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5
Arquitetura Proposta

Neste capitulo detalhamos a arquitetura proposta que prové acesso a fontes
de dados autonomas, heterogéneas e distribuidas, as quais podem ser desde
sistemas gerenciadores de bancos de dados até simples cole¢des de arquivos. E
utilizada uma abordagem distribuida baseada em mediadores e tradutores, sendo

implementada através de servigos.

5.1.
Visao Geral da Arquitetura

A arquitetura utilizada no LORIS faz uso de um esquema federado ou
esquema global cumprindo um papel um integrador passivo. Um integrador
passivo [71] procura por informagdes em demanda e oferece uma visdo
customizada dos dados. Uma questdo importante gerenciada pela arquitetura € o
tratamento da heterogeneidade entre os padrdes utilizados pelas fontes de dados
(membros da comunidade) para representacdo dos metadados de seus recursos
educacionais.

Os componentes da arquitetura, apresentados na Figura 5.1, sdo descritos a
seguir:

o Fontes de Informac¢do (SGBDR, BDOO, BDXML, Arquivos): sdo

fontes de dados que podem ser auténomas e heterogéneas, visto que,
na maioria das vezes elas nao foram especificadas com a intengdo de
compartilhamento. As fontes de informacdo podem ser banco de
dados, repositérios de objetos, bases de conhecimento, etc.

o Mediadores: sao modulos 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 [45]. Podem ser vistos como uma camada intermediaria

entre a camada das aplicagdes e a camada das fontes de dados, tendo
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como fun¢do a aplicagdo do conhecimento especializado a um
dominio especifico para agregar valor [45].

o Tradutores (Tr): também conhecidos como wrappers, convertem os

dados das fontes distribuidas e heterogéneas segundo um modelo de
dados comum e convertem as consultas da aplicacdo em consultas

especificas da fonte de informagao correspondente.

A arquitetura ¢ baseada em servigos Web e, portanto, implementa um
modelo que utiliza protocolos padrdes abertos, tais como: Java, SOAP, WSDL e
XML. A Figura 5.1 apresenta a arquitetura numa visao geral, sendo estruturada
em trés camadas: Camada de Aplicagdo, Camada de Mediagdo ¢ Camada de

Acesso aos Dados.

Camada da Servico Web
Aplicagdo Cliente
resultado _w Visdo integrada
Camada de Regras de
Mediagao Servico Web mapeamento
P d de padrdes de
rovecor metadados
B " | Descrigio
; 2 2 das fontes
Camada de T T T Tr
Acesso aos T T T ;
Servigo web Servigo web Servigo web Servigo web
Dados provedor provedor provedor provedor

[

Arquivo

Figura 5.1: Uma Visao Geral da Arquitetura LORIS
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5.2.
As Camadas da Arquitetura

As camadas da arquitetura sdo detalhadas nesta se¢do, onde sdo descritos os

servigos relevantes.

5.2.1.
Camada de Aplicagao

Esta camada permite as aplicacdes clientes obterem acesso a camada de
mediacgdo, a qual ¢ encarregada de oferecer os servigos de consulta. A camada de
aplicacdo prové duas escolhas para o usuario: uma interface de consulta comum e
uma interface propria de uma aplicagdo externa. A interface propria ¢
desenvolvida pela instituicdo participante da comunidade de e-learning,
disparando o servigo disponibilizado pelo LORIS. Através das interfaces de
consulta disponiveis, a institui¢do participante obtém acesso aos servigos de busca
de LOs oferecidos pela camada de mediagao.

Além da interface de consulta, também ha uma interface para a
administracdo dos participantes da comunidade. Através do uso desta interface
pode-se invocar o servigo de registro de fontes, o qual ¢ exemplificado no cenario
em que uma nova instituicdo deseja fazer parte da comunidade. Sendo assim, o
novo participante deve cadastrar-se através do servico de registro, que sera

discutido em mais detalhes na se¢do 5.2.2.1.

