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Abstract

With the advent of the Digital Libraries andrdhives came the need to shavih the community
information that each of these entities has. This reality forced the creation of solutions that enable the
dissemination of information present in each of these entities, so that it could be searched quickly and easily.
However, due tdhe growth of new technologies, new goals were set by the entities listed above, passing by the
possibility of researching information in the texts of the documents. Thus, this thesis will be focused on the
demand for existing technologies and to obtaita dgynchronization and how these can be applied to solve

facilitate the collection of new data content, for future indexation in search engine.
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Resumo

Como aparecimentalos Arquivos e daBibliotecasDigitais surgiua necessidadde partilharcomtoda
a comunidadea informagdoque cadaumadestasentidadegpossui.Estarealidadeobrigoua criagdode solugdes
gue permitisserma divulgacaoda informac&opresenteem cadaumadestasentidadesde forma a estapuderser
pesquisadade forma simples e rapida. No entanto, devido ao crescimentodas novas tecnologias,foram
estabelecidosiovos objectivos pelas entidadessupracitadasgue passampela possibiidade de pesquisade
informacdo presentenos textos dos documentos Assim, estatese vai-se focar na procura deecnologias
existentespara obtencéoe sincronizacdode dadose de que forma estaspodemser aplicadaspara resolver

facilitar a recolha dos mos conteldos de dados, para uma futura indexacao num motor de pesquisa.
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1. Introducéao

1.1 Motivacao

O aparecimentode bibliotecas e arquivos digitais, gerou um grande interessena partilha da informacao

descritiva dos registos existentes, por partes das mesmas em projectos internacionais, como a'ElElfeana

e EuDML®. Estas entidades tém como objectivo a recolhtadeformacéo descritiva, de forma a facilitar o seu
processo de pesquisa, criando as condigGes necessadassdedos mesmosaos utilizadores,semque estes
necessitasseme analisartodasas fontes de informacédoseparadamentéEstas iniciativas vierardesta forma

colmatar uma lacuna correspondente a inexisténcia de um ponto centralizado de pesquisa, facilitando o acesso a

informagédo por partdeinvestigadoresalunos ou de qualquer outro utilizador que assim o deseje.

Tendo em conta os cenarios déss; as organizagdes dispostas a partilhar os dados muitas vezes encontram
dificuldades em fazf, devido aos seus sistemas informéaticos ndo suportarem de forma nativa o protoeolo OAl
PMHI1], que é um requisito comum associado aos projectos internacisuaiacitados. Esta tecnologia &
suportada por vérias sofigs, tanto comerciais como opsaurce, mas em muitos casos € dificil fazer os
investimentos necessarios para a compra de solugbes pagas, ao pasadilpacdo de software opsaurce

normalmate necessita de alguma adaptagcdo do mesmo a realidade da entidade que o vai utilizar. Na maioria dos
casos estas ndo possuem, nos seus quadros de trabalhadores, as capacidades técnicas para efectuar essas

alterag6es o que poderd novamente implicar investios.

Assim, 0 OAI-PMH é um protocolobaseadma arquitecturaCliente Servidor,usandoXML sobreHTTP. Este
assentacomo pretendidona conferénciade SantaFé[2], na distingdoclaraentreo que sédoData Providers e

ServiceProviders.

Dataproviderssé as entidadegque possuenminformacao(metadadosg estdodispostasa partilh&las com os

outros.Estasdisponibilizama informag@osemqualquetrtipo de custos sendoquepodemmesmoofereceracesso

aoutrostiposde conteidosgcomotextosouimagensmasquenaotratadospor esteprotocolo.

Serviceprovidersséo aentidadegjueagregana informacgéoprovenientedosDataproviderse a disponibilizam
atodaa comunidadeatravésdaintroducdode servigcosque permitemvisualizara informacdoa um nivel mais

alto (motoresde buscaou browsergor exemplo).

Com o intuito de facilitar a partilha de dados entre as bibliotecas digitais e os projectos que promovem a

agregacdo destes mesmims,criada uma plataforma opesource de nomEPOX. Esta é umikameworkque

! Europeana The European Digital Libranshttp://dev.europeana.eu/
2 TEL - The European Librarhttp://www.theeuropeanlibrary.org
3 EuDMLi European Digital Mathematics Librarittp://www.eudml.eu/



visa simplificar os processos de partilha e recolha de dados a qualquer uma das entidades mencionadas
anteriormente, pois possui uma instalacéo e configuracdes faceis, diminuindo assim o esforco a niveis técnicos

gue possa ser requerido, aumentandoreiino a simplicidade de iniciacédo na partilha e recolha dos dados.

Estaframeworkde gestdade metadados disp8e actualmente de tecnologias para:
1 Aquisicdo e armazenamentde metadadogrovenientede diferentesfontes, utilizando os seguintes
protocolosHTTP, FTP,0 OAI-PMH e 0 Z39-50;
Transformac&ae metadadosle acordocomespecificacdesegrase modelosde cadaentidade;

Apresentacae disponibilizacdaleinformacacadquirida.

No entanto com o crescimento das capacidades e dos recursos infornt@ticessirgido novos cenarios de

partilha e recolha de metadados, nomeadamente a transferéncia ndo s6 dos metadados produzidos pelas
bibliotecas e arquivos digitais, mas também os conteldos referenciados por estes mesmos dados, como € 0 caso
de imagens ouatumentos dos mais variados tipos (ex: artigos cientificos, jornais, revistas, etc), ainda videos ou
audio. Estes sdo novos desafios que abrem um novo conjunto de requisitos que irdo impor suporte a novos

processos de recolha de agregacao de informacao.

1.2 O Problema

Actualmente existem varias entidades dispostas a partilhar os seus recursos catalogados através de metadados,
sendo exemplos disso o projecto Europena inititivibliotecas,museus e arquivos. Qbjectivos principais
gue levam ao interessea partilha de recursos passam pela preservacdo dos mesmos e criacdo de estruturas de

pesquisa de dados.

Em termos da preservacéo dos dados € importante ter mais do que uma copia dos dados, dai surge a necessidade
de umsistema de sincronizacdo de dad@ntre as entidades que iréo fazer a sua manutencéo e preservacao das

fontes de dados, de modo a tornar este processo mais simples e automatizado.

Relativamente a criacdo de estruturas de pesquisa de dados, estas tém por objectivo a utilizacdo desleontetdo
forma a torndos pesquisaveis, sejam estes provenientes dos metadados, ou dos objectos referenciados pelos

metadados (especialmente fulltext), que introduz desafios os quais sel@ettidar ao longo desta tese.

A escolha das recolhas ser fei@trularmente sobre o fulltext, parte do facto de estes serem objectos digitais,
constituidos essencialmente por texto, o que favorece a criac@o de estruturas de pesquisa de dados extremamente
ricas, pois comparativamente a informacao existente nos rdetadajuantidade de informagéo disponivel para
enriquecer a pesquisa dos dados, partindo de um objecto de fulltext € massiva, criando assim Gptimas condi¢des

para a eficacia e qualidade das pesquisas.

4 Europeana http://www.europeana.org/
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1.3 Questdedle Investigacao

Com basena andlisefeita anteriormenteao problemaé possivel inferir as seguintes questfes, que serdo a base
para esta tese
1. Que técnicas sdo mais eficientes para a recolha e sincronizacdo de objectos de contelidos referenciados
pelos metadados (especialmente fulltext), considertantto os cenarios de uma primeira recolha como
os de sincronizacao futura em caso de alteracdes?
2. Serapossiveloptimizaro processale recolhae sincronizacdale metadadospassand@stea ser mais

rapidoe eficiente que o processo omissao com os semide clientes OAPMH actuais?

1.4 Objectivos

Os principais objectivos para esta dissertacdo séo:

1 Desenvolvimento de uma solucdo tecnoldgica que faca a recolha e o armazenamento de contetdos
referenciados pelos metadados no ambito das bibliotecas digitais;

1 Introducdo de sistemas de sincroniza¢do de objectos referenciados pelos metadados e dos préprios
metadados, de forma a reduzir o custo de obtengcdo e/ou actualizacdo da informacéo relativa aos
mesmos;

Criacdo de um ambiente grafico adequado, que perroitatoolo do progresso das tarefas;
Criagcdo de uma arquitectura extensivel, com capacidade de interligacdo com o projecto REPOX, por

forma a flexibilizar a alargar o &mbito de solugdes para recolha de dados que este ja fornece.

Em suma, esta investigacgwocura desenvolver uma solu¢cdo que adicione capacidade de recolha e
sincronizacdo de mudltiplos tipos de informacdo em cenarios de interoperabilidade entre sistemas e agregacéo de

dados no ambito das bibliotecas digitais.

1.5 Estrutura do documento

O resto ® documento encontise organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta algumas tecnologias
relacionadas com o tema da tese, revendo 0 que existe no a&mbito dos campos da replicagcéo e sincronizagédo de
dados. O Capitulo 3 apresenta uma analise maisuageda do problema, delineando os limites das solugfes
actuais e os desafios que se pretende resolver. No Capitulo 4 é apresentada a Solucéo escolhida, onde é dada uma
visdo global da mesma, demonstrando a arquitectura e o funcionamento da tecnologidaaascecolha do

fulltext. De seguida, no Capitulo 5, é apresentada a implementacéo da solugdo, sendo que no Capitulo 6 é feita
uma avaliacdo da mesma através de utilizagdo da mesma em cenarios reais. Finalmente e para terminar a

dissertacdo sdo apresagds as conclusdes e o trabalho futuro que possa existir no Capitulo 7.






2. Estado da Arte

Tendoemcontaos objectivos definidos no ambito das bibliotecas digitais e dos projectos de agregacao de dados

e as questdes levantadss seccao anterior, € possivel definir quais as solucdes existentes que possam ajudar a
solucionar as mesmas. Assim para as questdes relativas a possibilidade de optimizar o processo de recolha e
sincronizagdo de metadados e para a questdo sobre asstéenrezolha e sincronizacdo de objectos (fulltext)
pretendese apresentar algumas solucdes focando os seguintes $ncasnizacdale Dados Sincronizacaale

Ficheirose Datasharing Middleware.

2.1 Sincronizadoresde Dados

Nestasecc¢aardo serabodadasastecnologiasrelativasa sincronizacéale dadose que possanrelevantesno
ambitodo REPOX.

2.1.1 SyncML

O SyncML[3]® (Synchronization Markup Language)é um protocolo de sincronizacdode informagéo
independentela plataformaou dispositivoutilizado, definido pelaOpenMobile Alliance®. O principal objectivo
desteprotocolopassgpor sera facilidadee eficiénciadasincronizacaale dados sendoprincipalmenteutilizado
para sincronizar email, calendérios,contactos, etc. entre diversos tipos de dispositvos, moveis (PDA,
computadoportatil) ou fixos (PCou servidorpor exemplo).Estainiciativa estdassociada algumasdasmaiores
empresasio ramodastelecomunicacdes softwarecomoa Ericsson Nokia, IBM, Motorolae a Symbian,assim
comoalgumasempreasde comunicacbesvireless.
A arquitecturado SyncML baseiaseemdois objectivos:

1 Sincronizagaale dadospresenteemredecomosdadosde qualquerispositivomovel;

1 Sincronizagaale dadospresenteemdispositivosméveiscomdadosexistenteemrede.

Estes objectivos obrigarama que este protocolo tivesse caracteristicagnuito bem definidas, sendo estas
claramenteasmaisvaliaspresentesio SyncML:

1 Funcionamentatravésleredeswirelesse rededfisicas;

1 Suportea multiplos protocolosde transportede dadoscomoo HTTP, WAP, SMTP, etc;

1 Capacidadeletransportede dadosindependentéo formato;

5 The SyncML Initiative i_http://xml.coverpages.org/syncML.html

Synchronization Markupanguagé http://wiki.horde.org/SyncML/

http://www.openmobilealliance.org/tech/affiliates/syncml/syncmlindex.html

http://developers.sun.com/mobility/midp/articles/syncml

® http://www.openmobilealliance.org/AboutOMA/Default.aspx
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http://wiki.horde.org/SyncML/
http://www.openmobilealliance.org/tech/affiliates/syncml/syncmlindex.html
http://developers.sun.com/mobility/midp/articles/syncml/
http://www.openmobilealliance.org/AboutOMA/Default.aspx

1 Permissdaleacessaleacess@osdadospor diferentegiposdeaplicacdes;
1 Cuidadocom as limitag6esdos dispositivosmoveis,nomeadamentao nivel da quantdadede dados

gueestegpodemalbergar.

