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RESUMO

A computacado ubiqua visa tornar as tarefas quendepe da computacéo transparente
aos usudrios, permitindo assim, a disponibilizafgioecursos e servigos a qualquer momento
e em qualquer lugar. Servicos de bibliotecas enaonse intimamente relacionados ao uso
de tecnologias da computacédo, sendo que algunslesoftgam propostos com vistas a
fornecer suporte ubiquo a bibliotecas. No entatdas modelos ndo apresentam alguns
aspectos que permitem oferecer recursos diferavxiads usuarios, tais como suporte ao
bibliotecario, utilizacdo de historicos de atividadde usuarios e integracdo com sistemas de
disponibilizacdo de informacdo mantidos por teoiDesta forma, esta dissertacdo propde
um modelo computacional para suporte a bibliotetdagquas, denominadd-Library. O U-
Library disponibiliza recursos e servicos a usuarios diobécas com vistas a fornecer apoio
ao desenvolvimento de suas tarefas diarias, notguge a recuperacdo, 0 acesso e a
manutencdo de recursos e servicos de uma bibliokesta trabalho discute caracteristicas
presentes em trabalhos relacionados, descreve elondelibrary e apresenta aspectos de
implementagcdo e avaliacdo do modelo através de natdtipo. A avaliacdo do modelo
ocorreu utilizando dados reais da Biblioteca dot@ebniversitario Univates, no apoio de
tarefas diarias de um grupo de voluntarios.

Palavras-Chave Computacdo Ubiqua. Computacdo Movel. BibliotetHsiquas.
Modelo. Sistemas Inteligentes.






ABSTRACT

Ubiquitous computing aims to make tasks that demendomputing transparent to the
users, thus providing resources and services aayiind anywhere. Library services are
closely related to the use of computing technolg&ome models have been proposed in
order to provide ubiquitous support to librariemwéver, such models do not present some
aspects that allow to offer differentiated resoartethe users, such as librarian support, use
of user activity history and integration with syste providing information maintained by
third parties. Therefore, this paper proposes aptwational model to support ubiquitous
library, calledU-Library. The U-Library provides resources and services to library users i
order to provide support for the development ofirtluily tasks, regarding the recovery,
access and maintenance of resources and servicadilmfary. This dissertation discusses
features present in related work, describes theemUOeLibrary and presents aspects of
implementation and evaluation of the model throagbrototype. The model evaluation has
occurred using real data from Library of Centro Wémsitario Univates, in support to daily
tasks of a volunteers group.

Keywords: Ubiquitous Computing. Mobile Computing. Ubiquitouibraries. Model.
Intelligent Systems.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivagéao

Organizacbes mundiais, como a Organizacdo das bldag¢delas (ONU) e o Banco
Mundial estdo medindo o progresso dos paises mada&eeconomia do Conhecimento. O
indice de Conhecimento (KIknowledge Indeéxe o indice de Economia do Conhecimento
(KEI - KnowledgeEconomyindeX sdo medidas reconhecidas universalmente nesta@uel
mede a capacidade de um pais de gerar, adotamalidid conhecimento. J4 o KEI analisa se
o ambiente é propicio para utilizacdo efetiva damhesimento no desenvolvimento
econdmico (SIDEK, 2010).

) Em dados relativos ao ano de 2012, o Brasil enaesgirna sexagésima posi¢do do
Indice de Economia do Conhecimento e em quinquagesquinto no Indice de
Conhecimento, segundo The World Bank (2013).

Sidek (2010) cita que atualmente a disponibilidadg@resente de conhecimento é
crucial para o desenvolvimento de uma nagéo. Ol piapkiblioteca destaca-se como um dos
fatores vitais neste contexto. O mundo esta sefotanado de uma economia baseada em
producdo em uma economia baseada no conhecimegi@leuer nacdo que tem aspiracoes
de desempenhar um papel significativo nesta novanossia deve trabalhar no
desenvolvimento de um sistema inovador de informaca

A Online Computer Library CentgfOCLC) € uma organizacdo sem fins lucrativos
gue promove a cooperacao entre as bibliotecas @onatenundo. Mais de 54.000 bibliotecas
em 109 paises usam os servicos da OCLC para lacafidquirir, catalogar, emprestar e
preservar recursos de bibliotecas. Em 2005, e pasteente em 2010, a OCLC encomendou
pesquisas com 0 objetivo de saber mais sobre o artempento das pessoas que buscam
informacé&o, como elas estdo familiarizadas comeasologias e recursos de bibliotecas e
como as bibliotecas se encaixam na vida de seergedi. Em 2005 o publico participante da
pesquisa incluiu 6 paises, enquanto em 2010 a igesfiju voltada apenas para usuarios dos
Estados Unidos da América (COLLEGE, 2006; PERCERNB(2011).