5.2.2.
Camada de Mediagao

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 servicos de mediacao entre as fontes de dados que compdem
a comunidade de e-learning. Nesta camada, uma visdo global dos dados
distribuidos ¢ obtida através da criagdo de um esquema global ou esquema
comum. O esquema global suporta uma visao virtual dos dados que integra as
diversas fontes de dados (repositorios de LOs), mas ndo armazena esses dados

integrados como ¢ feito em data warehouse.
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A camada de mediagdo ¢ responsavel por gerenciar todas as solicitagdes
feitas pelo usuario e encaminha-las para cada tradutor participante na arquitetura.
E responsavel também por disponibilizar uma API (Aplication Program
Interface), que possibilita as diversas aplicacdes consultarem diferentes fontes de
dados como se estivessem num ambiente local e homogéneo.

Para o funcionamento desta camada foram definidos:

e Modelo de Dados

O primeiro passo para a criagdo de um sistema de integracao ¢
prover uma homogeneizacao, isto ¢, definir o esquema da visdo integrada
através da integracdo dos elementos dos esquemas das fontes [82].

O esquema da visdo integrada ¢ a representacdo de um modelo
global. No LORIS foi utilizada uma generalizacdo dos conceitos
envolvidos nos padroes de metadados para e-learning. O IEEE LOM [14]
serviu de base para a abstracdo dos conceitos necessarios e posterior
constru¢do do modelo global, uma vez que este padrdo cobre grande parte
dos metadados representados pela maioria dos padrdes ja existentes para
descricao de recursos didaticos: Dublin Core, ARIADNE, IMS, etc.

Além de definir este esquema comum também foi necessario
estabelecer correspondéncias entre o esquema global (comum) e os
esquemas das fontes locais, ou seja, foram definidas regras de
mapeamento de modo a garantir a visao integrada dos dados das fontes.
Sendo assim, essas regras de mapeamento, representadas através de
ontologias, permitem que o usudrio de cada fonte de dados obtenha acesso
global a comunidade sem a necessidade de conhecer a estrutura dos

padrdes de metadados.

e Linguagem de Representacio
Para resolver o problema da heterogeneidade ¢ necesséario definir
uma forma de representagdo comum capaz de prover o didlogo entre o
mediador e as fontes. Neste trabalho foi utilizada a linguagem de
representacido XML, devido, principalmente, a sua flexibilidade para
representar dados estruturados e semi-estruturados e a facilidade de

conversdo de dados para este formato. Sendo assim, a tecnologia XML
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estd presente na descricdo dos modelos de correspondéncia (mapeamentos)
e nas sub-consultas enviadas pelo mediador as fontes de dados. A
linguagem de consulta XML utilizada foi XPath [83]. O padrao XPath,
proposto pelo W3C, ¢ uma linguagem que permite referenciar partes de

um documento XML.

e Protocolo de comunicacao
O protocolo de comunicagdo utilizado para envio de consultas e
recebimento de dados dos tradutores ¢ o SOAP (Simple Object Access
Protocol) [84] [85]. O SOAP ¢é um protocolo que define um caminho de
comunicagdo entre aplicagdes em diferentes dominios. Basicamente,
encapsula uma chamada de fungdo em XML e retorna o resultado da
execucdo [86]. Os dados passados como parametro e os valores retornados

também sdo estruturados em XML.

A figura 5.2 apresenta os principais componentes da camada de mediacao,
os quais sdo descritos a seguir:

O Mediador Central recebe a consulta global (segundo o esquema comum)

submetida pelo usuario e a reescreve em N sub-consultas. A reescrita corresponde
a uma filtragem na consulta global, obtendo apenas os predicados genéricos que
possuem correspondéncia num padrio (ou meta-esquema) de metadados
especifico i (onde i = 1.. N). Desta forma, a sub-consulta reescrita ¢ enviada para
um Mapeador especifico do padrao i.