Em conclusaoo SyncML é direccionadoespecialment@araos requisitospresentesio fimundowireles®, pois
esteminimiza o usode largurade bandanecessariparaa transferénciale dadose consegudidar comdesafos

desincronizacd@ssociadoa redesde baixaqualidades dealtalaténcia.

2.2 Sincronizadoresde ficheiros

Nestaseccadréao serabordadasistecnologiagelativasa sincronizacéale ficheiros, que possamnserrelevantes
parao topicoemestudoaolongodestatese.

2.2.1 Rsync

O Rsync[4 é um programaopensource desenhad@arafuncionarem qualquerplataforma,sejaela Windows,
Linux ou Mac. Estaaplicacdotem como principal funcionalidadea sincronizacaale pastase de ficheiros, que
estejanpresentegmlocalizacBediferentes Estatecnologiafoi desenvolvidaomo seufoco nasredesde baixa
capacidadegndea largurade bandaé reduzidae existeumaelevadaaténcianatransmissaalosficheiros. Para
isso utiliza formasparareduzira quantidadede informacaoque é transmitida,cumprindoassimos requisitosa

guesepropde.

O funcionamentodeste sistemacomecapela subdivisdode um ou mais ficheiros em pedagosque ndo se
sobreponhande tamanhdixo (quepodemir de 500 a 1000bytes),sendoque os Ultimos blocospoderaaer um
tamanhainferior ao tamanhodos blocosutilizados.Estesblocospassanpor umafaseondesaosubmetidosao
calculo de checksumsDe cadaum destesblocos é obtido um checksummais fraco de 32 bits, também
conhecidopor Rolling Checksm e um segundomaisforte, de 128 bits 0 MD5 checksumEm fasesiniciais do
projectofoi utilizadoo MD4, tendosido substituidgosteriorment@elo MD5. Terminadaa fasede obtencdalos
valoresdo checksumsde cadabloco, estes séo enviadosa outro compuador que conteminformacéo que
necessitade ser actualizada,onde estessao comparadoscom os checksumsfracos e fortes dos blocos dos
ficheiros existentemestalocalizagdo.Destacomparacaaerarecolhidainformagédoque ird servir paraa fonte
produzir uma solucéo (conjunto de instru¢des)que permita a actualizagdoda informacg&ono local onde se
encontramas réplicas.As instru¢degpodemser constituidasou por referénciasa blocosde informag&oou por
blocosde informagcdomesmo,sendoestadltima apenasenviadaquandoé necessérionserir novosdadosnos

ficheiros.

E possivelindaatravésdo Rsyncfazerpequenasonfiguracdeso processale sincronizaciale dadosparaque
possammelhoraro seufuncionamentoAlgumasdestagpassanpelapossibilidadede comprimire descomprimir
blocosque irdo ser enviadose aindade cifrar a informag&oenviadacom uso de protocoloscomo o SSH. E

possivelatravésdashipotesesie configuragédado rsync de limitar a largurade bandautilizada pelo programa,

6



controlandoassm todo o fluxo de dadose permitindoadaptarm funcionamentalestasoftwareascondicbesjue

asligacGesentreos utilizadorespossanapresentar.

Em conclusdmodeserverificadoque estesistemade sincronizacaale informacaoapresentgrandeseneficios
paraos seusutilizadorespois,comoja foi demonstrad@anteriormenteEsteapresentaimagrandeflexibilidade e
adaptacaa variosmeiose condi¢cdegle partilhadeinformacéodevidoas caracteristicagueo definem,sendoa
principal a baixaquantidadede informacé@oque estenecessitale enviaraguandade umaactualizacdale dados.
Devido a estasparticularidadegstatecnologiaé muito utilizada em varios contextostendosido reaproveitada
paravariosoutrosprojectoscomopoderaservisto aolongo dege documento.

De referir aindaa existénciade algumasvariagcdesda implementacéaalo rsync, sendofeitasalgumasalteracdes
tendoem vista casosmaisespecificogle utilizacdodo mesmosistemamassemprecomo objectivode o tornar

maiseficienteemtodos osaspectosAssimalgumaglestasdoo In-PlaceRsync[5] e Multiround Rsync[6].

2.2.2 Unison

Unison[7 € um sincronizadorde ficheiros opensource,que um poucoa semelhancalo SyncML, tem como
principaisobjectivosserportavel,estavele robustoe ndo menosimportante a suautilizagdosertransversabm
Varios sistemasoperativose arquitecturascomo séo casoso Unix e Windows. Este facto permite que seja
possivelquenumservidorcomWindowsestejasincronizadaomum computadoportatil comum sistena Unix.

A sincronizacac feita atravésdo algoritmode rsync, definido na seccacanterior,sendoesteusadoparaevitar
desperdicioso enviodeinformacgao Esteapenaenviapartesdosficheirosquenecessitande seractualizado

nédotodoo seuconteua, aumentandassima velocidadede sincronizagéo.

Estaferramentaapresentaim conjuntode caracteristicamuito interessantequeatornamanica:

1 Sincronizacaale ficheiros entre diferentesplataformas Problemacom a utilizacdode nomesque em
diferenessistemagpodemserconsideradogegais;

1 Capacidadele restaurode documentopor utilizacdode um sistemade copias.O nimerode cépiasé
limitado parapouparespac¢ale armazenamento;

1 Deteccdode conflitos, em casosde alteragdesdo mesmo ficheiro em fontes diferentes,sendoo
utilizadorinformadodo acontecimento;
Possibilidadale resolucdale conflitosatravésdachamadale aplicacde®xternas;
Sincronizaca@ntreduasou maismaquinadeita por TCP/IP,0 que permitea utilizacdode socketsou o
protacolo SSH,sendoo segundaima fonte de comunicacaanaissegurae por aissoaaconselhadaara
o efeito;

1 Robustezresisténcia falhasde comunicacd®u crashde sistema.



2.2.3 SyncToy

O SyncToy é umaferramentadesenvolvidgelaMicrosoft, paraos seussistemasoperativosVindows XP, Vista
e 7, como intuito de automatizam sincronizacaale ficheirose pastasmmummesmocomputadornumdispositivo
externo(pen usb por exemplo)ou aindanumaoutra maquinaexistentena mesmarede.Uma utilizac&otipica
destaaplicacdgpassapelapartilhade ficheiros,comofotografiasou misicase criagaode copiasde segurancae

dadospresentesumcomputador.

O funcionamentadestesistemapassanormalmentepela sincronizagdale duaspastas(pastada esquerda da
direita) que comofoi dito anteriormentgpodemestaralocadaemdiferentesdispositivose localizacéegie rede.
Assimséodisponibilizadadréshipotesesle métodosde sincronizacéo:

1 Synchronize:este método certificase que ambasas pastastém os mesmosficheiros, o que pode
implicar cépias,remocdese alteracdesle nomesa ficheiros em ambasas pastasgarantindoque um
estadadeigualdadeentreestassejaatingido;

1 Echo: estemétodopreocupase em procuraras diferencasexistentesentre a pastada direita e a da
esquerdaalterandgposteriormenta pastado lado direito paragarantira sincronizacaaasmesmas;

1 Contribute:esteprocesse emtudo similar ao métodoanterior,sendoque se distinguempor estendo
propagaremocdegie ficheirosparaa pastadadireita, preocupandseapenasoma adigdode novos

ficheirose dealterac6esle nomesdeficheirosexistentes.

Estesistemade sincronizaca@ermiteaindafazerumaprevisdodo estaddfinal por aplicagdoda sincronizacéo,
semrealmentder feito a sincronizgéo,permitindoverificar asmodificacdepropostasgandoa possibilidadede
alterarasaccdeqjue estasriam serexecutadapreviamentei execucaalasmesmasgdiminuindoassimo risco
de perdade informacado.De referir ainda que aguandode uma sincronia¢do com remocéaode ficheiros, &
possivelconfigurar o SyncToy para que este envie os ficheiros removidospara a Reciclagemdo sistema,
aumentandaassima segurancano tratamentodos dadose sendoestamais uma técnicaimportante para a

prevencaale perdagddeinformacéo.

Em termosde resolugdode conflitos, a forma como estesséo resolvidosdependedas ac¢desdefinidas no
momentoda criacdodo par de pastagjue é necessarigincronizar,sendopassiveislgunscenariosde resolucao
por estasac¢Besa alterggdodo nomede um ficheiro em ambasaspastasa remocédodo ficheiro numapastae a

alteracaalo seunomenoutraou aindaa mudangale nomede um ficheiro numapastae a suaalteracamoutra.

Parafinalizar o processode sincronizacéoentre duas pastasede sistemapromoveainda a capturade uma
imagemfinal daspastagsnapshot)gueird conterinformacéorelativa aosficheiros que integramas pastasps
seustamanhosdatasde alteracdogtc, o queird permitirumamaior facilidadena previsaopor partedo SyncToy

aquandalaanalisedasdiferencas decomolidar comassincronizagéeguesaonecessarias.

! http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?DisplayLang=en&ifg883

http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?displaylang=en&id=15155
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Em conclusaaestesistemaé muito direccionadgaraos requisitosambicionadogpor utilizadoresquetrabalham
com imagens,podendotambémser usadopara a gestéode ficheiros em pastas.E um sistemacom algumas
limitacdesno querespeitaa resolucdale conflitos e ndopermitea passagende ficheirosentrepartilhaso queo

tornade algumaformalimitado quandocomparad@omoutrcs softwaresconcorrentes.

2.2.4 SyncCenter

O Sync Centef é um sistemade sincronizagéade ficheiros presenteno sistemaoperativodesenvolvidopela

Microsoft, estanddntegradonosdois maisrecentegprojectosdestaempresa WindowsVista e o Windows?7.

Estesistematem como prindpal objectivoa sincronizacaale ficheirose pastacomdispositivosmoéveis,pastas
presentesiumarede ou aindacom outros programassendoesteum agregadoe informac&oque geretodos

dispositivosguesesincronizancomo dispositivoquealberguesstesoftware.

O funcionamentodo Sync Centertenta ser o mais userfriendly possivel,visto este estarincorporadonum
sistemaoperativo utilizado pelas massas,apresentandapenasao utilizador a escolhada localizagcdo ou
dispositivoondese encontranmos dados, quaisos dadosque se desejasincronizare os periodosem que sedeve
efectuaressamesmasincronizagdo Este sistemaofereceassimuma plataformaonde os utilizadorespodem
acedera todosos dispositivose aosficheiros presentesios mesmoscontrola a sincronizagdalos mesmose

resolverconflitosquepossanadyvir do processanterior.

Uma das principais inovacfespresentesneste sistemaséo os fOffline Filesd. Estes permitem que sejam
designadapastase ficheiros as quais vao estardisponiveisparta ser acedidase alteradasnesmoquandonédo
existeumaligac@oentreos dispositivosque as mantém.Isto permitea alteragcdodos dadosem qualqueraltura,
sendoque quandoexisteumaligagdocom a versdopresenteonline estaserasincronizada actualizand ambas
as versOesparao mesmoestado.Este processopode levar a existénciade conflitos que normalmenteséo
resolvidoscom a escolhada versdomais recentedos dadosgerados Casoos dadostenhamsido alteradosem
ambasaslocaliza¢bes dadaao utilizador a responsabilidadda escolhada versdoque se desejamanter,sendo

possiveimesmoguardarasduasversoes.

