor de textos
por meio das opgdes de inserir imagem e inserir
video ou com a possibilidade de anexar arquivos
por meio de algumas ferramentas como Foérum,
Licio, SCORM/AICC, entre outras.

Cesta2 foi o repositério de objetos de aprendizagem
selecionado para realizar os testes, pois se enquadra
nas duas categorias, repositorio e referatorio, por
armazenar /nks, metadados e arquivos para alguns
objetos de aprendizagem e /inks e metadados
para outros, respectivamente. A necessidade de
ter os dois plugins se deve ao fato de que algumas

7 Cesta2 é a segunda versio do referatério Cesta que nesta
versdo armazenava apenas os metadados e a URL para o local de
armazenamento externo ao referatério, por esse motivo classificado
como referatorio. Na sua versio atual, o Cesta2 armazena
localmente, além dos metadados, os arquivos referentes a cada
recurso disponibilizado.
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ferramentas do Moodle, como por exemplo,
Acrescentar Recurso >> URL, somente busca
links no repositorio, ou seja, o retorno desse
recurso no Moodle é apresentado no formato de
uma URL externa. Ja outros recursos do Moodle,
como “Acrescentar Recurso >> Recurso”, buscam
somente arquivos no repositério, ignorando os
recursos somente disponiveis na forma de /nks.
A vantagem de ter os dois plugins é que todos os
recursos disponiveis no repositério podem ser
acessados pelo Moodle.

FIGURA 3
Janela do File Picker do Moodle

File picker

T Arquivos do servidor Palavra-chave:

1 Arquivos recentes

.1, Enviar um arquivo

fJ’l Arquivos privados

‘ % Cesta

A aplicagdo File Picker é chamada no Moodle
de duas formas, permitindo que sejam trazidos
arquivos ou /inks, o que estende a solugio
proposta para integracao com repositorios e com

referatérios®.

A partir da disponibilizacao da versao da solugao
voltada para o Moodle 2.0, foi realizado um
experimento de teste com professores para avaliar
esta integracao sob a otica técnica e pedagogica.
Tal experimento proporcionou aos participantes
a vivéncia de duas situagoes: utilizar o repositorio
sem a integracao e com a integracao com o AVA,
permitindo a compara¢dao das duas situagoes.

8 Tipo de repositotio que armazena apenas os metadados e os
enderecos dos locais onde os arquivos de cada objeto se encontram.
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Os resultados mostraram que, para o professor, a
integracao dos sistemas cria melhores condi¢oes
para o trabalho docente, pois ele tem disponivel
em um s6 ambiente as principais ferramentas para
pesquisar, selecionar e integrar conteudos ao seu
plano de ensino e aprendizagem, além de poder
realizar essa tarefa em menor tempo. A avaliagio
dos professores mostrou nivel de satisfacao
maior ao utilizar o repositério integrado ao AVA,
em comparacao a utilizacao do repositorio sem
a integracao com o AVA (RODRIGUES et al.,
2010). Outros experimentos estao sendo realizados
com alunos e professores, com vistas a investigar
possiveis impactos desta integragao para o conjunto
da populagdo de usuarios.

A figura 4 ilustra a sequéncia de passos da
comunicag¢ao entre os sistemas integrados.

O cliente AVA utiliza o plugin para invocar o
servico do médulo SRU/W (1) que encapsula
a consulta no protocolo HTTP (2) e a envia ao
servidor (repositorio digital) (3). A interface SRU/W
do servidor mapeia a consulta em uma consulta
especifica para o sistema de gerenciamento usado
(4), e ao receber a resposta formata segundo padrao
XML e encapsula em HTTP (5). Ao receber a
resposta (6), o médulo SRU/W no cliente é usado
para transferir os dados requisitados para o usuario
através do plugin desenvolvido (7).