O Mapeador i funciona como uma espécie de tradutor do modelo global
para o padrdo i (por exemplo, ARIADNE), convertendo a consulta com base nas
regras de mapeamento definidas através de ontologias, de modo que esta consulta
possa ser resolvida pelas fontes que implementam este padrao.

O Mediador i recebe a sub-consulta mapeada para o padrdo i e a distribui
para as fontes que implementam este padrdo. Baseado num conjunto de regras, o
mediador pode restringir a distribuicdo da sub-consulta para algumas fontes, bem
como gerar consultas mais apuradas. Esta selecdo de fontes aplica-se, por
exemplo, quando uma sub-consulta requer LOs de lingua portuguesa e uma
determinada fonte contém apenas LOs de lingua inglesa e, portanto, a consulta

ndo seria submetida para esta fonte.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310839/CA


PUC-RiIo - Certificacé@o Digital N° 0310839/CA

Arquitetura Proposta 81

A introducdo de uma subcamada de mediacdo surgiu como forma de
organizag¢do e distribui¢do da carga de processamento, utilizando uma politica de
agrupamento de fontes de dados. Além disso permite que os sitios participantes da
comunidade de e-/earning conhegam apenas o padrdo de metadados adotado, nao
sendo necessario conhecer o modelo global, reduzindo assim a complexidade na

implementagao dos tradutores.

| CAMADA DE APLICACAO :
o |
lConsulta Global
————
CAMADA DE

Consulta 1 Consulta N

sub-camada de mediagio i
i do padrdo 1 (ARIADNE) do padrido N (DC) :
1 .

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
MAPEADOR N :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Ontologial —» MAPEADOR 1

! ARIADNE
i

—» MEDIADOR 1

<4—OntologiaN

Regra MEDIADOR N« Regras

Figura 5.2: Camada de Mediacao

Nas subsecdes subseqiientes sao detalhados os servigos que provéem as

funcionalidades dos componentes descritos na Figura 5.2.
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5.2.21.
Servigo de Registro das Fontes de Dados

As fontes de dados sdo registradas no LORIS através deste servigo, que
gerencia informacgdes de cada fonte de dados, tais como: dados de identificagdo,
parametros de comunicagao, etc.

Apds a execugdo deste servigo € necessario cadastrar um conjunto de
informagdes sobre a fonte através do servico de geréncia de informacdes,

explicado na se¢do seguinte.

5.2.2.2.
Servigo de Geréncia de Informagoes

Este servico ¢ responsavel por gerenciar informagdes relevantes a respeito
das fontes, tais como: ontologias dos padrdes e dos mapeamentos em OWL,
descrigdes dos servigos dos tradutores (WSDL [87]), regras para refinamento de
consultas, etc.

Essas informacdes devem manter-se atualizadas de forma a garantir o

sucesso em todo o processo de mediacao.

5.2.2.3.
Servigo de Mediagao

O servigo de mediagdo ¢é responsavel por fazer a interacdo entre os
componentes envolvidos na camada mediacdo. Essa interacdo envolve trés

servigos, conforme apresentado na Figura 5.3:

i T
Construtor de Integrador de
Consultas Resultados

.

Distribuidor de Consultas

Mapeador Mapeador Mapeador

Figura 5.3: Servigos do Mediador Central
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e Construtor de Consultas — recebe a consulta submetida pelo usuério e a

decompde em sub-consultas de acordo com a estrutura de cada padrao (ou
meta-esquema) de metadados.

e Distribuidor de Consultas — envia as sub-consultas para seus respectivos

Mapeadores, recebendo o resultado retornado por cada um e repassando-
os para o Integrador de Resultados.

e Integrador de Resultados — responsavel pela integracdo dos dados

provenientes das fontes.