Paraconcluiro SyncCenteré umaboaplataformaparaunificar todosos processosle sincronizacd@uepossam
advir dosmaisvariadosdispositvos,indo desdeumasimplespenusbou um leitor de misicaportétila umarede
ondese encontranos ficheiros partilhados Estesistemaapresentalgumasacunasnomeadamentao nivel da
informag&oque transmiteao utilizador sobreas actualizacdesgjue sdofeitas sobreos dados,sendoque guarda

apenasimaversdode cadadocumentop queconduzira problemasie perdade informag&oprovenientede uma

8 http://windows.microsoft.com/ebS/windowsvista/Howto-keepyour-informatiortin-sync

http://msdn.microsoft.com/eans/library/aa369140%28v=vs.85%29.aspx
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resolucaale conflitosquepossanadoter sidotdo satisfatoria.

2.2.5 DropBox

DropboxX é um sistemade armazenameatonline de ficheiros, acessivela partir de qualquercomputador,
independentementdo sistemaoperativoque possuaActualmenteesteé suportadeem sistemasomoWindows,
Linux, Max OS X, e aindaem dispositivosmdveisque possuanAndroid, Windows Phonee aindaem Iphones,
Ipad ou BlackBerrys.Estesistemainicialmenteforneceaosutilizadoresumacapacidadele 2GB de capacidade
dearmazenamentguepodechegaraos8 GB. Parautilizadoresqueescolhanpagarparatirar um maior proveito

desteservigcoestepodechegaratéaos100GB.

O funcionamentalestesistemgpassaor serbastantesimplese facil de percebepor partedo utilizador. Existem
duasformasde funcionarcom estatecnologia,sendoque a maisrecorrentepassgpor instalarnum computador
ou dispositivo movel a aplicacaada dropbox.Estacria umapastano sistemeaondeestéainstaladee os utilizadores
apenagém de ir colocandonessapastaos ficheiros que desejemfazer uma cépia dos mesmos.Estesserao
automaticamentguardadosos servidoresdese servigo e replicadosem todos os dispositivosque tenhama
mesmacontaassociadasendopossivelter multiplos sincronizadogoma mesmadropbox.No casode ficheiros
seremadicionadosremovidosou alteradomestapastatodasestasalteracdesdopropajadasparao Servidores
deste servigo e o utilizador é avisado das altera¢desque estédo a proceder,sendo todos os dispositivos
automaticamentbgadospelamesmacontaactualizadosA outraforma é atravésde um qualquerbrowser,onde
a partir de qualquercomputadorcom acessa@ Interneté possivelfazertodasasac¢fessupracitadaspois basta
acedefa paginada Dropboxfazero login e todosos dadosestédodisponiveisao utilizador, podendoesteproceder
as alteracdeqjue desejar,que a semelhancalo que foi dito anteriormenteodasserdopropagadapelos seus

dispositivos casoestesstejamconectados Internet.

Outra possibilidadeinteressantegornecida por este servico € a capacidadede partilhar pastascom outros
utilizadores,permitindo assimtrabdho colaborativoentre um ou mais utilizadores,semrequerera presenca
fisicadosmesmosEstesistemaapresentaindaum sistemade verséesassociad@ todosos ficheiros presentes
naDropbox.Estesistemapermiteo retrocess@ versdesantigasde ficheiros em casode necessidadesendoque
o histéricode cadaficheiro apenagsem umaduragédode 30 diasparaasversdedivres, enquantanascontascom
versBegpagasa duragdopodeserilimitada. Outralimitagdo dascontaslivres encontrase no tamanhoméximo
gue cadaficheiro podeter, sendogue cadaum ndopodeultrapassapns 300 MB, o quenovamentendoacontece

nasversdegpagasio mesmaoservico.

As maioresdesvantagenguepodemserapontadas esteservicopassanpor ser:
1 Emcasode alteracacsimultaneado mesmoficheiro a Dropboxnéo possuia capacidadgararesolucio

de conflitos, dandoapenasum aviso ao utilizador da presencado mesmoe em que ficheiro, sendo

° https://www.dropbox.com/
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criadasduasverséesio mesmdficheiro comasrespectivasliferencase deixandoa responsabitladedo
utilizadoraresolucaalo problema;

1 Existénciade algumasquestéegelativasa privacidadedos dadosque os utilizadoresguardamnos
servidoresda Dropbox, pois as técnicasde conservaca® compressaalos dadosutilizadaspor esta
empresdém sido postasem causapor poderendescodificar informac&oque os utilizadoresguardam

invadindoassima suaprivacidade.

2.2.6 Live Mesh

Live Mesh? é um sistemadesenvolvidgpela Microsoft, sendoem multiplos aspectosimilar & DropBox, sendo
queo seuobjectivoprincipal acabgpor serguardarficheirosonline e garantira suasincronizac&oA semelhanca

daDropBoxtambéné disponibilizadoespacgaralivre utilizacaosendoo valorinicial destede 5GB.

Actualmenteas semelhancasntreesteservicosdobastantessendoque algumasdasdiferencasse baseiarmo

factode esteservigcoapesasserutilizavel emvériasplataformaszomoo Windowsou o Mac OS X, deixadefora

o mundoopensourcesendogueos utilizadoresde Linux ou sistemagomoo Android ndopoderanbeneiciar da
utilizacdode um sistemadestaindole,o quepodeestarimplicito emalgumdesconhecimentda existénciadesta
tecnologiaNestes casos € oferecida apenas a possibilidade de acesso aos ficheiros via web.

Estatecnologiaacabapor serbasede algunasdasfuncionalidadesapresentadasos dias de hoje na Dropbox,

especialmenta utilizacdodo browsercomoferramentade aquisicdoalteracdmu remogaadeficheiros.

Em sumaestatecnologiaé em multiplos aspectosimilar & Dropox, acabandgor se diferenciarna capacidade
de armazenamentalisponibilizadano servi¢o livre de pagamentose na inexisténciado seu suporte em

tecnologia®pensource.

2.2.7 Syncany

Syncany* é um novo software de sincronizagdode ficheiros. Este em comparagdocom o Live Mesh da
Microsoft ou a Dropbox apresentaalgumasvantagengelativamenteaos seusconcorrentesnomeadamente
facto de serum produtoopensource,logo possibilitandoa facilidadede obtenc@ado cddigodo mesmoe a sua
reutilizacdo Outravantagenpassgelacapacidde de encriptaros ficheirospresentesna maquinaemqueestao
a ser partilhados, garantindodestaforma a segurangados mesmose a privacidade que normalmenteos
utilizadoresdesejamnum servico destanatureza.Este servigo tem o objectivo de ser extensiel atravésde
introducdo de plugins, para que possamser introduzidos novos protocolos para sincronizagdode dados.
Actualmenteos protocolossuportadosaoFTP, Box.net,AmazonS3, GoogleStorage)map, etc sendoobjectivo

doscriadoregdestaecnologiaintroduzir no futuro suportea outrosprotocoloscomoo WindowsShare.

10http://explore.Iive.com/windowlive—meshdevicessvnc—u pgradeui

http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_Live Mesh

1 http://www.webupd8.ora/2011/05/syncaggeatdropboxalternativewhich.html
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Apesarde estesistemaapresentaalgumasideiasrevolucionariasacabapor ser muito imberbe,especialmente
por apenaguncionarem sistemad.inux e se encontrarem pleno estadode desenvolvimentolnfelizmenteum
dosobjectivospresentepassgpor nuncasersuportadgor plataformasomoo Windowso Mac, o quelhe pode

vir aretiraralgumavisibilidadee reconhecimentao mundodainformatica.

2.3 Software de controlo de versdes

Estetipo de softwarenédo se enquadrano tipo de utilizadoresque normalmenteutilizam sincronizadoresie
ficheiros, visto que um software de controlo de versdes é utilizado com mais regularidade para o
desenvolvimentale projectosonde existe a partilha de ficheiros entre varios responsaveipela evolugaodo
mesmo Assim sendo,0 objectivodo estudodestetopico passgpelaanalisede umatecnologiachamaddaGit, que
tem como principaiscaracteristicaselocidade gficiénciae escalabilidadeEstassdoalgunsdos objectivosque
sepretendenmelhoramo REPOXcoma execucialestatese.

23.1 GIT

Git'? & um sistemaopensourcede controlo de verséedistribuido. Este,ao contrariodo que acontecenoutros
tipos de sistemasde controlo de versdes,nao utiliza um repositdrio central como acontecepor exemplono
CVS" ondesdoguardadogodosos ficheiros e a suaevolugéoao longo do desenvolvimentalo projectoe os
utilizadores acedempara efectuaremoperacéessobre o mesmo.Com o sistemaGit cada projecto é um
repositériocom todasas capacidadesle controlo de versdese de historices asseguradogste sistemapermite
aindauma facil ramificagdodos projectos,podendoestesser locais ou remotospodendoser mesmoinseridos
noutrosprojectos,sendocadaramo uma cépiaexactado repositdriode ondederiva. Esteprocessgermiteque
ndohajaperdageinformacgéaopoisdeixade existir um repositérioparapassaa haverN.

Uma grande vantageminerente ao facto de cada utilizador ter um repositério préprio onde efectua o
desenvolvimato € a inexisténciade necessidadele conexaoa Internet para que esteregiste alteragdesno
projectoou permitaa procurade alteragéesantigasou aindapermitaa fusdode c6digo provenientede ramos
locaisao sistemaA conexacao exterior é apenasecesariaparapartilharou obterdadosde ramosremotosde

umprojecto.

O sistemaGit é transversalaos protocolosde Internet principais, sendopossivelque os repositériossejam
partilhadostanto por HTTP, FTP, rsync ou aindapor ssh,o que facilita a sua utilizacio e aplicacdonos mais
diversoscontextos.Visto a suaimplementacécser maioritariamenteem C permitiu que estaplataformaseja
também transversalao sistemaoperativo em que se trabalhe, sendo mesmo utilizado como ferramenta

complementaa sigemasde IDE comoo Eclipse,IntelliJ ou NetBeans.

2 hitp://gitscm.com/

%3 http://cvs.nongnu.org/
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Comosistemade armazenamentm, Git usaum sistemade snapshotslo estadadetodaa arvoredeficheiros.Isto
passcé efectuadaoa cadanovaalteracacefectuadano projecto.Numafaseinicial do projectq esteutilizavaum
sistemade deltasque consistiaem guardaras diferencasexistentesentre os ficheiros existentesaquandoda
submissdade alteracBesEste processorevelouse muito dispendiosoao nivel do espagonecesséarigpara o
armazenamentdlos mesnos, sendonecessarigpassarpara um sistemade snapshots do estado de todos os
ficheiros, obtendese assimmelhoriasao nivel tanto do armazenamentoomo da eficiénciada obtengdodas

diferencasubmetidag aindanapesquisa partilhadasmesmasomoutrosramosdo projecto.

Tendoja mencionada@omocaracteristicalestesistemaa facilidadeda partilhade dadosentreos diversosramos
do projecto, esteprocessaornase mais comododevido ao Git possuirum sistemade deteccdade conflitos,
providenciandoferramentasque permitemaos utilizadoresa visualizacaodas diferencase ajuda paraa sua
resolucaoE aindapossivelalterarasferramentasisadagparaesteefeito, visto estesistemapermitir a utilizagéo

deoutrasquesejammaisfamiliaresaosutilizadores.

Assim e para concluir, podemosverificar que este sistemaapresentacaracteristicagjue permitem facilitar
principalmenteequipasde desenvolvimentode projectos, pois reduz a complexidadena sincronizagéoda

informagé&ogeradapor diferentesntervenientes.

2.4 Data-sharing middleware

Comoo préprio termoindica, middlewarerepresentaimacamadade abstraccd@ntredois sistemaautilizados.
Nestecasorepresentansistemagjueretirama responsabilidadda tecnologiade obtencdadadosa forma como
edessaoreplicadosparao sistemaA finalidade principal destetipo de softwareé a de seremfacilitadoresde

desenvolvimentale aplicagcdepois permitema suautilizagdosemgrandesnudancaso cédigodasmesmas.

2.4.1 IceCube

O objectivodo projectolceCube[8] é o fornecimentade umaplataformaque funcionecomoum conciliadorde
copiasdo mesmotrabalhoque sofreramalteracdesparaquea suaintegracacsejao maispacificapossivel Este
sistemaestiparametrizad@arater ematencaca semanticado tipo de dadosque se estaa trabalhara aplicacéo

dosmesmosu do utilizadorquegerouasalteracdes.

