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3 A Arquitetura Prop

Neste capitulo a arquitetura do LORIS [1] ¢ descrita e as extensdes que nela

osta

foram feitas para o AccessForAll-LORIS sao detalhadas.

3.1 Viséao geral da arquitetura do LORIS

A arquitetura do LORIS tem como objetivo ser capaz de executar uma
consulta distribuida e fazer o tratamento da heterogeneidade entre os diversos

repositorios de materiais de aprendizagem, independente dos padroes de

metadados utilizados.
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Figura 3.1: Uma Visao Geral da Arquitetura do LORIS [1].

As camadas da arquitetura do LORIS sao descritas resumidamente abaixo e

detalhadas a seguir:
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e (Camada de Aplicacdo: Esta camada disponibiliza aos usuarios uma

interface para a execucdo de consultas e aos administradores uma
interface para a administragdo dos participantes da comunidade.

e Camada de Mediacdo: Esta camada representa um papel

intermediario entre a Camada de Aplicacdo e o acesso as fontes de
informacao. Nesta camada, uma visao global dos dados distribuidos
¢ obtida através da criagdo de um esquema global ou esquema
comum.

e Camada de Acesso aos Dados: Esta camada ¢ a responsavel pela

interface entre as ferramentas que acessam a informacdo e as bases

de dados operacionais.

3.2 As Camadas da Arquitetura do LORIS

As camadas da arquitetura do LORIS sao detalhadas nesta se¢do, onde sao

descritos os servigos relevantes.

3.2.1 Camada de Aplicacao

Esta camada permite as aplicacdes clientes obterem acesso a camada de
mediacdo, a qual ¢ encarregada de oferecer os servigos de consulta. A camada de
aplicacao prové duas escolhas para o usudrio: uma interface de consulta comum e
uma interface propria de uma aplicacdo externa. A interface propria deve ser
desenvolvida no sistema que utiliza os Servicos Web disponibilizados pelo
LORIS. Através das interfaces de consulta disponiveis € possivel obter acesso aos

servigos de busca de materiais de ensino oferecidos pela camada de mediagao.

3.2.2 Camada de Mediacao

Esta camada representa um papel intermediario entre a camada de aplicacao
e o acesso aos dados das fontes, podendo ser vista como uma provedora de
servigos, que fornece servigos de mediagdo entre as fontes de dados disponiveis.
Nesta camada, uma visdo global dos dados distribuidos ¢ obtida através da criagao

de um esquema global ou esquema comum. O esquema global suporta uma visao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410857/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410857/CA

36

virtual dos dados que integra as diversas fontes de dados (repositérios de materiais
de ensino), mas ndo armazena esses dados integrados como ¢ feito em data
warehouse.

A camada de mediagdo ¢ responsavel por gerenciar todas as solicitacdes
feitas pelo usuario e encaminha-las para cada tradutor participante na arquitetura.
E responsavel também por disponibilizar uma API (Application Program
Interface), que possibilitara as diversas aplicagdes consultarem diferentes fontes
de dados como se estivessem num ambiente local e homogéneo.

A Camada de Mediagdo utiliza mediadores, que sdo médulos de software
que exploram o conhecimento representado num conjunto ou subconjunto de
dados com o objetivo de gerar informagdes para aplicagdes residentes numa
camada superior [26]. Podem ser vistos como uma camada intermedidria entre a
camada de aplicagdo e a camada de acesso aos dados, tendo como funcdo a
aplicacdo do conhecimento especializado a um dominio especifico para agregar
valor [26].

O diagrama dos servigos que compdem a Camada de Mediagdo do LORIS
pode ser visto na Figura 3.2 e ¢é detalhado com a descri¢ao passo a passo do fluxo
dos dados em seguida.

1- O Construtor de Consultas do Mediador Central recebe a consulta do
usuario no modelo global e decompde essa consulta em sub-consultas de
acordo com a estrutura de cada padrdo de metadados, que sdo entdo
repassadas ao Servigo de Refinamento Segundo o Padrao de Metadados.

2- O Servico de Refinamento Segundo o Padrao de Metadados recebe a
sub-consulta, refina a consulta segundo cada padrao de metadadados
e/ou restringe sua submissdo a um conjunto de mapeadores, caso o
critério de consulta ndo seja coberto por seu respectivo padrao de
metadados, enviado-as para o Distribuidor de Consultas.

3- O Distribuidor de Consultas do Mediador Central envia a consulta para
cada mapeador.