A Figura 1 apresenta um levantamento que buscatifidar o quanto a utilizacédo de
bibliotecas mudou ao longo dos trés a cinco antariares a pesquisa, assim como 0 quanto
cada cliente espera ainda mudar em relacdo aagfilz destes servicos ao longo dos
proximos trés a cinco anos. Pelo menos 84% doswstidos acredita que sua utilizacdo se
manteve ou cresceu durante os anos anteriores) asgio 88% acredita que sua utilizacéo
de bibliotecas deve crescer, ou pelo menos perreargeanesma nos anos seguintes a
realizacdo da pesquisa (COLLEGE, 2006). A utilipad@& servicoon-line de bibliotecas
manteve-se relativamente estavel em pesquisa catiygade 2005, que apontou a utilizagdo
por 31% dos respondentes, em comparacao com 2@l8pgquntou a utilizacdo por 33% dos
pesquisado (PERCEPTIONS, 2011).
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Figura 1: Utilizacao de bibliotecas pelos clientes.
I
Uso passado de bibliotecas Previsdo do uso de bibliotecas

Fonte: Adaptado pelo autor de College (2006).

Segundo pesquisa realizada em 2005, 61% dos esté@es previram que seu uso de
servicos de bibliotecas permaneceria constante parindo de até 5 anos. Os resultados da
pesquisa de 2010 revelaram que cerca da metadenttesistados (52%) indicaram que seu
uso de bibliotecas tinha permanecido o mesmo eagdel aos anos anteriores. Quase um
quarto (21%) dos entrevistados de 2005 pensavanirigue aumentar o uso de servicos de
bibliotecas, sendo que em 2010 identificou-se wsamento de 27% no uso destes servigos,
de modo a confirmar tais tendéncias (PERCEPTIONS$1R

Segundo Minami (2012), bibliotecas historicamentesiam servigcos de informacgéo
baseados em materiais impressos, como livros stasviNo entanto, com a popularizacéo
dos dispositivos digitais, as bibliotecas tém destrawlo iniciativas para se adaptar a esta
realidade.

Veronikis (2008) cita que nos ultimos anos, umaxdeaquantidade de informagdes
esta se tornando disponivel gracas a informatitaceologias de rede, de modo que as
bibliotecas modernas tém incorporado colecdes tleara digital. Atualmente € comum as
bibliotecas oferecerem acesso a seus acervowveln através deOnline Public Access
Catalogs(OPAC), bibliotecas digitais, dentre outros. Ndaeto, no ambiente de biblioteca,
as colecbes de documentos fisicos e digitais comi@m&io mantidas separadas e como

consequéncia, 0s usuarios necessitam efetuar exesgemas distintos para realizar buscas.

A pesquisa encomendada pelo OCLC mostrou que osresotde busca foram
classificadas como a “"primeira escolha" para obtErmacdes por 72% dos estudantes
universitarios (Figura 2). Eles também foram cfasmilos como a fonte mais provavel de ser
utilizada na proxima vez que os entrevistados s#eesm de informagfes (COLLEGE,
2006).
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Figura 2: A primeira escolha na busca por informaca.
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Fonte: Adaptado pelo autor de College (2006).

Por outro lado, as bibliotecas sao vistas comcefode informacao mais confiaveis e
precisas do que os motores de busca. Enquantoreaate busca sao qualificadas como mais
faceis de utilizar, praticos e rapidos (Figura GO[LEGE, 2006). Uma pesquisa mais
recente aponta uma diminuicdo de 77% para 65% deeggEio de confiabilidade das
bibliotecas como fonte de informacédo, enquantoagumotores de busca tiveram este indice
aumentado de 23% para 35% (PERCEPTIONS, 2011).

Figura 3: Caracteriza¢&o das principais fontes denformacao.
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Bibliotecas contam com uma ampla gama de tecnaogipadroes para suporte ao
armazenamento, recuperacdo e gerenciamento danagéo, de modo a garantir maior
confiabilidade e precisao as informacoes dispardias.

A American Marketing AssociatiofAMA) define "imagem de marca”, como "A
percepcdo de uma marca na mente das pessoas. & @s quessoas acreditam sobre uma
marca em seus pensamentos, sentimentos e expestatBerca de 69% dos entrevistados
relataram que "Livros" é a primeira coisa que lhes a cabeca quando pensam em uma
biblioteca (Figura 4) (COLLEGE, 2006). Uma pesquisais recente aponta que "Livros"
continua sendo a "imagem da marca" das bibliotggasa 75% dos entrevistados
(PERCEPTIONS, 2011).