FIGURA 4
Comunicag¢io SRU/W
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O cliente é o ambiente virtual de aprendizagem
Moodle e o servidor testado foi o Repositério
Digital Cesta2 (coletanea de entidades de suporte ao
uso de tecnologia na aprendizagem). O Cesta2 foi
implementado no ambiente DSpace. O processo de
comunicacao entre cliente e servidor é intermediado
pelo protocolo de transporte HT'TP (Hjypertext
Transfer Protocol). O cliente, através da aplicacao,
envia uma consulta expressa em CQL ( Contextual
Query Langnage) com parametros predefinidos
para o servidor. Embora os parametros possam
ser predefinidos, pois devem poder ser mapeados
para a consulta as estruturas locais, seus valores
podem variar dinamicamente. O servidor processa
os parametros e gera uma consulta enviada a base
de dados, a qual retorna os registros encontrados
para o servidor.

Essa solugdo de integragdo utilizou uma estrutura
de repositério baseada no sistema DSpace, bastante
disseminado, e portanto a solu¢do de integragao
desenvolvida pode ser adaptada para outros
repositorios. O plugin podera permitir integrar
uma colecao de repositorios implementados a
partir dessa estrutura, alterando apenas alguns
parametros, como o endereco do servidor onde o
repositorio esta instalado. Outro aspecto relevante
da solugdo deriva do fato de que a integragao
implementada para a versao 2 do Moodle permite
que a pesquisa por recursos seja realizada tanto
em repositorio do tipo referatério (que armazena
apenas os metadados do recurso e o /Znk contendo
o endereco em que o recurso esta disponivel),
quanto em repositorios que além do /Znk e dos
metadados contenham o recurso disponivel na
forma de arquivos.

A necessidade inicial de integragao do AVA com
repositorios foi a recuperag¢ao de conteudos
educacionais na forma de objetos de aprendizagem.
No entanto, outros tipos de conteidos podem vir
a ser mais amplamente utilizados, se integrados
aum ambiente que a comunidade académica
utilize com desenvoltura, como o AVA. A solucio
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desenvolvida atende a centenas de repositorios,
de diferentes tipos, desenvolvidos com base no
software DSpace’. Para realizar a integracio do Ava
Moodle com um desses repositorios, é necessaria
a instalacao dos plugins desenvolvidos no servidor
que hospeda o Ava Moodle e a instalagao dos
médulos cliente e servidor do protocolo SRU/W,
além do endereco onde se encontra instalado
o médulo SRU/W do lado do repositério que
se deseja integrar. Destaca-se que tais modulos
ja estao disponiveis para os ambiente Moodle e
DSpace. Outros ajustes podem ser necessarios
em func¢ao dos metadados utilizados por cada
repositorio, pois cada instalacao pode selecionar
os metadados a serem utilizados.

O esforco ora relatado tem previsto um conjunto
de trabalhos futuros, incluindo a integragao
do Moodle com outros repositorios digitais de
interesse da comunidade académica, tais como
o Banco Internacional de Objetos Educacionais
(BIOE) do Ministério da Educacao (MEC) e o
repositorio digital da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, o Lume. Essas integracoes
utilizardo os plugins desenvolvidos, ja que os dois
repositorios sio baseados no soffware DSpace. Além
das integracoes com repositorios independentes,
também ¢é meta da equipe realizar a integragao
do Moodle com a Federacao Educa Brasil (FEB)
utilizando o mesmo mecanismo baseado no padrio

SRU/SRW.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As implementacdes realizadas demonstraram que
o protocolo SRU/W atende as necessidades de
integracao de ambientes virtuais de aprendizagem
com repositorios de objetos de aprendizagem,
no que diz respeito a busca e recuperacgao de
recursos ja criados e disponiveis em repositorios.
Experiéncias técnicas e pedagogicas realizadas com
professores e indicaram bom nivel de aceitagao

a solucao de integracdo, além de apontarem
os primeiros beneficios com o seu uso, como
facilidade e agilidade.