4- O Tradutor de Consultas do mapeador correspondente reescreve a
consulta segundo seu modelo, um modelo genérico do padrao (LOM,

Ariadne, etc.) definido no proprio LORIS.
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Figura 3.2: Diagrama de servicos do LORIS com a Camada de Mediacéo realcada.
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5- O Construtor de Consultas recebe uma consulta escrita no modelo do
padrao e a decompde em sub-consultas conforme os tipos de fontes de
dados.

6

O Servigo de Refinamento Segundo a Fonte de Dados recebe a sub-
consulta no modelo do padrio e restringe sua submissdo a um
subconjunto de fontes e/ou refina a consulta segundo as caracteristicas
de cada fonte de dados, enviado-as para o Distribuidor de Consultas.

7

O Distribuidor de Consultas envia a consulta para a Camada de Acesso
aos Dados. As consultas sdo executadas e as respostas sdo recebidas
pelo Integrador de Resultados (do Servico Mapeador).

8

O Integrador de Resultados integra os resultados de todas as fontes de

dados de um mesmo padrdo e envia-os para o Tradutor de Resultados.

9- O Tradutor de Resultados converte os resultados do modelo do padrao
para o modelo global e envia-os para o Integrador de Resultados do
Mediador Central.

10- O Integrador de Resultados do Mediador Central integra os resultados

de cada mapeador em um unico resultado, que ¢ devolvido ao Servigo

Web Cliente.

3.2.3 Camada de Acesso aos Dados

A camada de acesso aos dados ¢é responsavel pela interface entre as
ferramentas de mediagdo e as bases de dados operacionais. Esta camada consiste
de tradutores que s@o responsaveis por se comunicarem com diversos sistemas de
geréncia de banco de dados (SGBDs) assim como sistemas de arquivos.

Os Tradutores (Tr na Figura 3.1), também conhecidos como wrappers,
recebem as sub-consultas da camada de mediacao, que estdo no modelo genérico
do padrao de metadados segundo sua definicdo no LORIS, convertem estas sub-
consultas para a linguagem especifica da fonte de dados correspondente. As sub-
consultas s3o entdo executadas e o resultado ¢ traduzido para o modelo de dados
do padrao.

As Fontes de Informacdo (SGBDR, BDOO, BDXML e Arquivos na Figura
3.1) sdo fontes de dados que podem ser autonomas e heterogéneas. As fontes de

informagdo podem ser desde arquivos ndo estruturados a bancos de dados,
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depositos de objetos, bases de conhecimento, bibliotecas digitais e, até mesmo,

sistemas de recuperagao de informagao.

3.3 Viséao geral da arquitetura do AccessForAll-LORIS

A arquitetura utilizada no AccessForAll-LORIS ¢ baseada na arquitetura do
LORIS que, como vista anteriormente, ¢ capaz de executar uma consulta
distribuida e fazer o tratamento da heterogeneidade entre os diversos padrdes

utilizados pelas fontes de dados.
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Figura 3.3: Uma Viséo Geral da Arquitetura do AcessForAll-LORIS.

3.4 As Camadas da Arquitetura do AccessForAll-LORIS

As camadas da arquitetura do AccessForAll-LORIS sdao detalhadas nesta
secdo, onde sdo descritos os servigos relevantes e ressaltadas as diferengas para a

arquitetura do LORIS.
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3.4.1 Camada de Aplicacao

Esta camada disponibiliza aos usuarios uma interface para a execucdo de
consultas e aos administradores uma interface para a administragdo dos
participantes da comunidade.

A camada de aplicacdo foi estendida e agora também possui uma interface
onde os usudrios podem se cadastrar e preencher seu perfil, armazenando essas
informagdes em um banco de dados, e uma interface para que usuarios ja
cadastrados possam se identificar no sistema.

Além de poder cadastrar o seu perfil, o usudrio pode gerenciar (adicionar,
editar ou remover) perfis ficticios, permitindo-se assim que utilize diferentes
papéis ao executar uma consulta. O usudrio pode, por exemplo, cadastrar um
perfil ficticio que represente um aluno de uma de suas turmas e executar uma
consulta como se fosse esse aluno.

O perfil dos usuarios ¢ descrito utilizando-se os padroes IMS LIP, que ¢ um
modelo de dados que descreve caracteristicas de um estudante e o IMS ACCLIP
que ¢ um modelo de dados que descreve como os estudantes podem interagir com
um ambiente de estudos on-line baseado nas suas necessidades e preferéncias.

A camada de aplicacdo também ¢ a responsavel por disponibilizar ao
usuario a navegacdo facetada, possibilitando que o usudrio faga a filtragem das
respostas a sua consulta segundo aspectos (facetas) pré-definidos, sem a
necessidade de submeter uma nova consulta. A navegagao facetada ¢ configuravel
pelo usuario, que pode optar por ndo utilizé-la (nesse caso o AccessForAll-LORIS
funciona como o LORIS) ou por omitir quaisquer das 15 facetas pré-definidas.