Figura 4: A "imagem da marca" biblioteca.
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Fonte: College (2006).

As bibliotecas nédo tém sido bem sucedidas em atavaua "imagem de marca" para
incorporar crescentes investimentos em recursasoeieos e servicos baseados na web. A
ampliacdo da imagem de marca das bibliotecas depgadeconstrucdo da experiéncia de
usar bibliotecas (COLLEGE, 2006).

Segundo Son, Shin e Shin (2008) sdo comuns sem&bgbliotecas baseadoswah
porém tais servigos geralmente suportam apenaagijEs basicas, como pesquisa, reserva e
renovacdo. No entanto, a evolucdo das tecnologiasothputacdo e comunicacdo, assim
como a popularizacdo de dispositivos méveis, tematip possivel a oferta de servigcos
diferenciados.

Segundo Hahn (2011), o desenvolvimento de prodigdscnologia mével é uma area
de rapida inovacao, sendo que usuarios de serdedsbliotecas podem se beneficiar dos
avancos recentes, neste campo. Os dispositivoscefar conexao rgpida aos recursos de
informac&o, assim como poder de processamentorde/uce.

Em 1991, Mark Weiser visionou um futuro para a cotagdo, descrevendo um
cenario onde a computacdo passaria a ser utilidadeorma transparente pelos usuarios,
estando inserida como parte natural de um amb{@AMESER, 1991). Para trazer tal cenério
a realidade, existia a necessidade de que os cadgras se tornassem pequenos, moéveis e
populares, fato que vem se tornando realidade. Blstadagem chama-se Computacao
Ubiqua.
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Satyanarayanan (2001) enquadrou a visdo de Wegsdroddo estado tecnoldgico
existente em 2001. Para ele a computacdo ubiqu@aéuolucdo dos campos de estudos de
sistemas distribuidos e computacdo mével. Tecnmdogente, a computacdo moével € a base
da computacdo ubiqua, herdando suas caracterigicaxluindo novas, que segundo
Satyanarayanan seriam: espacos inteligentes, bildside, escalabilidade localizada e
condicionamento desigual.

Atualmente a computacdo ubiqua apresenta-se coracatea emergente, viabilizada

pelas condi¢cdes favoraveis criadas pelo crescemteca das tecnologias de computacao e
comunicacdo. Ao encontro disto, bibliotecas, desdeis primérdios, apresentam-se
associadas a criacao e utilizacdo de tecnologas, gstruturacdo de metadados, seguranca,
interoperabilidade, criagdo de bases de recursal®gioos e digitais, prestacado de servicos,
dentre outros. Os ambientes de bibliotecas ainol@@dsiderados por muitos como os pilares
para o desenvolvimento cientifico e tecnolégicaha sociedade, porém esta percepcao vem
mudando em funcdo da crescente disponibilizacdaedarsos digitais sem tratamento
especializado, que passam a ganhar ampla gamdizidotes.

O modeloU-Library foi proposto com o suporte de bibliotecarios e dmse em um
estudo realizado sobre trabalhos que apresentapogias de modelos para suporte a
bibliotecas ubiquas. A partir de tais modelos foragentificados um conjunto de
caracteristicas relevantes para bibliotecas, quamfoanalisados e passaram a compor o
modelo U-Library. Em relacdo aos trabalhos relacionados, o modeldbrary apresenta
como principais contribuicdes a exploracdo de texsde atividades de usuérios, perfis
dinamicos, disponibilizacdo de suporte a bibliotesae suporte a utilizacdo de recursos
disponibilizados por sistemas de terceiros.

Visando convencionar a terminologia adotada nesbakho, define-se:

* Recurso: consiste em qualquer recurso bibliografico ou rimfacional,
independente de seu suporte (fisico ou digitafjoomato (audio, video, texto,
dentre outros);

» Sistema de disponibilizagéo de informacaaconsiste em qualquer sistema de
informacgé&o, desenvolvido sobre o ambito de tecnatodge bibliotecas, que
tem por objetivo a disponibilizacdo de informacbexdiograficas académicas e
cientificas. Alguns autores utilizam a terminologistemas de recuperacédo de
informacé&o para expressar 0 mesmo conjunto dersaste

» Sistema externorepresenta qualquer sistema relacionado ao amlueniena
biblioteca, englobando, por exemplo, sistemas dspodibilizacdo de
informacé&o, seguranca, controle de acesso e aufmmnac