A integracdo entre as ferramentas de gestao de
conteudo e gestao da aprendizagem tem sido
desenvolvida com o objetivo de potencializar o uso
dos repositoérios e tornar o AVA o portal de acesso
as funcionalidades que os seus usuarios necessitam

em seu trabalho docente e discente.

No que se refere a integragdo entre repositorios,
existem algumas solu¢des ja implementadas
utilizando tecnologias e protocolos diferenciados.
A Federacao Educa Brasil (FEB), por exemplo,
como mencionado, utiliza o protocolo OAI-
PMH para colher os metadados dos repositorios
integrados. Outra alternativa de implementagao foi
desenvolvida por Valmorbida, Wolf e Monteiro
(2011), que, tal como a FEB, objetivou disponibilizar
uma interface Gnica de busca com o intuito de tornar
a busca mais abrangente e ampliar a disseminagao
de informacdes. A implementacao inicialmente
foi testada com repositorios que disponibilizaram
interface aberta para os protocolos OAI-PMH e
SRU, mas tem planos de ampliar o escopo para os
protocolos 7.39.50 e SRW.

Uma solugao adotada pela Universidade de
Fernuniversitit em Hagen, na Alemanha, com o
projeto CampusContent foi o Edu-sharing.net
(2010), que se configura como um conjunto de
ferramentas que permitem a criagdao de conteudos
off-line (Workspace), publicacao de conteudos no
repositério on-line, gerenciamento dos conteudos
e integracio com AVAs, como metacoon' e
com as versdes 1.9 ¢ 2.0 do Moodle. A solu¢io
permite construir conteidos didaticos utilizando
ferramentas do OpenOffice dentro de uma
area chamada wokspace instalada localmente na
maquina do usuario desenvolvedor de conteudo
e, posteriormente, transferir esse conteudo para o

repositorio on-line (KRAMER; KIEBL, 2010).

9 http://www.dspace.org/whos-using-dspace
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Outra solucao existente é o CrimsonHex, repositorio
especializado em objetos de aprendizagem,
desenvolvido pela Universidade de Valladolid",
com o objetivo de armazenar problemas de
programacao. Todos os recursos armazenados em
CrimsonHex devem estar em conformidade com
o padrio IMS CP (LEAL; QUEIROS, 2009). Um
plugin de integracao do CrimsonHex para a versao
2 do MOODLE foi desenvolvido para testar as
questdes de interoperabilidade do repositério.
Assim como os plugins apresentados neste
artigo, Cesta e Cesta_URL, o plugin que integra
o repositorio CrimsonHex ao Moodle utilizou a
API Repositorio'. Semelhante ao CrimsonHex,
o referatorio Multimedia Educational Resource for
Learning and On-line Teaching - Merlot” pode ser
integrado a versao 2 do Moodle, no entanto, a
equipe Merlot alerta que o plugin para o Moodle
2.0 ndo foi desenvolvido por eles e, portanto, nao
fornece suporte técnico. O plugin para o Merlot
acompanha a instalagao padrio do Moodle 2.0,
sendo necessaria apenas a habilitacido do plugin no
gerenciador de repositorios. Além do Moodle, o
Merlot prové a integragdo com outros trés AVAs:
Desire2Learn, Angel Learning e Blackboard.
A diferenca dessas solucoes esta no fato de o
referatério armazenar apenas os metadados e a
localizacao dos recursos de aprendizagem e, por
esse motivo, no Moodle, o Merlot s6 pode ser
chamado através das ferramentas que buscam /Znks
como “Acrescentar recurso >> URL”.

Assim como o Merlot, Ariadne é referatorio e
federagao e também faz parte de outra federacio
de repositorios, o Global Learning Objects Brokered
Exchange (GLOBE). Com o objetivo de integrar
seu repositorio a um sistema de gerenciamento
de aprendizagem, Ariadne construiu uma API
especifica para dois AVAs: Ines e Moodle

" http://uva.on-linejudge.org

2.0 objetivo desta API ¢ apoiar o desenvolvimento de plugins para

importar conteido de repositorios externos ao Moodle.