Este sistematem como unidadebaseparao seufuncionamentoo estadoinicial de um ficheiro que se estaa
analisare osregistos(logs) geradogelasac¢desaplicadasem cadaréplicadeste Osregistos(logs) fornecemao
sistemao historico das ac¢Bestomadaspor cada utilizador, permitindo assim aumentaras capacidadesio
programa,pois este fica a perceberas intengbesde cada utilizador aquandoda aplicacdodas alteracdes,
facilitandoa suaintegracaccom asalteragcfesle outrosutilizadores Ao contrariode outrossistemas IceCube
pretendereordenaras opera¢dedatentesnos registos(logs), paraalém da simplesordenacdaemporal, para

assimprocurarformas de minimizar os conflitos. Esta solugaolevantauma questdoque se prendecom uma
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possivelexplosdodascombinacBepossiveisntreos registos(logs), tendosido paraisso aplicadasao sistema

sistemagslerestricbeqestatica® dinamicasparacontrolarestalacunade desenhalo sistema.

Restricdesestaticasestdodirectamenterelacionadascom a ordem de como séo aplicadasas operacbegara
chegara um estadofinal. Apenastém em atencéose estassdoaplicadasde forma seguranéo se preocupando
comestalo actualdosobjectosqueestéoa sertratados.

Restricdesdinamicaspode ser ou operacdeu pré-condicdes.Uma operagacé um métodoque podeou nao
modificar os objectosque estdoa ser partilhados,indicandoo sucessoou insucessoda mesma.Uma pré-

condicaoapenawerifica seestadaactualde um objectoé valido.

O processalefuncionamentalo IceCubepassgor duasfases Estassao:
1 Execucaoisolada: nestafase sdo aplicadosos objectos partilhadosum conjunto de actualizacdes
produzidageloutilizador, sendogeradoum registodesteprocedimento;
1 Fasedereconciliagdonestafaseé feita a tentativade sincronizacdale duasou maisréplicasdo mesmo
objectopartilhadosendosubdivididaemtrésnovasfases;

U Fasedo escalonamentonestafase séo criados escalonamentoa partir das varias combinages
possiveisdasactualizagGesEstesescalonamentosdoconjuntosde ac¢desqjue irdo ser aplicadas
nos objectos partilhadosrespeitandoas restricbesestaticaspara gerar um estadoconsiderado
correcto.Se o edado ndo for consideradaorrectoesseescalonamenté descartadocontrolando

assima explosdaquepossahaverde combinagoes;

U Faseda simulacfo:nestafase sdo aplicadosos escalonamentosie actualizagdesonsiderados
validos na fase anterior, verificancd se as restricdesdindmicas sdo respeitadasdescartando
novamentes conjuntosde actualizagbeguendorespeitermasconsideracfedefinidas;

U Fasedaseleccionestalltima fasetodasos escalonamentogue foram consideradosalidossendo

estescomparads e classificadossendoescolhidoa solugdoqueapresent® melhorresultaddinal.
O resultadooriginario é posteriormentgartilhadoentretodasasréplicasdo objectoparaaplicacéo

dasolucaoobtida.

Em conclusdoo IceCubeé sistemade reconciliacaode objectospartilhados baseadmos registosgeradosdas
actualizacesproduzidaspelos utilizadores. Esta solugdo tem como principal objectivo a diminui¢éo de

conflitos, sendatotalmenteorientadgparasolucdesie trabalhopartilhado.

2.4.2 SemanticChunks

Semantic chunks [9] sdo um conceito desenvolvidocom o intuito de tentar resolver alguns problemas
apresentadopelas técnicas (updatebasede operationabased)utilizadas na basedo trabalho cooperativo,
nomeadamentaa ajudaao nivel de fornecergarantiasde consisténcia de diminuicdode conflitos aquandada

sincronizacaaleficheiros.
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A ideia por de tras desteconceitonascede tentaradoptaras vantagensle cadaumadastécnicasanteriormente
mencionase da utilizacdo de chunksem LBFS e HaddockFS, tendo dado origem a poupancaganto de
armazenamentde dadoscomo de largurade bandautilizada na propagacaalas actualizacde®fectuadasos
projectos.O funcionamentodeste sistemabaseiase na divisdo de documentosem regides semanticamente
relevantesque podemser diferentesconsoantelo tipo ficheiro e a suaaplicagdoseméanticaEstespedacoge
informac&oextraidogpodemir de um simplesparagrafonumtexto,a umacélulade umafolha dacélculoou até
mesmoa uma paginade uma apresentacadestefacto promovea consisténciale ficheiros num sistema,visto
gue as divisbesdos mesmosser feita semanticamentéendoem contao tipo de ficheiro, e ndo por blocosde
tamanho constantecomo em outras solucdes, reduzindo assim o namero de conflitos proveniates da
sincronizacaode ficheiros e aumentandoa concorrénciae a frequénciade actualizacGegprovenientesde

multiplasfontes.

Visto esteserum sistemadireccionadgarao trabalhocooperativoe apesaidareducdade conflitos conseguida,
estescontinuam a existir e assimséoutilizadosvarios esquemagparaque os utilizadoresos consiganresolver.
Estesséo:
1 \otacdegarasaberuaisasactualizacdeguedevemutilizadas;
1 Actualizagdesadoptadapor decisaode utilizadorescom maioresprivilégios no desenvolvimentodo
projecto;
Definicdodeperiodogaraaintroducaode actualiza¢depor partede algumutilizador (lease);
Partilhade informag&ocom outrosutilizadoressobrea algumaactualizacaaue se pretendeinserir no

projecto.

Comoconclusd@odeseobservargueestesistemaconsegu@bterasmaioresvirtudesdastécnicasupdatebased
e operationalbasedreduzindoo niimerode conflitos produzidospor actualizagdeslainformagéoe aumentoda
concorrénciae frequénciadas actualizagbesExiste aindauma reducdode largurade bandae da capacidade
necessarigpara armazenamentdevido a se lidar com fragmentosde informacaofacilitando o controlo das

actualizacdesdeficheiros.

2.4.3 Xmiddle

O Xmiddle [10] é um sistemaque tem como objectivo principal a parilha de informac&oentre dispositivosde
computacaandveis,comoé o casoteleméveis PDAs ou computadoreportateis,sema existénciade qualquer
tipo deredede comunicac¢Befixa. Estesistemaabordaprincipalmentecenariosem que sdoutilizadasredesad

hoc, maisespecificamenteomunicaca@ntreapenasloisintervenientes.

Em termosde estruturac@alos dados,este sistemaguardaos mesmosem arvoresde estruturasorganizadas
hierarquicamente facilitando desta forma o acessoe manipulagdodos mesmos.Toda a informacéo é

representadénternamenteem XML para uma maior flexibilidade e facilidade de associagda@om o sistema

supracitado
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Quantoao funcionamentalo Xmiddle, estepretendea sincronizagaale ramosde arvoresgue sejamcomunsa
dois dispositivos, criandoassimduasnovasarvoressemelhantege com a mesmaverséonos dois dispositivos.
Este comegapor, quandoha ligacao entre dois dispositivos,verificar a existénciade ramospartilhadosentre
estesConfirmadoesterequisitoo dispositivoque promovea conexaogueiremoschamarde D2, enviaao outro
(D1) o histéricodasalterac6epromovidasno ramo. Esteverifica asdiferencasentreos dois histéricose envia

asparaD2 ondeesteira gerarumanovaarvorebaseadaasdiferencaspromovendoassm umafusdodasduas
arvores.Tendo terminadoeste processoD2 envia paraD1o conjunto de modificacdesefectuadagaraque o

segundopossagerarum nova arvore semelhanté de D2 e assimterminaro processade sincronizacacentre
ambos.Casoestetenhaterminadocom sucess@mbasas arvoresirdo apresentaa mesmaversao,casotenham
havido conflitos aquandoda fusdo dos ramoso Xmiddle permite a definicdo de politicasde reconciliagdode

dadosatravésle esquema¥ML, queresolvamconflitosautomaticamentquandoestesexistirem.

No casode haveralgumtipo de quebrada ligacéo,que impecgaa continuagdada comunicacdalas mudancas
aplicadasnos dados,os dispositivosretém as réplicas da Ultima arvore estavelque estavaa ser partilhada,
permitindo assima evolu¢cdodo desenvolvimentalo trabalhoapesardo acontecimentosendoo processode

sincronizacageinicializadoaquandalaexisténciade umanovaligacaoentreos dispositivosemquestéo.

Para concluir podese afirmar que o desenvolvimentodesta tecndogia tem como objectivo promover a
descobertae estratégiagjuelidem comos problemasassociadoa computagdandvel como,perdasie conexao,
baixacapacidadele largurade bandaou problemasnergéticos.

2.4.4 Microsoft SyncFramework

O Microsoft Sync Framewak™* é uma plataformadesenvolvidgpela Microsoft com o intuito de permitir uma
facil sincronizacaale qualquertipo de documentosndependentementda aplicagcao,do tipo de dadosou de

gualguemrotocoloutilizadono desenvolvimentalo projecto.

Paraque sejapossivela partilhade qualquertipo de informacaoestatem de estararmazenadam algumlugar.
Nestadpticaa Microsoft decidiudefinir actoresa quemdeuo nomede ParticipantesEstessaooslocaisde onde
seconseguebterainformacaoprovenientedasfontesde dados podendoestesseremum computadorumapen
drive, um PDA ou até mesmoum web service. Estesparticipantespodemser de varios tipos, que variam
conforme as suascapacidadesle armazenamente@ manipulagdoda informacéotanto de forma local como
remotae aindada suacapacidadede executaraplicagbespara sincronizacaade informacaodirectamenteno
dispositivo.Assimos participantegxistente sao:

1 ParticipantesTotais: s@o definidos por permitirem a criacdo de aplicacdesdirectamentenestes

dispositivoshbemcomoa definicdodalocalizacdadosdadosa seremguardados;

14 http://msdn.microsoft.com/git/sync/default(erus).aspx
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1 Participantedarciais:saodefinidospelasuacapacidadale armazenamentde dadoscomo exemplo
dissopendrivesou SD cards;
1 ParticipantesSimples: sao definidos por aperas partilhareminformacaoquandoestalhe é pedida,

sendoexemplogdisto osRSSfeeds.

Paraque os participantepossanpartilhar dadosentre si € necessaria existénciade outraentidade Estaé a
chavede todo os sistemautilizado pelo Microsoft Sync Frameworke da pelo nomede Provider (fornecedor).
Estespodemserdefinidospelosutilizadores visto que os dadosque serdopartilhadogpodemserde algumtipo
nao suportadopor estaestrutura.No entantosao disponibilizadosvarios providers,sendoexempo de alguns
deles, providers para sincronizacdode basesde dados,de ficheiros e pastas,etc. Para cada fornecedoré
especificadm tipo de dadosque esteira sincronizarsendoesteresponsavepelasuamanutencae garantiade
consisténciados mesmos.O funcionamentodestesvai para além das fungdessupracitadassendoque estes
guardaminformacaorelativaasalteracdesplicadassosdados homeadamentasmudanca®corridase o estado
emqueosdadosseencontramEstainformacéoé guardadanumreposibtrio de metadadosjue podeserdefinido

ou pelocriadordo providerou entaoutilizar o fornecidopelo préprio Microsoft SyncFramework.

O processade sincronizacaalestesistemaestadirectamentdigado a trés moédulosmuito especificosO Sync
Provider,que fornecetodaa comunicacaentretodasas réplicasdo projectoe aindaoutrosproviderscom se
desejecomunicarcomestee aindao DataSourcee 0 MetadataStorequearmazenamespectivamentes dadose
osmetadadoselativosaosdados.

Finalmenteestesistemaapresentaindaum sistemade deteccaae resolucdade conflitos com mecanismopré
definidosparaa automaticaesolucdaosmesmosA semelhancao queaconteciacomos providers tambémé
possivekriar regraspararesolucéaestetipo de conflitos.