Todas as novas funcionalidades também estdo disponiveis através de
Servicos Web para que possam ser executadas pelas instituigdes que estejam

usando o AccessForAll-LORIS através de paginas Web ou sistemas proprios.

3.4.2 Camada de Mediacao

A camada de mediacao foi modificada para que possa receber, além da
consulta, o perfil do usuario que a estd executando, permitindo assim que a
consulta seja refinada segundo o perfil e que os melhores resultados para aquele

usuario possam ser escolhidos dentro de um grupo de resultados semelhantes.
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O diagrama dos servicos que compdem a Camada de Mediagdo do

passo a passo do fluxo dos dados em seguida.
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AccessForAll-LORIS pode ser visto na Figura 3.4 e ¢ detalhado com a descrigdo
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Figura 3.4: Diagrama de servicos do AccessForAll-LORIS com a Camada de Mediacao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410857/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410857/CA

42

O funcionamento detalhado dos servicos criados para o AccessForAll-

LORIS (destacados em verde) ¢ descrito no capitulo 4.

1-

2-

3-

4

(V)]
1

6-

7

8

9

O Servico de Refinamento pelo Perfil recebe a consulta do usuario no
modelo global e o seu perfil. Com essas informagdes o servigo refina a
consulta segundo o perfil do usuario e a repassa para o Construtor de
Consultas do Mediador Central.

O Construtor de Consultas do Mediador Central recebe a consulta do
usuario no modelo global, ja refinada segundo o seu perfil, e a
decompode em sub-consultas de acordo com a estrutura de cada padrio
de metadados, que sdo entdo repassadas ao Servico de Refinamento
Segundo o Padrao de Metadados.

O Servigo de Refinamento Segundo o Padrao de Metadados recebe a
sub-consulta e restringe sua submissdo a um conjunto de mapeadores
e/ou refina a consulta segundo cada padrio de metadados, enviado-as
para o Distribuidor de Consultas.

O Distribuidor de Consultas do Mediador Central envia a consulta para
cada mapeador.

O Tradutor de Consultas do mapeador correspondente reescreve a
consulta segundo seu modelo, modelo do padrao (LOM, Ariadne, etc.).
O Construtor de Consultas recebe uma consulta escrita no modelo do
padrdo e a decompde em sub-consultas conforme os tipos de fontes de
dados.

O Servigo de Refinamento Segundo a Fonte de Dados recebe a sub-
consulta no modelo do padrio e restringe sua submissdo a um
subconjunto de fontes e/ou refina a consulta segundo as caracteristicas
de cada fonte de dados, enviado-as para o Distribuidor de Consultas.

O Distribuidor de Consultas envia a consulta para as fontes de dados,
cujas respostas sdo recebidas pelo Integrador de Resultados.

O Integrador de Resultados integra os resultados de todas as fontes de

dados de um mesmo padrao e envia-os para o Tradutor de Resultados.

10- O Tradutor de Resultados converte os resultados do modelo do padrao

para o modelo global e envia-os para o Integrador de Resultados do

Mediador Central.
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11- O Integrador de Resultados do Mediador Central integra os resultados
de cada mapeador em um Unico resultado, que ¢ repassado ao Servigo
Gerador de Metadados de Acessibilidade.

12- O Servigo Gerador de Metadados de Acessibilidade ¢ responsavel por
gerar os metadados de acessibilidade. Para isso ele utiliza apenas os
metadados dos materiais de ensino da resposta da consulta submetida
pelo usuério. Os metadados dos materiais de ensino ja acrescidos dos
metadados de acessibilidade sdo enviados ao Servico Agrupador de
Resultados Semelhantes.

13- O Servigo Agrupador de Resultados Semelhantes agrupa os resultados
semelhantes, ou as versdes de um mesmo material de ensino, e repassa
sua resposta ao Servigo Classificador de Resultados Intra-grupos.

14- O Servico Classificador de Resultados Intra-grupos define quais itens
em um grupo de resultados sdo mais relevantes, reordena os itens no
grupo de forma decrescente de importancia € os envia para o Servigo
Gerador de Metadados para Navegacao Facetada.

15- O Servigo Gerador de Metadados para Navegagdo Facetada gera, com
base na resposta, a partir da consulta enviada pelo usudrio, ja agrupada e
classificada, uma descricdo de quais atributos podem ser utilizados
como topicos e facetas da navegacdo facetada, o nimero de respostas
que satisfazem cada um desses tdpicos e devolve ao Servico Web

Cliente.