5.2.2.4.
Servigo Mapeador

O servico Mapeador ¢ responsavel por gerenciar o mapeamento entre
diferentes esquemas de padrdes de metadados. Deste modo, este servigo realiza o
mapeamento de uma sub-consulta definida segundo o modelo global para uma
sub-consulta definida segundo um determinado padrio (ou meta-esquema) de
metadados utilizado nas fontes de dados. Todas as consultas requeridas pelo
usuario s3o construidas no formato do modelo global ¢ o servigo Mapeador ¢
responsavel em transformar esta consulta em sub-consultas baseadas em Ariadne,
DC, LOM e qualquer outro padrdo (ou meta-esquema) que venha ser incluido na
arquitetura.

A defini¢do do modelo de mapeamento ¢ uma tarefa que exige um

"entendimento semantico" entre os padrdes, conforme descrito no capitulo 4.

5.2.2.5.
Servigo de Refinamento

O servico de Refinamento ¢ um servico do componente Mediador i. Este
servico ¢ invocado pelo servigo Mapeador, com a finalidade de restringir a
submissao da consulta a um subconjunto de fontes e/ou refinar as sub-consultas a
serem enviadas as fontes de dados, de acordo com regras previamente definidas.

Uma regra aplica-se, por exemplo, quando uma sub-consulta requer LOs
para uma faixa etaria especifica (adulto) e uma determinada fonte contém apenas

LOs para outra faixa etaria (crianga). Neste caso, a consulta nao seria submetida a
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esta fonte. Para que isto acontega, ¢ necessario que a fonte em questdo seja
registrada previamente junto ao LORIS indicando a regra que especifica que a
mesma possui apenas dados de uma determinada faixa etaria (crianga 0 a 12
anos). Uma regra ¢ definida por uma fonte quando uma determinada condicdo ¢é
valida para todos os seus LOs.

No caso exemplificado, a fonte em questdo sabe previamente que todos os
seus LOs sdo voltados para a faixa etaria de 0 a 12 anos, ou seja, sua base de LOs
satisfaz a seguinte expressao (considerando uma fonte F,):

{Vx | x in Fy, x.typicalAgeRange = "(0-12"}

Considerando a regra definida pela expressao anterior, temos que a fonte
F, ¢ descartada pela sub-consulta que busca LOs para a faixa etaria adulta.

Além da restricao de fontes, o servigo também proveé regras que possibilitam
o refinamento das sub-consultas. Considere, por exemplo, a sub-consulta que
deseja obter os LOs para a faixa etaria adulta ou que possuam duracdo de dois
meses. Aplicando esta consulta a fonte F; (mesma fonte de exemplo anterior), o
servigo de refinamento reescreve a consulta de modo que a mesma seja submetida
a F; contendo apenas o predicado "duracao igual a dois meses", ou seja,
eliminando o predicado da "faixa etaria adulta", que conforme discutido

anteriormente, nao teria resultados nesta fonte.

5.2.3.
Camada de Acesso aos Dados

A camada de acesso aos dados ¢ responsavel pela interface entre os
componentes de mediacdo e as bases de dados operacionais. 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.

5.2.3.1.
Servigo de Tradugao

O servico de Traducdo ¢ responsavel por fazer a interacdo entre os
componentes envolvidos na camada de Acesso aos Dados. Essa interacdo ¢

composta por dois servicos, conforme apresentado na Figura 5.4:
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sub-consulta (XML) XXIL
Tradutor de Tradutor de
Consulta Resultado
| t

consulta local resultado nativo

Sistema de Geréncia das Fontes de Dados
(DBMS, WWW)

Figura 5.4: Servigos de Tradugao

e Tradutor de Consulta — recebe a sub-consulta do mediador, a reescreve no

modelo de dados utilizado pela fonte de dados e a submete para o sistema
de geréncia da fonte de dados local.

e Tradutor de Resultado — recebe, do sistema de geréncia da fonte, o

resultado em seu formato proprietario, traduzindo-o para o formato do

modelo global.