Em conclusdm Microsoft SyncFrameworkapresentaimagrandeflexibilidade paraa suautilizacdo,fornecendo
assimuma plataformaavancadade utilizacéo, sendoestadireccionadapara utilizadorescom conhecimentos

maisavancadosonseguind@ssimparilhar e gerir a evolucdodosseusprojectos.

2.5 Anadlise

Tendo em conta as solu¢des que foram apresentadas nesta seccdo, € possivel verificar que qualquer uma delas
faz a replicacdo de ficheiros e pastas entre diferentes dispositivos garantindo a st&ncensissim neste
subcapituloiremos avaliar com base na tabela 1, como estas solugfes podem ser utilizadas para resolver o

problema enunciado no capitulo 1.

Analisando a tabela supracitada, podemos verificar que muitas das solu¢gdes apenas funciaetarméerados

sistemas operativos, sejam eles proprietarios ou livres, o que pode vir a ser um problema pois, é impossivel,
prever que sistemas operativos tanto os Data Providers como os Service Provider, o que limita automaticamente
as escolhas para possis solugdes dos problemas estudados. Outro factor de excluséo para o tipo de tecnologias

z

gue podem ser utilizadas como solugdo para os problemas desta tese € o tipo de licenca que existe para
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reutilizacdo das tecnologias. Visto o0 REPOX néo utilizar queitjpo de software proprietario esta tera de ser

uma maxima que tera de ser mantida.

Passando para os critérios mais técnicos € necessario avaliar se as solucfes estudadas tém a capacidade de lidar
com algumas das especificidades dos cenarios que sposfs pelos bibliotecas e arquivos digitais. Estes
critérios sao:

1 Recolha de conteldos partindo refecias fornecidas por metadados;

1 Sincronizagédo de actualizacGes de contetidos recolhidos através objectos referenciados.

Tendo em conta estes dois aiité e considerando o estudo feito ao longo deste capitulo, que nenhuma das
tecnologias tem a capacidade de efectuar recolhas de objectos referenciados, tanto em XML como noutros
formatos, pois estas tecnologias sao principalmente pensadas para gaemnializacdo e a consisténcia dos

dados que acolhem, onde estas tém acesso a localizacao original dos dados. Como é passivel de observagdo esta
€ uma condicionante que exclui as tecnologias estudadas de serem uma solucdo vidvel para a resolucdo do
problemaem questdo. Isso € igualmente visivel para o caso da sincronizacdo, pois mesmo que a recolha dos
objectos fosse efectuada de forma separada, para permitir que as tecnologias fossem utilizadas apenas no cenario
da sincronizagéo, estas ndo possuem caparioa enfrentar o desafio devido ao objectivo inicial a que estas

se propbdem, que exige que haja sempre de alguma forma uma ligacdo ao objecto original, ndo contemplando o

caso de este estar apenas referenciado.

Assim é possivel concluir que, com basa tecnologias estudas e na especificidade dos cenéarios que séo
propostos a resolucdo, que a melhor solugdo passa pelo desenho e implementacdo de uma tecnologia que seja de
alguma forma agregada a framework REPOX, que possua a capacidade de recolher acimatirados os

objectos referenciados pelos metadados gerados pelas bibliotecas e arquivos digitais.
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Tabelal. Comparacgéo de tecnologias de recolha e sincronizagao

Plataforma Tipo de Sincronizagdo | Servigo de fcronizagdo Agendamento
SyncML | Independente Online Dados entre diversos Sim
dispositivos
Rsync | Windows, Mac Online Ficheiros em redes de Usa OS
OS X, Linux baixa capacidade
Unison | Windows, Mac Online Algoritmo de Rsync Usa OS
OS X, Linux
Synctoy Windows Offline Pastas locais Usa OS
Sync Windows Offline Pastas locais N&o
Center
DropBox | Windows, Mac Online Pastas e ficheiros em Néo
OS X, Linux. multiplos dispositivos
Android,
Windows
Mobile, Iphone
Live Windows Online Pastas e ficheiros em N&ao
Mesh multiplos dispositivos
Syncany Linux Online Pastas e ficheiros em Néo
multiplos dispositivos
Semantic| Independente Online Ficheiros e reducéo de Sim
-Chunks conflitos em redes de
baixa capacidade
IceCube | Independente Online Reconciliador de Sim
actualizacBede objectog
partilhados
Xmiddle | Independente Offline Informacéo entre Sim
dispositivos moéveis
Microsoft Microsoft Online Qualquer tipo de Sim
Sync documentos independer
Center da sua génese
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3. Analise do problema

Neste capitulo vai ser analisada toda a problematica da tese, comecando por analisar o que sao bibliotecas
digitais, seguindse uma demonstracdo dos cenarios previstos para a implementacao do novo paradigma de
recolha de dados. Logo apés sera feita uma andl&és profunda ao OAPMH, para assim se perceber a
tecnologia de transferéncia de dados mais utilizada no ambito da disponibilizacdo de dados pelas bibliotecas
digitais. Para terminar irdo ser descritas quais as principais questdes resultantes ddoapétibeema e os

desafios que se pretende resolver.

3.1 Bibliotecas Digitais

As bibliotecas digitais podem ser definidas como fium
audio, bem como métodos de acesso e obtencdo de dados, e aindggrézragdio e matencao de colecgbes

d e d a d]oEsta definic® permite perceber que as bibliotecas sdo entidades, que passaram de meros
agl omeradores e organizadores de informa-«o a ficri ad:¢
possilam no seu espolio, de forma a possibilitar ndo s6 uma nova forma de preservagdo dos mesmos, mas ao

mesmo tempo uma nova forma de partilha destes contetdos.

3.2 Metadados e objectos de digitais

A explosdo do WorldVide Web possibilitou a multiplos agentesdisponibilizacdo dos seus dados na Internet,

de forma a estes serem pesquisaveis por todos os tipos de utilizadores. No entanto a tarefa de pesquisa de
recursos que possuam relevancia para a resolucao de determinado problema pode ser morosa eesnuitas vez
pode implicar interac¢des entre varias fontes de informacgédo, de forma a responder ao problema proposto. Para
facilitar as tarefas supracitadas foi criado o conceitmetadadosem que 0s primeiros servem para caracterizar

de forma explicita os ultimosNo ambito das bibliotecas e arquivos digitaste conceito € utilizado como
descritor de informacao dos recursos disponiveis, sendo que normalmente descreve o titulo, a data de criacéo, o

autor, etc. do documento preservado por estas instihcias

3.3 O Problema

Tendo em conta os objectivos definidos no Capitulo 1, é possivel prever alguns cenarios de interoperabilidade
por parte das entidades que partilham a informacdo e as que fazem a recolha e agregacdo da mesma. E nesta

aplicacdo que se conseguemuwisbrar os problemas que sédo a base para esta tese.

15 hitp://dublincore.org/documents/2001/04/12/usageguide/generic.shtml
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Assim 0s principais caso de uso que foram antecipados séo a interoperabilidade entre Data Provider e Service

Provider e a interoperabilidade entre Service Providers.

3.3.1 Interoperabilidade entre Data Providerse Service Providers

O normal funcionamento do sistema de agregacdo de dados, passa por um Data Provider publicar metadados
para que o Service Provider equipado com a tecnologia REPOX possa fazer a recolha dos mesmos, e tendo em
conta o novo paradigma piisto de recolha de conteldos. Existem trés cenarios a ter em conta para esta secgao.
S&o eles:
1 Interoperabilidade entre um Service Provider e um Data Provider que publica os metadados por OAI
PMH normal e os conteudos por HTTP ou FTP;
1 Interoperabilidade d@re um Service Provider e um Data Provider que publica os metadados por OAI
PMH normal e os contetdos por tecnologia recomendada pelo projecto REPOX;
1 Interoperabilidade entre um Service Provider e um Data Provider que publica os metadados e os

conteldos potecnologia recomendada pelo projecto REPOX.

3.3.2 Interoperabilidade entre Service Providers

Considerando desta vez cenarios de interoperabilidade entre dois Service Providers em que um deles utiliza a
tecnologia REPOX, passando a funcionar como agregadoradesdou seja um Data Provider, existem
novamente trés cenarios a ter em conta. S&o eles:
91 Interoperabilidade entre um Service Provider e outro Service Provider que recolhe os metadados por
OAI-PMH normal e os conteudos por HTTP ou FTP;
1 Interoperabilidadesntre um Service Provider e outro Service Provider que recolhe os metadados por
OAI-PMH normal e os conteudos por tecnologia recomendada pelo projecto REPOX;
1 Interoperabilidade entre um Service Provider e outro Service Provider que recolhe os metadados e o

conteldos por tecnologiacomendada pelo projecto REPOX.

3.3.3 Andlise do problema

Analisando os cenarios anteriores, é possivel verificar que s6 em alguns deles é possivel controlar a forma como
como os dados séo publicados e recolhidos, o0 que restengiguma forma o ambito do problema, pois nesses

casos é apenas possivel fazer optimizagfes nas entidades que utilizem tecnologias recomendadas pelo projecto.
Ainda assim é possivel retirar alguns desafios interessantes, nomeadamente de como efeatesscodero

recolha de contetidos de forma a evitar o download de colecgdes inteiras de ficheiros, quando existirem apenas
pequenas actualizacdes.

Outra questéo de valor pode passar pela optimizacdo do processo de recolha dos metadados, mas para isso vai

ser aalisado um pouco mais a fundo o protocolo ®MH.
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3.4 OAlI-PMH

O protocoloOAI-PMH é o resultadade um projectodesenvolvidgelo OpenArchivesinitiative (OAI), cujasua
principal actividadeé centradanaresolucéade problemasde interoperabilidadentreentidadesnomeadamente
bibliotecasdigitais e arquivos,pelacriacéoe desenvolvimentale protocolose standardparaa disseminacade
contetidok

A criacdodo OAI teveinicio em Outubrode 1999na Convencaale SantaFé[2] e asmotivacdeexistentepaa
estaforam:
1 O rapido crescimentoda Internet e a adopgédodas entidadesescolarescomo meio de partilha de
resultados;
A morosidaddradicionaldapublicacdado avancogeitos nosvariosambitosescolares;
A problematicada transferénciade direitos dos autorespara as editoras,introduzindo problemasde
divulgacaoderesultados;
I Osatrasosou a supressaale novasideiasprovocadogelasrevisdesde pares,favorecendeem muitos
casoublicacdeprovenientesleinstituicdesde maiorprestigio,emdetrimentode outras;

1 Osprecosdasassinaturapor partedasbibliotecagtornaramsedemasiadalispendioss.

Assim o objectivo inicial da OAIl passavapor alcancarrepositoriosde arquivos digitais de e-print que
contivessemtrabalhosde pesquisaguardados,terdo definido como propdsito da convencédoas seguintes
predisposi¢coes:
1 Criacaode umaframeworkquepermitissea descobert& partilhardpidadoscontedidosupracitados;
1 Fornecimentode recomendagfegdécnicas para a criagdo de arquivos que correspondessenas
caracteristicado pontoanterior;
1 Distincdoclaraentreo quesaoDataProviderse ServiceProviders.
Tendoobservada complexidadeda problematicaem andlise foi decididoque da convencdaapenasriam ser
apresentadasolucbegaraarecolhade metadaos,sendoestasasseguintes:
1 Definicgdode um conjuntode elementosie metadado$ OpenArchives MetadataSet(OAMS), sendo
algunsdelesqualificados parapermitir a pesquisale documentogiosarquivos;
1 UsodeXML comosintaxedetransportee representafp;

9 Utilizagcdodeum protocolodetransferénciale dadoscomum.

Destespressupostosasceo OAI-PMH (OpenArchives Initiative 1 Protocolfor MetadataHarvesting),cujo o
principal objectivoerater a capacidadele transferirmetadadoslosarquivosfonte paraos arquivosdestino.Este
protocolo nascede uma prova de conceitofeita com o protocolo Dienst, tendo evoluido até a versdousada

actualmentea versdo2.0 lancadaem 2006. Nestaversdohouve umarevisdodo protocolo,sendoque a maior

1 http:/lwww.openarchives.org/OAl/OAdrganization.php

2 http://www.cs.cornell.edu/cdlrg/dienst/protocols/DienstProtocol.htm
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diferencapass pelaforma como seabordaa informacao,deixandode serapenasiocumentoparapassarena

Serrecursos.