3.4.3 Camada de Acesso aos Dados

Esta camada consiste de tradutores que sdo responsaveis por se
comunicarem com diversos sistemas de geréncia de banco de dados (SGBDs),
assim como sistemas de arquivos.

A camada de acesso a dados foi estendida de modo a permitir que as bases
de dados que estejam sendo acessadas possuam também, além das informagdes
sobre os objetos de ensino armazenados em um dos padrdes conhecidos,
informagdes sobre acessibilidade. A implementa¢do do trabalho armazena estas

informagdes no padrdo AccessForAll Meta-data da IMS.
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Ao realizar uma consulta a uma base de dados ou a um sistema de arquivos,
a Camada de Acesso aos Dados automaticamente executa também uma consulta
as informacdes de acessibilidade. Caso essas informagdes existam, elas serdo

acrescidas aos metadados dos objetos de ensino recuperados.

3.5 Perfil do usuéario

Para descrever o perfil do usuario ¢ utilizado um subconjunto do IMS LIP e
o IMS ACCLIP, os quais descrevem as caracteristicas dos estudantes e como eles
podem interagir com sistemas on-line baseando-se em suas preferéncias e
necessidades.

As categorias do IMS LIP utilizadas pelo sistema seguem abaixo:

Categoria Descricdo

Identification Agrupa informagdes sobre dados biograficos e demograficos
relevantes para o aprendizado.

QCL Agrupa informacgdes sobre as qualificagdes, certificagdes e
licengas (licenca para exercer medicina, advocacia, etc.)
conquistadas pelo estudante.

Accessibility Armazena informacdes de acessibilidade genéricas sobre o
estudante, tais como, conhecimento de linguas, deficiéncias e
preferéncias cognitivas.

Tabela 3.1: Categorias do IMS LIP utilizadas pelo sistema.

3.6 Tratamento de Versdes de Materiais Educacionais

Neste capitulo ¢ descrito como o AccessForAll-LORIS reconhece as versdes

de materiais educacionais e o que isso significa.

3.6.1 O que sao VersoOes de Materiais Educacionais?

Versdo ¢ uma variante de alguma coisa original. No contexto de
documentos, geralmente uma versdo sempre ¢ uma melhoria da versdo anterior,
sendo que o original ¢ o menos evoluido.

A versdo no contexto da informética se refere geralmente a versdo do
programa de computador, ou seja: a cada modificacdo no software que os
programadores fazem ¢ gerada uma nova versao.

No contexto desta dissertacdo Versoes de Materiais Educacionais sao

diferentes Materiais Educacionais que tratam sobre o mesmo tema ou assunto e
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que sejam conceitualmente similares ou equivalentes. Sob essa dtica o sistema nao
considera que apenas um Material Educacional melhorado ou alterado ¢ uma
versdo do anterior.

Materiais Educacionais escritos em diversas linguas, utilizando diferentes
midias e diferentes autores, podem ser considerados versdes de um mesmo
Material Educacional conceitual, desde que eles tratem sobre o mesmo tema ou
assunto.

O AccessForAll-LORIS utilizard essas premissas para integrar diferentes
versdes de um mesmo Material Educacional em um unico Material Educacional
conceitual. O usuario ainda pode acessar a todas as versdes individuais, porém
elas aparecem agrupadas para que se tenha uma melhor visibilidade dos diferentes

Materiais Educacionais retornados por uma consulta.

3.6.2 Como o AccessForAll-LORIS reconhece Versdes de Materiais
Educacionais?

A abordagem utilizada para o reconhecimento de versdes de um mesmo
material de ensino foi por semelhanga de seus metadados, ou seja, itens relevantes
de seus metadados sdo comparados e a pontuacdo atribuida a cada um deles ¢
somada quando eles sdo considerados iguais ou semelhantes, conforme a Tabela
3.2. Ao final do processo, se a pontuagdo atingida for superior a um valor pré-
determinado, os objetos de aprendizagem em questdo sdo considerados um versao
do outro.

Como no AccessForAll-LORIS todos os metadados sdo convertidos para
um esquema comum, a comparacdo dos metadados ¢é feita somente sobre esse
esquema.

Na Tabela 3.2, onde a “Pontuacdo se igual” e a “Pontuacdo se similar” sdao
atribuidas respectivamente quando o contetido do atributo de ambos os metadados
que estao sendo comparados ¢ idéntico (para que os atributos sejam idénticos eles
deverdo possuir o0 mesmo tipo € o mesmo valor) ou similar.