» Bibliotecério: o termobibliotecério possui diferentes conceituacdes sggun
diferentes fontes. Segundo a Classificacdo Bresilde Ocupacbes (CBO)
(2013), bibliotecario € o profissional da informac@om conhecimentos
adquiridos em curso na area da biblioteconomigec@s da informacéo. O
Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (2013)ndebibliotecario como
conservador, administrador ou funcionario de unididieca. Desta forma,
visando apenas a simplificacdo de termos e semeattesimento a formacoes,
este trabalho utiliza o termo bibliotecéario par@nie-se a qualquer profissional
gue exerce funcdes relativas ao suporte dos senecoecursos em uma
biblioteca;
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» Cliente: consiste em qualquer utilizador dos recursos eigg=vde uma
biblioteca;

» Usuario: compreende ao conjunto formado por bibliotecariokeates.

1.2 Questao de pesquisa

A natureza dos servicos de uma biblioteca é caiaatia pela abrangéncia,
complexidade e tratamento especializado dado asnmafdes, de modo que, segundo
Huancheng e Miaolei (2011), torna-se conveniengpdtiibilizar um ambiente ubiquo de
biblioteca. Mediante este contexto, propde-sdJ-taibrary, um modelo para suporte a
bibliotecas ubiquas.

Com base no estudo de trabalhos relacionados te fiaimm cenario mundial no qual o
conhecimento tornou-se um fator fundamental padesenvolvimento dos paises, surge a
seguinte questao de pesquisa: "Como a computa¢goaupode ser utilizada para elaboragéo
de um modelo para suporte a bibliotecas, de moeéapéorar registros de atividades de
usuarios (Secdo 2.1), permitir a criacdo de pedisponibilizar suporte a clientes e
bibliotecéarios e proporcionar a oferta de recuf$sisos e digitais, préprios e de terceiros, a
usuarios de bibliotecas?".

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € especificar, @m@ntar e validar um modelo para
suporte a bibliotecas ubiquas, denominatihibrary. As principais caracteristicas dd
Library sé@o a utilizacdo de historicos de contextos (wma8 2.1), suporte ao bibliotecario,
perfis dindmicos e suporte a conteudo fisico galigiroprio e de terceiros.

Este trabalho possui os seguintes objetivos espesif
* Apresentar as pesquisas mais recentes relacioadibkotecas ubiquas;
» Especificar um modelo para suporte a bibliotecaguds:U-Library;
» Especificar uma ontologia de contexto para bibtiaseubiquas;

» Especificar ontologias de perfis de bibliotecariokentes e recursos para
bibliotecas ubiquas;

» Definir um modelo para manutencdo de perfis de neuidrecomendacéo e
personalizacdo de resultados de pesquisa paratbidds ubiquas;

» Especificar um protocolo de interoperabilidade parastros de trilha e oferta
de servicos em bibliotecas ubiquas;

» Desenvolver um prototipo;

» Validar o modelo proposto a partir do protétipo lempentado.
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1.4 Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido a partir da investép e estudo de modelos baseados
em computacdo ubiqua que foram propostos paracierseporte a bibliotecas ubiquas. Tal
atividade propiciou um entendimento mais amplo globlemas e limitacdes da area, assim
como conhecer tecnologias relacionadas.

Buscou-se também um entendimento em relacdo as$vpssambientes disponiveis
em bibliotecas reais, de modo a acumular subspdics tornar o modelo préximo a realidade
das bibliotecas, permitindo assim sua futura agéioa

A partir do estudo efetuado, especificou-se o nwdélibrary, detalhando seus
componentes principais, assim como as interaco#e e3 mesmos. A especificacdo do
modeloU-Library, devido sua alta dependéncia de conceitos e tgasl provenientes da
area da ciéncia da informacdo, contou com o supattavés de reunibes formais, de trés
bibliotecarias da Biblioteca do Centro Universtatnivates (UNIVATES), instituicao
localizada na cidade de Lajeado, estado do Rioderdn Sul.

Objetivando a experimentacao e avaliacdo do maaelposto, foi desenvolvido um
prototipo, que fez uso de dados reais da BibliotecBINIVATES, local onde a avaliacdo do
modelo foi realizada. A experimentacdo buscou prana utilizacdo do protétipo por
voluntarios no apoio de suas tarefas diarias, sendpupo de voluntarios formado por
bibliotecéarios e clientes. Os voluntarios respoadea um questionario contendo afirmacdes
relacionadas a experiéncia na utilizacdoldbibrary, sendo que os dados coletados foram
tabulados a fim de avaliar o desempenho e a retevao modelo proposto. Além da
usabilidade e percepcéo de utilidade, também faliada a qualidade das recomendacgdes
entregues pelb-Library.