Como ja foi mencionadoanteriormentesste protocolo tem como principal funcao a obtencdode metadados,
sendogquendosuportaqualquertipo de pesqusadirectamentesobrea informacaoobtida.A obtengdmu recolha
de dadosfeita pelo OAI-PMH podesertotal ou selectiva,sendogue se podeobterinformacdocomoum todo ou
apenagodemserobtidospequenaporcdesde informacéo,medianteas necessidadedo serviceprovider. Este
processo€é baseadoem dois critérios, sets e datestamps que podem ser aplicados em conjunto ou
individualmente sendogqueno primeiro casotodosos dadospertencentea um conjuntoou setserdoobtidos,ao
contrariodo que acontee com a recolhapor datestampndea é apenasecolhidainformacaoque tenhasido

alteradaduranteum periododetempoespecifico.

Ospedidosséaotratadosatravésdos métodosGET e POSTdo HTTP, sendoque asrespostas estessaosempre
devolvidasemformato XML codificadasemUTF-8, tendoematenc@m esquemascolhidopelaentidadeparaa
codificacdodos dados.Esteprotocolotem a capacidadele tratar multiplos tidos de metadadosmaso Dublin
Coré* passaor sero imperativoparamantero propésitodainteroperabilidadejueesteprotocoloapresenta.
Parafinalizar, emtermosde estruturaciale dadosao nivel dosrepositorioso OAI-PMH lida comtréstiposde
estruturagleinformacéo:
1 Resource¢recursos) informacéoa partir daqualsdogeradoos metaladosutilizadospelo OAI-PMH;
1 Item i entidademais abstractado OAI-PMH, sendoo ponto de entradapara a disseminacaala
informag&@odeumresource;
1 Record(registo)i contémos metadadogle um item, codificadosnum formato especificode XML
(Dublin Core, MARCXML ", METS').

3.5 Framework de recolha de metadados

Com base no protocolo supracitado projectos como o REPOX foram desenvolvidos para lidar com a recolha
automatica de metadados. Esta tecnologia é amplamente utilizada e direccionada para lidarrcblenussp

gue envolvem as bibliotecas e arquivos digitais.

As s i nREFDX é umaimplementacdalo Conceitode Repositériode Metadadog11], que forneceuma
plataformade funcionament@bertasemo recursoa qualquettipo detecnologiaproprietariano seuprocessale

preservacddedados.

Estesistemafaz a gestdade variascoleccdesle metadadosprovenientesie entidadesliversas sendogue cada

uma delasestaligada a uma interfacede fonte de dados,que serdoresponsaveipela obtencdodos registos

18 Dublin CoreMetadatdnitiative(DCMI), http:/dublincore.org/

" MARC 21 XML Schemahttp://www.loc.gov/standards/marcxml/
18 MetadataEncodingand TransmissiorStandardMETS) Official Web Site, http://www.loc.gov/standards/mets/
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gerados e verificacdo dos mesmosantes sua integracdono sistema REPOX. Estas verificacfes passam
essencialmentpor codificar os registosobtidosno esquema&ML quetenhasido adoptadgelaentidadeque o

gera,sendoguea obtencdalosmesmogodeou naoter umaperiodicidadeobrigatériadefinida.

Arquitecturalmentetoda a estruturado REPOX[13 pode ser observadana imagemem baixo, sendoque o
principal destaquele interessealestainfra-estruturaé o gestorde repositério.Esteé implementadem JavaEE™

e temcomoprincipalfuncionalidadea recolhae gestédade dadosprovenienteslasdiferentesnterfaces.

O REPOXpossuivariasinterfacegparaarecolhade dadossendoelaso HTTP, FTP,0 OAI-PMH e 0 Z39-50. De
todasestagnterfacesa maisutilizadaé o OAI-PMH, visto este protocolo ser um requisito comum egigio para

a partilha de dadqgsor parte das organizacdes que assim o desejem.
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Figural- Arquitecturade componentes da framework

Tendoem conta os desafios e as tecnologias apresentados anteriormente foi possivel definir um conjunto de

objectivos e de requisitos para este projecto.

19 http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html
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3.6  Objectivos para o sistema de obtencdo e agregacao de dados

Como € possivel observar, através da leitdeste documento, ndo existe uma tecnologia desenhada
directamente para lidar com os problemas da recolha dos objectos referenciados pelos metadados, sendo que foi
necessario o desenvolvimento desta, para que fosse possivel definir todos os objectivmsigema de
obtencao e agregacao de dados. Assim os objectivos definidos foram;
1 Gestédo da informacao relativa aos Data providers e aos seus servidoieMBAbs seus data sets e

0s seus schemas descritivos de metadados.

Recolha dos objectos refererdis pelos metadados provenientes dos servidores d® AL

Monitorizacdo das recolhas efectuadas para verificacdo da qualidade das mesmas.

Gestéo do armazenamento dos objectos recolhidos mediante os seus data sets.

Estes objectivos permitem a definicde dm servico que efectua a recolha de objectos referenciados por

metadados, desde que a sua origem esteja definida nos parametros acima mencionados.

3.7 Requisitos para o sistema de obtencéo e agregacao de dados

Os requisitos provém dos objectivos e dd@mem que estéo inseridos. Tendo em conta os objectivos definidos
na seccdo anterior e andlise feita ao sistema que se deseja implementar os requisitos que foram obtidos séo os
seguintes:
1 Recolha dos objectos referenciados: Tem de ser possivel recolbigjeotos referenciados em qualquer
data set e em qualquer schema, desde que este esteja devidamente representado em XML
1 Gestdo das recolhas: Capacidade de adicionar, alterar e remover as informacoeslitss dec
objectos referenciados;
1 Monitorizac@odas recolhas: Capacidade de monitorizacdo em tempo real e ap6s o fim da recolha de
informacdo relevante e relativa & mesma;
1 Gestdo dos dados obtidos das recolhas: Capacidade de aloca¢do e de remocao dos dados relativos as

recolhas feitas.
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4. Solucéce a sua implementacao

Neste capitulo ira ser demonstraalaolucao implementada partindo dos objectivos e dos requisitos definidos no
capitulo 3. Sera apresentada uma visao global do sistema, a arquitectura pensada como solugéo para as questoes
levantads durante a tese, terminando com a apresentacdo da implementacao da solucédo desenhada.

4.1 Visao do sistema

FullText Harvester € uma aplicacdo Welesenvolvida principalmente em Java de forma a ser transversal aos
varios sistemas operativogue tem comoprincipal objectivo a recolha de conteddos referenciados por
metadados. Para se conseguir este objectivo esta tecnologia foi desenvolvida assente em dois pressupostos,
referentes & origem dos metadados que contém as referéncias para os conteldos glstes sdetadados sdo
recolhidos por OAPMH, protocolo que tem sido alvo de estudo ao longo da escrita deste documento, ou que
estes sdo obtidos previamente de outra forma que ndo a utilizagdo do protocolo, como por exemplo por
FTP/HTTP, sendo guardado® rsistema de ficheiros de uma maquina e que o FullText Harvester ira ler

directamente destes para proceder a recolha dos conteudos referenciados.

Com esta tecnologia é possivel, ndo s6 efectuar a recolha total de todos os objectos presentes nune conjunto d
registos de metadados, como recolher apenas 0s registos mais recentes ou apenas os conteudos alterados, de
forma a reduzir assim o tempo despendido para recolher toda uma colec¢éo, e que a quantidade de informagéo
transferida seja reduzida ao minimo.afbém possivel parar em qualquer altura parar a recolha de contetidos,
assim como alterar ou remover as definicbes referentes a cada conjuegisties ou meramente destriddos

0s contelidos até agora recolhidos para cada conjunto de registos.

Esta aptacao possui ainda a flexibilidade de poder ser extensivel a outras tecnologias, poisnpassyunto
de comandos RESTGue permitem a invocacdo da mesma de modo a puder ser utilizada em multiplos ambitos

gue envolvam a recolha de objectos contidoséfh.

4.2  Arquitectura do sistema

A arquitectura do sistema, foi pensada com o objectivo de cumprir todos o0s objectivos e requisitos definidos nas
secches 3.6 e 3.7. Esta é constituida por um conjunto de elementos que lhe permitem ter a flexibilidade e a
egalabilidade necessaria para garantir que, independente da forma como os metadados sdo apresentados e a
localizagdo dos objectos nos ficheiros recolhidos, é sempre possivel efectuar recolha dos mesmos de forma
eficiente, produzindo desta forma uma solucdpaz de colmatar a necessidade tecnoldgica apresentada nesta
tese. Asim o sistema € constituido por

1 Interface gréfica que facilite a utilizagdo da tecnologia (GUI)
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Manager que gere todas os pedidos dos utilizadores referentes ao controlo das recolhas

Harvester que promove as recolhas e a sincronizacéo de objectos digitais

U OaiHarvester que trata dos pedidos que venham pelo protocol® K0l

essa informag&o no FullText Repository

que repliguem de forma precisa os acontecimentrgintes as recolhas.

U FolderHarvester que trata de todos metadados que foram recolhidos de outrgs formas

DownloadFiles que efectua todotipo de recolha de objectos referenciados em metadados guadando

HarvesteLog que gere toda a informagdo produzida ao longo das recolhas de forma a gerar relatérios

cmp Component Model/

FullText Harvester
GUI _ Manager
R
N
QaiHarvester
o ——— > Harvester
é/'7
DownloadFiles
|
/77 '
7 |
N 4 1
| ~
| S 7~ |
I N it 1
I LN YA ||
|
| 2] !
| FolderHarvester |
l .
v '
FullText Repository Harvestlog

Figura2- Arquitectura do FullText Harvester
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4.3 Funcionamento da tecnologia FuHlText

Esta secgdo tem o objectivo de demonstrar o funcionamento da tecnolodiaxgufocandese no desenho

desta e dasofuces utilizadas para cada desafio.

4.3.1 Recolha de objectos referenciados

Para que seja efectuada uma recolha de objectos referenciados em metadados, a primeira accdo que tem de ser
feita pelo utilizador, é a definicdo das configuracbes necessariagjygai@ FullText Harvester saibande

efectuar a recolha, qual o conjunto de registos que deve analisar e o formato em que vém os metadados, a
localizacéo para onde ira ser feita a recolha dos objectos e o Xpath que ira ser utilizado para definir adocalizaca

dos objectos nos metadados.

€. Edit Harvest b3
[ oALPMH || 11 B

OAI-URL *  hitp:/ibd2 inesc-id. pt:8080/repox2EudmliOAIHandler | | Check

OalHarvester SET BUMI
*

Metadata Format cudmi-article i
*

Extract TXT?
Path File /homeimarguesiexport
Xpath *  /article:article/article frontarticle article-meta/article :ext-link Other v

Namespace article
Prefix 1

Namespace URI 1 nhttpuieudml.org/schema/1.1/eudmi-article

Namespace xlink
Prefix 2

Namespace URI 2  hitpiiwww.w3.0rg/1999/xlink

Add Namespace

[F] start Harvest | | 9§ Cancel

Figura3- Imagem de configurador de recolhas de dados

Todos estes parametros definidos séo utilizados pelo componente mais importante de toda a arquitectura do
sistema, que é o Manager. O Manageesponsavel pela gestdo de todo o funcionamento associado as threads,

gue sdo executadas a cada recolha de objectos, sendo mantida uma lista de todas as threads e dos seus estados
associados, consoante se estas foram concluidas com sucesso, com errasdause encontram em execugao.

Cada thread é representada por um objecto de nome threadinfo. Este objecto contém informag&o importante
sobre cada thread como:
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O identificador Gnico

O tipo de thread (ThreadOai ou ThreadFolder)

A localizacdo de ondgAoarmazenados os objectos dof
O xpath utilizado para analisar o ficheiro de metadados
O ndmero total de registos presentes nos metaclados

O nimero de ficheiros obtidos

=A =4 =4 A4 -4 -4 -4

O tamanho total ocupado pelos objectos recolhidos.