O titulo ¢é considerado similar se ndo for idéntico, estiver descrito na mesma
lingua e se, ao removermos todas as preposi¢des, o numero de verbos, adjetivos e
substantivos idénticos for maior que zero e a soma dos verbos, adjetivos e

substantivos idénticos dividido pela soma dos verbos, adjetivos e substantivos
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idénticos e diferentes for maior ou igual a 0,5, ou seja, o titulo é considerado
similar se mais da metade de todos os verbos, adjetivos e substantivos existentes
nos dois titulos for idéntica.

Na “Pontuagdo se igual” de alguns atributos aparece uma divisd@o por n. Em
todas essas divisdes n ¢ o maior numero de itens do atributo em questdo de cada
metadado. Por exemplo, se um metadado possuir 5 palavras-chave e estiver sendo
comparado com outro que possua 3, n serd 5. Caso as 3 palavras-chave sejam
idénticas a 3 existentes no metadado que possui 5, entdo a “Pontuagdo se igual”
sera de (60/5)*3=36.

O atributo na linha niimero 5 possui um sinal de + que significa que os
valores do atributo LifeCycle— Contribute—Entity sdo utilizados na comparagao
quando o valor do atributo LifeCycle—Contribute—Role for igual a “author”. O

mesmo ocorre na linha 6, exceto pelo fato de “author” ser substituido por

“instructional designer”.

N¢ | Atributo Descricéo Pon'guagao PO"FU"’.‘(;QO
se igual se similar
1 | General—Identifier Um identificador 100 0
global tinico que
identifica esse LO.
2 | General—>Title Nome dado ao LO. 60 30
3 | General-Keyword Uma palavra-chave ou 60/n 0
frase que descreve o Onden ¢ o
assunto do LO. numero de
palavras-
chave
4 | General»Coverage O tempo, cultura ou 20/n 0
regido geografica ao Ondenéo
qual o LO se aplica. numero de
coberturas
5 | LifeCycle—Contribute— | A identificacdo e as 40/n 0
Role[=author] + informagdes sobre as Ondenéo
LifeCycle—Contribute— | entidades ou pessoas nimero de
Entity que sdo autores ou autores
autoras desse LO.
6 | LifeCycle—Contribute— | A identificacdo ¢ as 20/n 0
Role[=instructional informagdes sobre as Ondenéo
designer] + entidades ou pessoas numero de
LifeCycle—Contribute— | que participaram do designers
Entity design instrucional instrucionais
desse LO.
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7 | Educational—»Context Publico-alvo de 10/n 0
estudo para o LO. Ondenéo
numero de
publicos
alvo
8 | Educational »Typical Idade tipica do 10 10
Age Range publico-alvo.

Esse elemento deve
referir-se a idade
mental, se ela for
diferente da
cronologica.

9 | Educational—Difficulty | Grau de dificuldade 5 5
do LO em relagao ao
seu publico-alvo.

10 | Relation—Kind * Natureza do 100 0
[=ispartof or haspart or relacionamento entre
isversionof or hasversion | esse LOe o LO

or isformatof or identificado pelo

hasformat] campo
Relation—Resource—
Identifier

Tabela 3.2: Tabela de pontuacéo utilizada pelo AccessForAll-LORIS para o

reconhecimento de versdes de um mesmo material de ensino.
* Nesse caso a comparagao ¢  feita entre o  atributo
Relation—Resource—Identifier do primeiro LO e o atributo General—Identifier
do segundo LO.

A idade tipica do publico-alvo ¢ considerada similar se a diferenca nao for
maior que trés anos para mais ou para menos.

O grau de dificuldade em relagdo ao publico-alvo ¢ considerado similar se
variar de apenas um nivel para mais ou para menos. Ex: Muito facil ¢ considerado
similar a facil, porém facil ndo ¢ considerado similar a dificil. Os possiveis niveis
sdo: muito facil, facil, médio, dificil e muito dificil.

A pontuagdo descrita na tabela Tabela 3.2 foi pensada de forma que os dois
metadados que estejam sendo comparados sejam considerados versdes um do
outro se a pontuacdo for maior ou igual a 100. Por isso, por exemplo, a pontuacao
atribuida ao atributo identificador ¢ 100, dado que esse identificador € unico, o
que significaria que se dois objetos estivessem sendo comparados e tivessem o
mesmo identificador, eles seriam na verdade o mesmo objeto (portanto

igualdade).
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Por outro lado, caso os dois objetos em questdo possuam identificadores
diferentes, porém possuam um titulo similar, as mesmas palavras-chave e o

mesmo publico-alvo, eles seriam considerados similares.
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