1.5 Organizacéao do trabalho

Esta dissertacdo esta organizada conforme seg@aplulo 2 apresenta conceitos
relacionados a computacdo ubiqua, assim como tegiasel em ambientes e servicos de
biblioteca. No Capitulo 3 sédo apresentados trakaldlacionados e um comparativo entre 0s
mesmos. O modelo proposto, denominbidbibrary, é apresentado e descrito no Capitulo 4.
Os aspectos de implementacdo, avaliacdo e os a@ssltobtidos sdo apresentados no
Capitulo 5, seguidos das considerac¢des finaisribaigbes e trabalhos futuros no Capitulo 6.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo apresenta conceitos e tecaslagsenciais a definicdo de um
modelo para suporte a bibliotecas ubiquas. Na S2gAcdo apresentados os conceitos e
tecnologias inerentes a computacao ubiqua. A S2@&oata sobre conceitos e modelagem de
agentes de software. A Secéo 2.3 elenca os priaapaceitos e tecnologias relacionadas a
bibliotecas. Por sua vez, a Secao 2.4 define bdués ubiquas.

2.1 Computacgédo ubiqua

Na década de 1990, Mark Weiser e seus colegxeimx visionaram um ambiente de
computacdo altamente distribuido e integrado, adturde dispositivos computacionais,
dando origem a uma &rea de estudo que recebeu ® @@romputacdo ubiqua (WEISER,
1991).

A computacdo ubiqua busca tornar as tarefas quemfaaso de computacdo
transparentes aos usuarios, levando em considessta@mbiente natural. Weiser (1991)
comparou 0 caminho que a computacdo ubiqua tirpera@rrer com o caminho ja tracado
pela tecnologia da escrita. Para utilizacdo e ceenmao da escrita ndo se necessita empregar
atencdo ativa, ou seja, aprende-se a escrita entiohente bem a ponto que a atencédo é
empregada na tarefa em si e ndo em como fazé-la.

Para Sakamura e Koshizuka (2005), computacdo uldquana nova tendéncia de
tecnologias de informacdo e comunicacdo, que iocarglispositivos computacionais de
forma imperceptivel na vida cotidiana. Estes digpos sdo equipados com sensores que
interagem com o meio ambiente, de modo a oferemssa a qualquer recurso, por qualquer
pessoa, a qualquer hora e em qualquer lugar.

Sudha et al. (2007) caracterizam computacdo ubiguao um grande numero de
agentes computacionais e dispositivos de comurocggé trabalham em conjunto. Para um
funcionamento eficaz é necessario que estes agedisgositivos tenham senso e razéo sobre
0 contexto atual, assim como precisam interagir oatros agentes e dispositivos.

Satyanarayanan (2001) descreve a computacdo ubéigmay uma evolucdo da
computacdo mével, a qual teve raizes na computiis&uida. Estes ramos da computacdo
enfrentaram uma série de desafios, dos quais algumas encontram-se presentes, sendo
deixados de heranca para a computacdo ubiqua,oqusei vez ainda enfrenta seus proprios
desafios, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5: Problemas de pesquisa na computa¢éo ubigu
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Fonte: Adaptado pelo autor de Satyanarayanan (2001)

A computacdo ubiqua enfrenta problemas prépriosoconuso efetivo de espacgos
inteligentes, a invisibilidade ou ocultacdo da tdogia da percepcdo do usuario, a
escalabilidade localizada, ou seja, a capacidadendeambiente suportar uma crescente
guantidade de dispositivos computacionais e o debgmento de técnicas para mascarar as
condicOes irregulares dos ambientes (SATYANARAYANANDO1).

Contexto consiste em um conceito diretamente m@iacdio & computacéo ubiqua. Dey
(2001) define contexto como qualquer informaca@vahte que pode ser utilizada para
caracterizar uma situacao relacionada a uma eetidammo uma pessoa, um lugar ou um
objeto. Quatro informacfes relativas as entidades essenciais para gerenciamento de
contextos, séo elas: identidade, localizag&o, esiadatividade e tempo.

Satyanarayanan (2001) ressalta a necessidade datipdade para tornar a
computacdo ubiqua mais eficaz, de modo que tornaesessério que O sistema possa
reconhecer o contexto atual da entidade e infediesa partir destas informacdes.

Segundo Silva et al. (2010), o armazenamento ddiatarico de contextos de uma
entidade € denominado de trilha. A partir da trith@ontexto ganha importancia ndo somente
no momento que determinado servico estd sendocaferemas também através de seu
historico, que pode fornecer informacdes imporgrgara o aumento da capacidade de
adaptacao dos servicos oferecidos.