Consoante o tipo de recolhaeyira ser efectuada, seja esta a partir do protocolcRMH ou partindo de
metadados recolhidos de outra forma, sao criados tipos de thread em consonancia com a fonte da informacéo

recolhida, sendo criado uma ThreadOai ou uma ThreadFolder tendo emsoata® analisados.

Estes objectos sdo semelhantes a ThreadInfo partilhando todos os campos do mesmo adicionando apenas campos

especificos necessérios para cada tipo de thread recolha de dados.

Concluida a cria¢@o das estruturas de informacédo base fisrei@namento da aplicagéo, estas sdo alocadas a
threads para que possa haver recolha de informagdo de multiplos conjuntos de registos simultaneamente. Esta
recolha de registos é feita no componente chamada Harvester, mais especificamente no Oaithevides o,

desenvolvimento deste projecto se ter focado principalmente no protocciBNIAI

Para cada recolha é guardada o maximo de informacao que é possivel sobre a mesma sendo esta a seguinte:
1 Ndmero de registos a percorrer

NuUmero de registos percato;

Numero de registos apagagos

Numero de ficheiros obtidps

Numero de ficheiros que nédo foi possivel opter

A quantidade de espaco ocupada em disco pelos ficheiros obtidos

Uma listagem dos ficheiros falhados e das razdes que levaram a falha dos;mesmos

O ultimo registoobtido,

O tempo de inicio de execuc¢éo da recplha

O tempo de fim da execucao da recolha

=A =4 =4 4 -4 -4 -4 A - -4

Uma listagem da duracéo da recolha efectuada para cada registo.

Todas estas informag8es séo vitais para o controlo do funcionamento da aplicagliseeda progresso das

recolhas, como sdo tambdrontoschavepara verificacao da qualidade e completude das recolhas efectuadas.

Para cada conjunto de registos, de onde se pretenda obter os objectos referenciados, € feita uma chama ao
protocolo OAIPMH com o nome do conjunto e o tipo de metadados que este contém. Este vai retornar uma lista

de registos que ir4 ser percorrida, elemento a elemento, de forma a obter todos os contetidos desejados. Para cada

registo é obtido o identificador que 0 acompanharesecutivamente, extraida uma lista de todos os elementos
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gue correspondam ao Xpath, fornecido pelo utilizador, para assim obter os contetidos desejados.

Através do elementos que séo recolhidos da compilacdo do Xpath sobre o xml obtidgistos, é poseel
criar um perfil dos objectos que irdo ser recolhidos, tendo para isso de se percorrer os atributos que cada
elemento possua de forma a extrair o maximo de informacao possivel. Assim, para aglomerar esta informacao,
foi criada uma estrutura de dadosndene Datalnfo que possui 0s seguintes conjuntos de informacao:
1 Formato dos objectos que irdo ser recolhidos
O endereco do objecto a ser recolhidos
O conjunto de registos a que pertence
O mime type
A extensdo do objecto

A localizacéo do ficheiro obtaj

=A =4 =4 -4 4 -4

As permissdes associadas aos ficheiros a ser recolhidos (recolha, correcgéo e partilha).

Para cada objecto existente no registo € criado um objecto do tipo supracitado e adicionado a uma lista, que ir4

ser posteriormente percorrida de forma a procadecolha dos objectos que Ihe estejam implicitos.

Terminada a criagdo das estruturas de dados referentes a informacéo dos objectos é chegado o momento de fazer

a recolha dos mesmos.

Esta recolha é efectuada por um componente de nome DowloadFiles geterinar ao OaiHarvester, em caso
de sucesso a localiza¢@o do objecto obtido no sistema de ficheiros, ou caso de falha uma, excepgdo com a

respectiva falha para que esta informacéo seja posteriormente escrita no registo de execucao da aplicacao.

O compmente DownloadFiles subdivigse em dois componentes. O HarvestSimpleFile ou o HarvestHtml. Para

o HarvestSimpleFile sdo enviados os objectos que ndo requerem qualquer tipo de analise da sua localizagdo para
que possam ser efectuadas as recolhas dos meEnefsctuada uma ligacdo ao url extraido ohesadados,

tendo a preocupacio esdireccdesjue este possa impor. E também definido um timeout para a obtencéo de
resposta por parte do servidor, para que a continuidade e fluidez do processo de recejzaaféctada. Em

caso da excepcdo por timeout ser alcancada, este erro é reportado no relatdridqaadecolha dos objectos.

No caso do HarvestHtml, como o préprio nome indica, sédo enviados 0s objectos que é necessario ser feita uma
andlise a paginadTML, de forma a conseguir recolher os objectos que estédo referidos nos metadados. Esta
andlise é efectuada verificando todos os elementos da pagina que contenham alguma informagéo, relativa ao
objecto que se pretende recolher. Tendo em consideracéoito @nmicipal desta tese, que trata da obtencéo e
sincronizacdo de objectos referenciados em metadados partilhados por bibliotecas e arquivos digitais,
especificamente fulltext, o processo de recolha dos ficheiros foi de alguma forma orientado parenottrata

dados dos tipos PDF, TXT, DOC, XML e HTML.

ApGs a recolha dos objectos presentes em cada registo, tenha sido esta com ou sem sucesso € gerado um relatério

com s resultados produzidos pela aplicacao. Este é invocado pelo OaiHarvester e temde ndemneestLog.
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Este componente tem a funcéo de criar o registo que assinala as ocorréncias em cada execucéo da thread relativa
a um determinado conjunto de registos, sendo por isso tantos registos quantas novas execuc¢des sobre uma
determinada thread sejgmedidas. Existe ainda um outro relatério que mantém o estado global de uma thread,

mantendo os aspectos mais relevantes relativos ao estado da mesma.

Um exemplo de um relatério ou log de cada execucgédo pode ser visto na imagem seguinte.

- <report> N
<status>SUCCESS</status>
<records>1868</records>
<startTime>Mon Sep 17 11:07:43 WEST 2012</startTime>
<endTime>Mon Sep 17 12:01:10 WEST 2012</endTime>
<duration>00:53:26</duration>
<gize>1.0 GB</size>
<obtainedFiles>3736</obtainedFiles>
<failedRecords>0</failedRecords>
<deletedRecords>0</deletedRecords>

</report>

Figura4- Relatorio recolha com sucesso

Aqui é possivel ver um exemplo de relatério de execucdo relativo a um conjunto de registos especifico. E
facilmente observavel que esta execucdo correu sem erros, onde foram obtidos 3736 ficheirodealB&Rir

registos num periodo de cerca de 53 minutos.

Na imagem seguinte é possivel observar um exemplo onde ocorreram erros.

- <report>

<status>ERROR</status>

<records>1669</records>

<startTime>Tue Oct 09 12:31:04 WEST 2012</startTime>

<endTime>Tue Oct 09 13:57:15 WEST 2012</endTime>

<duration>01:26:10</duration>

<size>3.6 GB</size>

<ohtainedFiles>1668</obtainedFiles>

<failedRecords>1</failedRecords>

<deletedRecords>0</deletedRecords>

- <errors>

— <error time="Tue Oct 09 13:56:47 WEST 2012">

<recordId>urn:eudml.eu:DML_CZ_Monograph:</recordId>
- <url>
http://dml.cz/bitstream/handle/10338.dmlcz//DejinyMat_13-1999-1_1.pdf
<furl>
<cause>Invalid url to make a connection...</cause>
</error>
</errors>
</report>

Figura5- Relatorio recolha com erros

Neste caso é contabilizado o nimero de erros ocorridosndicada a razao o identificador do registo que

contem o erro e ainda o url utilizado para se tentar obter o objecto. Esta informacdo, como foi o caso, é de
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extrema importancia para quem publica os objectos pois como pode ser observado o url uiitizalidoée

permite assim que sejam reportados erros para uma maior eficacia em termos de recolha de informacao.

Um exemplo do log total relativo a um conjunto registos sobre o qual tenha sido feito uma recolha de objectos
encontrase abaixo.
- <thread id="DML_CZ_Monograph" type="ThreadOai">
<files>28</files>
<size>14,9 MB</size>
<records>28</records>
<decodeToTxt>false</decodeToTxt>
<oaiUrl>http://bd2.inesc-id. pt:8080/repox2Eudml/OAIHandler</oaiUrl>
<oaiSet>DML_CZ Monograph</oaiSet>
<metadataPrefix>eudml-book</metadataPrefix>
<pathFile>/home/tjsm/export</pathFile>
<xPath>/book/body/bock-part/book-part-meta/ext-link</xPath>
- <namespaces>
<namespace prefix="xlink">http://www.w3.0rg/1999/xlink</namespace>
</namespaces>

<notes/>
</thread>

Figura6- Relatorio geral de um set

Esta informacgéo que pode ser observada, pretende ser mais focalizada na evolugéo global do conjunto de registos
analisados, sendo que contem um estado minimalista da evolucdo da thread, com a contagesiraoe tlos

registos que ja foram analisados e a quantidade de informacéo ja recolhida e o resto da informacgéo presente é
relativa as configuractes especificas para este conjunto, como o nhome do grupo de registos analisado, o tipo de
metadados, a locak¢do de para onde os objectos recolhidos estdo a ser guardado e ainda o Xpath utilizado para
obter a informacao sobre os conteddos a recolher.

4.3.2 Sincronizagao de ficheiros

Sendo este um sistema que recolhe grandes quantidades de informacédo é imporistas eemantenham
actualizadas com as suas fontes, pois uma obtencdo de novos objectos € uma tarefa morosa que ndo compensa
em casos de pequenas alteracdes efectuadas em poucos ficheiros. Para garantir esta premissa, foram utilizadas na

tecnologia desemlvida trés técnicas complementares, que permitam garantir a sincronizagédo dos contetdos.

1. Utilizar o OAI-PMH para obter os registos mais recentes a partir de uma determinada data.
2. \Vrificar para todos os registos a ultima data de modificac@o de cadobjec

3. \Vrificar o checksum de todos os objectos contidos nos registos.

O primeiro processo aproveita uma capacidade inerente ao protocelBMIAde permitir obter registos de um
determinado conjunto de registos, que tenham sido alterados ou actualipadtisde uma determinada data.

Isto permite reduzir de forma significativa o nimero de registos analisados e ter assim um ponto de partida para
apenas fazer uma nova recolha dos objectos referenciados por estes registos alterados.

Infelizmente, a actualacio dos registos nem sempre reflecte o estado actual dos objectos que estes referenciam,

sendo estes Ultimos actualizados sem que haja uma actualizagfwrdacéo relativa ao registBor esta razdo
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€ necessario verificar o estado dos mesmos e cés® tegham sido actualizados, para efectuar a respectiva
actualizacdo dos dados recolhidos. Para isso séo utilizadas outras duas técnicas mencionadas no inicio da secc¢éao.
Caso haja, no momento da actualizacdo, informacdo sobre a data de modificacaeimoefsth é recolhido,

desde que a data de modificacdo seja posterior a da Ultima recolha. Em caso de inexisténcia desta informacédo é
feita uma recolha do objecto de forma a gerar @khen do mesmo sendo comparado com o checksum do
ficheiro ja existentem sistema. Caso sejam diferentes é guardada a verséo anterior e a nova versao toma o lugar
da anterior, garantindo assim a actualizagdo dos ficheiros.

Todas estas informacbes sdo validadas com base num relatério criado aquando da obtencdo dos objectos na
primeira recolha, e actualizado a cada nova obtencdo de dados efectuada. Este pode ser considerado uma espécie
de radiografia dos registos onde é contida a informacdo sobre cada eedistiodos os objectos por estes
referenciados. Este relatério estalhado da seguinte forma:

1 Identificador do registo

1 Objectos
U Data de modificagéo
U Checksum
U Link utilizado para o download
U Espaco ocupado por cada objecto recolhido.

A existéncia desta estrutura de informacdo permite acelerar o processo de actualisgédup o tempo de

procura e obtencdo da informacdo necessérias para efectuar as validacdes que sdo mencionadas ao longo desta
seccao.