5.3.
Diagrama de Casos de Uso

Nesta secao ¢ apresentado o diagrama de casos de uso referente aos servigos
propostos pela arquitetura na se¢do anterior. O diagrama, além de oferecer uma
visdo geral das funcionalidades, configura-se como objeto de documentagdo do
sistema, em conformidade com a linguagem UML (Unified Modeling Language)
[88].

A figura 5.5 ilustra o diagrama de casos de uso do sistema LORIS,
especificando a pesquisa por LOs, foco principal deste trabalho, assim como os

casos de uso relativos a administracdo do ambiente.
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Figura 5.5: Diagrama de Casos de Uso

Consultar L.Os

O principal caso de uso do sistema LORIS consiste na pesquisa por
recursos de e-learning (LOs). A consulta ¢ submetida pelo usudrio através de
uma interface grafica. O sistema opera sobre as fontes integradas, gerenciando

a entrega das sub-consultas e a composicao dos resultados obtidos.

Refinamento das Consultas

Este caso de uso tem a finalidade de restringir a consulta a um
subconjunto de fontes e/ou reescrever as sub-consultas a serem enviadas as

fontes de dados, de acordo com regras previamente definidas.

Registrar/Remover uma Fonte de Dados

A fonte de dados e seu respectivo tradutor sdo integrados ao LORIS
através de um registro de informagdes relevantes para o funcionamento do
sistema, descritos nas secoes 5.2.2.1 e 5.2.2.2. Desta forma, a fonte de dados
pode ser considerada no processamento da consulta. A fonte de dados também

pode ser removida do sistema, o que implica na exclusdo do registro.
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Configuracao do Mediador

Consiste na configuragdo inicial do sistema, onde sdo definidos os

padrdes (ou meta-esquemas) de metadados adotados pelo LORIS, além da

definicdo do modelo global construido a partir das ontologias dos padrdes.

Sendo assim, o administrador do mediador ndo s6 especifica os modelos como

também as regras de correspondéncia entre eles.

Os casos de uso descritos anteriormente operam em conjunto, com o intuito

de prover operacdes essenciais de busca, onde um interessado em LOs (uma

pessoa ou uma aplicacdo de software) pode invocar um método de pesquisa;

consultar uma rede de repositorios de LOs usando aquele método; obter e exibir

um conjunto de LOs; visualizar os metadados correspondentes e selecionar um ou

mais objetos (recurso digital) cujos enderecos sdo apresentados como hyperlinks.

A seguir, descrevemos algumas possiveis consultas que podem ser

resolvidas pelo sistema LORIS. Essas consultas exploram os metadados

representados nos padrdes abordados neste trabalho e auxiliam o usudrio

(professor, instrucionista, palestrante, alunos, etc.) a encontrar os LOs de seu

interesse.

Encontre LOs que possam ser aplicados como questiondrio sobre o
tema "Normalizacao".

Busque por topicos que fazem parte do curso "Banco de Dados".
Encontre LOs que possam ser aplicados com tempo de
aprendizagem inferior a 30 minutos.

Encontre figuras que representam o "Modelo Entidade-
Relacionamento".

Busque por LOs direcionados a aprendizes cuja idade estd entre "0-
5" anos.

Pesquise LOs que possam ser exibidos no navegador "Netscape",
versao "6.0".

Recupere os LOs que tenham como palavra-chave "SQL" e "algebra

relacional".
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5.4.
Consideragoes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma arquitetura para integracdo de dados
baseada em mediadores e tradutores como solug¢ao para o problema de integragao
de metadados de comunidades de e-learning. Estas comunidades apresentam
ambientes heterogéneos e distribuidos em que informacdes encontram-se
distribuidas em fontes de dados na Web. A arquitetura foi descrita em camadas, as
quais foram subdivididas em componentes desenvolvidos como servigos Web.
Também foram definidos os casos de uso do LORIS referente aos servigos

propostos na arquitetura.
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