Driver e Clarke (2004) citam que a utilizacdo déds consiste em uma area relevante
da computacdo ubiqua, visto que pode contribuin @dcancar o objetivo de tornar as
aplicacdes transparentes aos usuarios.

O propdsito do conceito de personalizacdo tambénawancontro da computacao
ubiqua, isto é, a disponibilizacdo de recursos eicgs aos usuarios baseado no
monitoramento de suas atividades, ou seja, a mhetgeu histérico de contextos. Trilha, ou
historico de contextos, € definido por Mayrhofedq2) como uma colecdo de contextos
passados, associados a a¢fes de usuarios. As fdthacem possibilidades para melhora dos



31

servigos oferecidos por aplicacdes, proporcionandisponibilizacdo de servigos inteligentes
e personalizados, através da extracdo de inforraatéie como preferéncias dos usuarios,
padrées e habitos (HONG et al., 2009).

Mulvenna, Anand e Bichner (2000) definem persoaefin como a disponibilizacéo
de produtos e servigos adaptados a cada usuaraiu@is sistemas de personalizagdo buscam
oferecer aos usuarios o que eles buscam sem chariggue informa-lo de forma explicita.

A personalizagdo depende da coleta de informagdesrdusuario, que pode ocorrer
de forma explicita ou implicita. A coleta explicibdtém as informacfes diretamente dos
usuarios através de formulérios pré-definidos. dacoleta implicita, as informagfes séo
obtidas a partir do monitoramento das atividadessi@rio (VIVIANI; BENNANI; EGYED-
ZSIGMOND, 2010).

Segundo Cristani e Cuel (2005), ontologias vém saritizadas para a estruturacao
do conhecimento a partir de conceitos e relaciontmse Na computacdo ubiqua, as
ontologias s&o importantes por existir a necessidigddescrever a semantica de um dominio
de forma que uma pessoa compreenda e que sejagbassi processada pelo computador
(ALMEIDA; BAX, 2003).

2.2 Modelagem de agentes de software

Segundo Tveit (2001), um agente de software outageteligente, € uma peca de
software que pode adotar determinados comportasientioseja, € capaz de selecionar agdes
baseadas em conhecimento.

Segundo Wooldridge (2002), ndo existe uma definigaiversalmente aceita para
agente de software, entretanto, uma definicdo gem wendo adotada por muitos
pesquisadores conceitua agente como um sistemanggutador situado em algum ambiente
e capaz de agir de forma autbnoma sobre ele, ddialcancar seus objetivos.

Segundo Filho (2001), a velocidade dos avancokégitos associado ao aumento
da complexidade, tamanho dos sistemas e a ampldagsgidreas de atuacdo da informatica
geram a necessidade de utilizacdo de novos méttrrsamentas que possam melhorar os
atuais padrdes de desenvolvimento de software. &micyglar, os sistemas de informacao
requerem técnicas que capturem 0s objetivos docieggrocessos, relacionamentos entre
seus atores e outros elementos do ambiente orgamah como também requisitos
operacionais que devem ser licitados, analisadggecdicados, modelados e gerenciados.
Neste ambito, dramework i* possui papel fundamental por permitir modelar siagos
iniciais do desenvolvimento orientado a agente3rdpos consiste em uma metodologia de
desenvolvimento de software orientado a agentedraden em requisitos. Ela esta
fundamentada em conceitos usados para modelagesgulsitos iniciais e finais, adotando o
framework i*(TROPOS, 2012).

O i* consiste em unframework proposto em 1995 por Eric Yu (YU, 1995) que
permite a modelagem de contextos organizacionasedo® nos relacionamentos de
dependéncia entre agentes. O principal objetivif dbrepresentar, por meio de modelos, os
atores e suas dependéncias, para que as metagpsggam alcancadas, recursos fornecidos,
tarefas realizadas e metas flexiveis “satisfeita@ngento”.
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Segundo Filho (2001), o uso d@amework i* possibilita 0 entendimento das razdes
internas dos atores, uma vez que sdo represengx@disitamente, melhorando assim o
entendimento do sistema durante sua modelagem.

De acordo com Yu (1995), framework i* € composto por dois componentes de
modelagem para representar a intencdo dos atorddodelo de Dependéncia Estratégica
(Strategic Dependency SD) descreve um processo em nivel de relacdesacionais de
dependéncias entre agentes, jA 0 Modelo de Razéatdeica Htrategic Rationale SR) é
utilizado para descrever e dar suporte as dect#eada ator.