' Foi desenvolvido pela California State University, em parceria com
outras instituicdes educacionais de ensino superior, profissionais
liberais e industria.
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(ARIADNE, 2000). Todavia, a solugao Ariadne
nao pode ser facilmente integrada em qualquer
AVA, além disso, a cada versdo posterior de um
AVA podera exigir modificagcdes na integracao
(FERTAL]J et al., 2010). Ariadne implementa
um modulo Moodle, que ao se agregar ao AVA
permite (1) a realizacio de uma consulta para as
federacoes, Ariadne e Globe, (ii) a importagao de
um recurso encontrado diretamente do Consoércio
de repositorios Globe para o AVA, e, portanto, (iii)

a disponibiliza¢ao de recursos para outros usuarios
(KLERKX et al., 2010).

Fertalj et al. (2010) criaram uma aplicagao piloto
para demonstrar a integracao entre um AVA e seu
repositorio construido a partir do Flexible Exctensible
Digital Object Repository Architecture (FEDORA').
Os autores relatam que foi desenvolvida uma
aplica¢ao que permite a criacao de li¢des que
podem ser compostas de varios recursos. Tal
aplicagdo esta integrada ao ambiente WebCT por
de um /ink disponivel na interface. Cada ligao
criada permite incorporar uma cole¢do de recursos
contidos no repositorio Fedora. A pesquisa dos
recursos que compoem cada licao é realizada
diretamente no repositorio. Para cada recurso que
se deseja inserir na licdo deve-se copiar a URL
correspondente e colar na aplicacao de criagao de
licao, tantas vezes quanto o numero de recursos que
se deseja incluir na licao. Entretanto, constata-se que
a aplicagdo piloto descrita integra uma aplicagao ao
ambiente WebCT, mas na pratica a integra¢cao com
o repositorio ¢ realizada de maneira manual.

Atualmente, os projetos Fedora e DSpace estio
se agregando com o intuito de reunir forgas em
prol de objetivos comuns. A integracao pretende
incorporar as caracteristicas do DSpace uma
arquitetura mais flexivel, versionamento de
arquivos e relacionamento entre os objetos .

! http://fedora-commons.org
5 DSpace-Fedora Integration. Disponivel em: <https://
wiki.duraspace.org/display/DSFED/DSpace-

Fedora+Integration+FAQ>. Acesso em: 11 abr. 2012.
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A partir dos resultados de integragao de sistemas
de repositorios entre si e com outros sistemas, ¢
possivel perceber que a interoperabilidade existente
entre os repositorios ¢ uma area de pesquisa em
ascensao e muitos projetos e estudos tém sido
desenvolvidos buscando maior disponibilidade
e acesso aos repositorios digitais, ampliando sua
utilizacio.

CONCLUSOES

Este artigo apresentou um panorama dos protocolos
utilizados visando prover a interoperacdo entre
sistemas, ¢ em especial, de bibliotecas. Também
foram apresentadas solu¢oes adotadas para prover
aintegracao de repositorios digitais entre si e com
outros sistemas.

Com base no contetdo discutido no artigo,
verifica-se que a interoperagao entre repositorios
se mostra oportuna para alcangar objetivos como
propiciar a ampliagao do acesso, incentivar o uso,
gerar informacao, tornando possivel a difusao
do conhecimento e a consequente melhoria da
qualidade do ensino.

As bibliotecas digitais assim como 0s repositorios
digitais sio fontes de informagdo confiaveis e
devem poder servir como recurso acessivel de
maneira integrada aos sistemas predominantemente
utilizados pelos usuarios. No caso dos usuarios
académicos, o AVA representa a classe de sistema
naturalmente utilizado, e assim sua interoperagao

com repositorios digitais é relevante e necessaria.
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