4.3.3 Recuperacao de falhas na obtencéo dos objectos digitais

A semelhanca do que acontece na actualizagio dos objectdsdes@ importante verificar se registos em que

tenham sido encontrados erros aquando da sua recolha, se estes ja foram corrigidos e se ja é possivel efectuar a
recolha dos mesmos sem ter de voltar a recolher todo o conjunto de registos. Com esse @ijautvie

utilizando os registos criados nas recolhas de objectos, os &or@slscados numa lista que irvocar, para

cada registo, uma chamada ao protocolo-®KIH de forma a criar uma nova lista, contendo apenas o0s registos

gue falharam e com todas suas informacdes. Esta lista é analisada pelo Harvestee@um@d a recolha dos
objectosque falharam, caso seja possivel, pois por cada registo com objectos que falharam é adicionada

informacgdo ao relatério, mantendo assim a consisténcia dos stdtteso conjunto de registos.
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4.3.4 Gestéo de processos pela interface gréafica

Para ajudar tanto no desenvolvimento, como para facilitar a utilizacdo da solucdo desenvolvida, foi criada uma

pequena interface grafica que é possivel ver e comandar todasa@epaue possam ser executadas sobre os

conjuntos de registos que contém metadados. Nesta interface é possivel identificar duas seccfes muito

importantes. A primeira é relativa as recolhas, onde é possivel verificar que contem a informagédo mais basica

solre cada recolha, sendo esta os tempos de inicio e de fim da recolha e o estado da mesma, sendo estes de

sucesso, erro, cancelado ou em recolha. Estes estados sao visiveis na imagem abaixo, no campo Harvest Status,

sendo claro que o sucesso é representaliogimbolo verde, o erro com o vermelho, o canceladospelioolo

azul, que representa um utilizador que efectuou o cancelamento da recolha e finalmente o estado a recolher que

nao esta presente na imagem mas é especificado por uma barra de progresgercentagem do mesmo.

2 Refresh | & Start Harvest

4 Empty Harvest =] EditHarvest (2 Remove Harvest

D IDa Extract Tx... Start Harvest End Harvest Records Harvest Status
[] BUMI o 2012-09-17 11:07:43| 2012-09-17 12:01:10 1.868 (V]
[C]' BulDML ] 2012-10-04 10:02:08| 2012-10-04 10:02:09 591 '@
[[] CEDRAM o 2012-10-08 18:28:13| 2012-10-08 18:28:14 2.084 @
|7 DMLE ] 2012-10-04 14:37:25| 2012-10-04 18:58:30 6.401 °
[F] DML_CZ_Mon.. o 2012-10-09 12:31:04| 2012-10-09 13:57:15 1.669 @
|7 DML_CZ_Serial ] 2012-10-10 03:52:45| 2012-10-10 03:53:10 0 °
GALLICA [ 2012-10-12 18:14:58 2012-10-12 18:57:50 2.081 °
[[] GDZ_Band ] 2012-09-20 11:28:29| 2012-09-21 15:27:15 747 °
] GDzZ_mMathem... ] 2012-09-19 11:55:52| 2012-09-21 16:50:16 8.750 °
[l GDZ_Monogra... ] 2012-09-21 16:58:32| 2012-09-22 11:19:24 1.549 °
[”] HDML_Books ] 2012-10-04 00:56:23 | 2012-10-04 01:17:39 361 '@
[T] HDML_confere... ] 2012-09-17 11:25:37| 2012-09-17 13:13:15 932 '@
[”] HDML_journals [} 2012-09-17 11:28:38| 2012-09-17 14:57:29 2.340 '@
[C] NUMDAM & 2012-10-02 11:26:37 | 2012-10-02 13:16:54 37.083 %
[T NUMDAM_book [} 2012-09-26 11:09:11| 2012-09-26 12:15:16 426 '@
[ PLDML @] 2012-09-18 16:27:51| 2012-09-19 03:53:21 14.577 [V]
[T] PLDML_book ] 2012-10-07 14:01:44| 2012-10-07 14:13:54 67 -@
[ PMath @] 2012-10-12 18:23:07 | 2012-10-12 18:47:18 1.347 [v]
Page[1  [of1 -l Displaying 1 - 18 of 18

Figura7- Imagem da secc¢éo de recolhas

O controlo das acc¢bes € permitido pelos botdes se encontram na parte superior relativa as recolhas. Estes
correspondem ao pedido pardcio de umarecolha (Start Harvest), onde tem varias acgfes associadas. Se a
recolha estiver vazia efectua uma nova recolha. Caso esta tenha sido concluida com sucesso tenta fazer uma

actualiacdo da recolha. Caso esta tetdraninado com erros tenta efectuar a recapdo destes mesmos erros
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para tentar que a recolha atinja o estado de sucesso. O botdo de Empty Harvest efectua a remocdo de todos
conteldos ja recolhidos até ao momento mas mantendo todas as configuracfes necessarias para efectuar uma
nova recolha em @lguer altura. O botédo de Edit Harvest permite a reconfiguracdo da recolha permitindo alterar
gualquer campo dos que foi mostraddigara 3 Finalmente o botdo Remove Harvest remove todos conteldos,

relatorios e configuragcdes de uma recolha, sendo patmda da interface.

A segunda seccédo e de relevante importancia esta represenfaglaanseguinte. Esta permite essencialmente
mapear o0 maximo de informacéo que possa ser importante para o utilizador a partir dos relatérios gerados ao
longo da execuip da recolhas, sendo possivel observar o estado actual da recolha, o que foi feito na ultima

recolha e ainda é dada a possibilidade de ver todos os relatérios sobre as recolhas feitas até ao momento.

1 Harvest Details: GALLICA »

] show Log [=) Show All Logs

Last Ingest Information
Start Harvest 2012-10-12 18:14:58
End Harvest 2012-10-12 18:57:50
Duration 00:42:51
Records 2.081
Harvest Status ERROR @
File Number 2.073
Size 2.4 GB

Failed Records &

General Information
Id GALLICA

OaiUrl http://bd2.inesc-id.pt:8080,/repox2Eudml
JOAIHandler

OaiSet GALLICA
Metadata Prefix eudmil-article

Xpath /article:article/article:front/article:article-
meta/article:ext-link

Harvested 2.081 of 2.081
Records

Total File Number 2.073

Total Harvest 2.4 GB
Size

Notes

Save Notes

Figura8- Imagem dos relat@s relativos as recolhas

E também possivel para o utilizador utilizar o campo Natedeé possiveknotar qualquer informacéo que
possa ser relevante para a recolha. Finalmente caso se deseje ver o xml relativo ao estado da recolha é possivel
clicando sinbolo referente a recolha no campo Harvest Status, ou clicando no botéo no topo que diz Show Log,

sendo redireccionado para upggina onde ir4 ser apresentado o relatério referente a recolha seleccionada.

Esta imagem é referente apenas ao caso de urobnaeconcluida, pois caso esta esteja em execugdo as

informacgdes sdo actualizadas em tempo real, sendo os botdes presentes no topo da interface substituidos por um

bot&o que permite o cancelamento da execucéo da recolha
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5. Avaliacéo dos resultados

Neste capitulo ir4 ser feita uma avaliacdo da solucdolempntada, utilizando para issenarios reais de

utilizacdo de interoperabilidade de bibliotecas digitais. Esta avaliagédo foi conseguida por execu¢do de processos
gue testam toda a capacidade e funcidadk da solucdo desenvolvida, desde a recolha de objectos
referenciados passando pela sincronizacdo de dados e terminando tentativa de obtencdo de objectos cujos os

registos contém erros.

5.1 Metodologia utilizada na avaliacao

Para efectuar a validacéo tirnologia desenvolvida, foi utilizada a framework REPOX, que é utilizada em
varios cenérios como a Europeana, TEL, EuDML ou o0 SHAMAN. O principal cenério utilizado para o estudo foi

o do projecto EuDML, pois é actualmente 0 que apresenta a mais elexeada w@isponibilidade em termos de
conteldos prontos para serem recolhidos. Este projecto apresenta outros desafios em simultdneo, como a
variedade de tipos de dados disponiveis para serem recolhidos e ainda a diversidade de formatacfes para cada
conjuntode registos disponibilizados. Com este cenario de estudo é pretendido demonstrar toda a capacidade da

solucéo desenvolvida apesar da heterogeneidade apresentada pelo mesmo.

5.2 Avaliacao da recolha de objectos

Para o primeiro cenério de avaliacdo foram tefetas varias recolhas de forma a possibilitar o0 maximo de
informacéo possivel para se poder trabalhar. Como é possivel ver na imagem seguinte, ndo foi possivel obter
100% de sucesso nas recolhas de objectos referenciados, pois existem casos de @sos, sdihacio

desenvolvida que sao apresentados nos relatérios gerados ao longo da execucdo dos mesmos.

Toda a informagé&o recolhigeerfazum total que ronda os 200 GB. Este valor permite validar de alguma forma a
capacidade de execucgdo da solughas amaior validacdo é feita na base do niumero de registos que séo
armazenados pelo REPOX, que tem de corresponder ao mesmo analisado na recolha dos objectos referenciados.
Esta assuncdo pode ser confirmada pela observacdo das figuras 9 e 10, analisandmpb@roegampo

assinalado com o nome de GALLICA.
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5.3 Avaliacdo da actualizacéo

Para efectuar avaliagdo de um processo de actualizacdo de dados foram utilizadas as fontes de informacgéo do
primeiro teste. Esta foi dividida em duas fases distintas. Na primeira foi feita uma avaliacdo da eficacia e
eficiéncia de cada uma sl#cnicas apresentas nas&o 4.3.2, individualmente. Na segunda fase foi avaliada a
capacidade global da solucao utilizando as trés técnicas para efectuar a actualizagdo de um conjunto de registos
obtendo assim um comparativo entre uma recolha totalmente nova dos conteGdosaguatimmcdo dos

registos alterados.
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Avaliando as trés solu¢des individualmente foi possivel concluir que:

|l

il

A verificacdo dos registos alterados utilizando o protocolo-P¥iH é uma solucdo muito rapida, que

permite facilmente obter todos registos altesadicando o processo de sincronizacao limitado ao

tempo de download dos objectos;

A verificacdo da data de modificacdo dos objectos € processo rapido e eficaz, cobrindo todos os casos
gue a solucdo anterior apresenta e ainda descobre casos de regis@s fyuam actualizados, tendo

sido apenas os objectos

A verificacdo dos checksum dos ficheiros é de todas a solucdo mais completa, mas também a mais
dispendiosa, pois exige que seja feita a recolha dos objectos, sendo que o tempo de processamento deste

€ equivalente a qualeger recolha nova que seja feita.

Avaliando a solugédo implementada na tecnologia onde é feito um encadeamento das trés técnicas foi possivel

verificar que:

1

5.4

Em cerca de 90% dos casos o processo de actualizacdo foi mais rapido que dotahge uma

recolha de um conjunto de registos, devido a existéncia da data de modificacdo do objecto ou a
existéncia de registos alterados, o que permite reduzir drasticamente o nimero de registos que tém de
ser analisados pelo processo de actualizagéo

Caso o valor da ultima data de modificac@o do objecto seja omissa ou inexistente ou ndo haja alteracdes
nos registos que contém os objectos o0 processo de actualizacdo € tdo ou mais lento que um processo de
recolha total de todos os objectos, devido antidade extra de informacdo que € analisada e a simples
obtencdo de objectos para verificacdo de checksum dos mesmos, para em muitos casos este ser

descartado.

Avaliacao da recolha dos registos com erros

Para efectuar a avaliacdo do processo de redubaregistos que tenham apresentado erros, foi hovamente

utilizada a informacéo gerada no primeiro teste. Assim tomando o exemplo seguinte onde o conjunto de registos

de nome GALLICA, possui alguns erros para efectuar a verificagdo da correc¢cdo dos mesmos.
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Figurall- Recolha com erros e relatério

Como é possivel observar na figd@existem 8 erros pendentes em registos, cuja informacao sobre os mesmos

pode ser vistmais em detalhe, através do relatério seguinte.

Figural2- Relatério com erros de um set recolhidos
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