Pedroza et al. (2004) definem o Modelo de Dependébstratégica como uma rede
de relacionamentos de dependéncia entre atoremydoma captura da estrutura intencional
de um processo, ou seja, na captura das motivagdeencdes por tras das atividades e
fluxos em um processo. Para isto, 0 Modelo de Ddfreria Estratégica faz uso de uma rede
de nds, 0s quais representam atores, mais espeudfite agentes, posicdes e papéis, ligados
por arrestas, que por sua vez representam as daypigslentre os atores.

No i*, um ator representa uma entidade ativa que realfp@s buscando atingir
determinados objetivos, de modo que cada ligagdioargque um ator depende do outro para
cumprir o objetivo. O ator que depende de outra étahamado delependere o ator
responsavel por cumprir a dependéncia e chamademEndeeO objetivo da dependéncia e
denominadadependumAtravés da relacdo de dependéncidependeré capaz de alcancar
objetivos que néo seria capaz de alcancar soz¥ilp1995).

Bauer e Odell (2005) citam que uma boa maneira ipgoiantacdo da tecnologia de
agentes € apresentar esta nova tecnologia como exteasdo de meétodos largamente
conhecidos e confiaveis, assim como fornecer fesréias de engenharia que suportem estes
meétodos. Métodos aceitos de desenvolvimento devaatdependem de uma representacéo
padrdo para artefatos, objetivando apoiar a anaseecificacdo eesignde software de
agentes. Atualmente a engenharia de software adanta agentes sofre com a
indisponibilidade de processos de software e feeraas adequadas, enquantdJified
Modeling Languagg(lUML) possui ampla aceitacdo para a representagiartefatos de
engenharia de software utilizando o paradigma tatna objetos.

Estes fatos levaram alguns autores a explorar 3snda UML para tratar os
distintos requisitos da orientacdo a agentes carao®com a abordagem orientada a objetos.
Tal fato leva a uma migracdo mais suave entre afifasentes abordagens (BAUER;
ODELL, 2005). Em complemento a este pensamentaerBef2007) cita que tanto a sintaxe,
quanto a semantica dos elementos da UML sé&o exénsile modo a permitir sua adaptacao
as necessidades especificas de cada projeto. BaG@alell (2005) afirmam que sistemas
orientados a agentes podem utilizar das mesmagdestada UML bastando algumas
adaptacoes.

2.3 Tecnologias e servicos de bibliotecas

Ao longo do tempo, as bibliotecas tém agregadaia servicos um conjunto amplo e
heterogéneo de tecnologias, assim como trabalhadwiagcéo de novos servi¢os, buscando
acompanhar as tendéncias de época.

A identificacdo e compreensado destas tecnologissngcos sao fundamentais para
que se possa disponibilizar um modelo adequadorangénte para suporte a bibliotecas
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ubiquas. Desta forma, nesta secéo sao citadaspkfiesnas e brevemente descritas algumas
das principais tecnologias e servicos relevantea jpaarea em questdo, destacando-se
tecnologias dirigidas ao gerenciamento, dispozidido e recuperacdo de informagdao,
padrées de metadados, protocolos de interoperadbdice tecnologias para seguranca e
automacao de bibliotecas.

Dentre as tecnologias voltadas ao gerenciamengppuibilizacdo e recuperacdo de
informacé&o podem-se citar os OPACs - que geralmeriégram umintegrated Library
SystemqILSs), também denominados dérary Management Syste(hMS), repositorios
digitais, sistemas de-books sistemas federados, bibliotecas virtuais, baseslatios de
conteudo cientifico, dentre outros.

Segundo Gongalves (2008), os OPACs, também cordsecamo catalogasn-linede
bibliotecas, possuem a finalidade de possibilitaromagilidade aos usuarios na identificacéo
e localizacao de recursos fisicos através de regipteviamente descritos. Como exemplo de
softwares (ILSs) que possuem OPACs, pode-se ciBgrgamum(PERGAMUM, 2012),
OpenBiblio(OPENBIBLIO, 2012) Aleph(EXLIBRIS, 2012) eGnuteca(SOLIS, 2012).

Repositérios digitais consistem em cole¢cbes dernmdgdo digital, constituidas com
diferentes propdsitos, podendo ser generalistagematicos. Martins, Rodrigues e Nunes
(2011) relatam a existéncia de diferentes defimicpara repositorios digitais devido a
variedade de contextos, comunidades, objetivos &icps ligadas a sua criagdo e
funcionamento. Alguns tipos especificos de repasadigitais e/ou terminologias utilizadas
sdo: repositérios institucionais, bibliotecas digite repositorios tematicos. Como exemplos
de softwares para a criacdo de repositorios digitais pode-sear:ci Fedora
(FEDORACOMMONS, 2012)EPrints (EPRINTS, 2012) ®Space(DSPACE, 2012).

Federacdo € definida por Ferreira (2007) a parér slas mais importantes
caracteristicas, que sdo o compartilhamento eojp¢eabilidade do conhecimento gerado e
armazenado em locais e plataformas heterogéndéias,de possibilitar um servico agregado.
Como exemplos de federagbes podem-se citar: BechotDigital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD) (IBICT, 2012)NorldCat (WORLDCAT, 2012),Portal .periédicos.
Capes (CAPES, 2012),Scientific Electronic Library Onling[ScIELO) (SCIELO, 2012),
dentre outras.

Bibliotecas virtuais e bases de dados geralmentsistem em plataformas ofertadas
por empresas como editoras ou outras organizagéesdgisponibilizam recursos digitais de
cunho académico e cientifico em texto completogiphrou referencial, para consulta e
recuperacao. Pode-se citar como exemplos de l@béistvirtuais e bases de dados: Biblioteca
Virtual Universitaria (PEARSON, 2012), Minha Bibieza (MINHA BIBLIOTECA, 2012),
ACM Digital Library (ACM, 2012) elEEE Xplore(IEEE, 2012).

Softwaresdestinados ao gerenciamento e disponibilizacacedéarsos bibliograficos
em bibliotecas, tendem a ser especificados a phatirma ampla gama de regras, padrdes e
protocolos, que foram criados ao longo do tempa p#eEnder determinadas necessidades da
area da informacé&o, como a recuperacao, dispaabdo, padronizacdo, compartilhamento e
preservacado de recursos. Necessidades estas guegreon o surgimento de protocolos de
interoperabilidade, com@pen Archive Initiative Protocol for Metadata Hastieg (OAI-
PMH), Z39.5Q Search/Retrieve Web ServicSRW), Search/Retrieve URL(SRU) e
OpenSearch padroes de metadados, corbablin Core (DC) e o MAchine-Readable
Cataloging (MARC); regras de catalogagdo comoAmglo-American Cataloging Rules
(AACR) e Resource, Description and Acce@RDA); estratégias para preservacdo digital
como refrescamento, migracao e encapsulamento.
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NISO (2002), caracteriz239.50como um padrédo que define as especificacoes de
protocolos, regras e procedimentos para permitie gois sistemas distintos possam
comunicar-se com a finalidade de recuperar infodmaua utilizagdo permite a criacado de
federacOes que disponibilizam uma Unica interfaza p usuario realizar buscas em diversos
sistemas simultaneamente, sendo independente slarsusteturas e tecnologias.

Os protocolos SRU e SRW surgiram em meados do @d0, baseados no protocolo
Z39.5Q porém buscando utilizar tecnologias mais recemtetambém acompanhar as
mudancas que vinham ocorrendo na representacaegisros catalograficos (TAYLOR;
DICKMEISS, 2005).

OpenSearchconsiste em um conjunto de formatos para o corttpartento de
resultados de pesquisa, podendo ser utilizado gasarever um motor de buscas que
disponibiliza uma interface para outras aplicagiebusca (OPENSEARCH.ORG, 2012).

Em 2011, cerca de 75% de repositorios em todo admiinforneciam uma interface
que utiliza o protocolo OAI-PMH. Tais repositéricsio designadoOAIl-compliant
disponibilizando seus metadados para servicos leitay geralmente retornando juntamente
com os metadaddmk para seu conteudo completo (HARVESTING, 2011).

Segundo Marcondes e Sayéao (2002), o protocolo OMHPrevé seis “verbos” para
troca de mensagens entre provedores de dados edpreg de servicos, de modo a
possibilitar a coleta de metadados, séo eles:

* ldentify: obtém dados administrativos sobre o provedoratiosl sua politica
de publicacdo de documentos e seu escopo;

» ListSets: lista os agrupamentos sob os quais os documsatosrganizados no
provedor de dados;

» ListMetadataFormats. lista os formatos de metadados por meio dos qgis
metadados dos documentos armazenados no proveddadds podem ser
representados;

» Listldentifiers: lista os identificadores dos registros armazesaaoprovedor
de dados. Pode-se opcionalmente limitar estestregjia partir de um periodo
temporal ou um set (conjunto/colecao de registro);

» ListRecords: lista os metadados dos registros armazenadosravedor de
dados segundo um formato de metadados, especifitadds que pertencem a
um set ou todos entre um periodo temporal,

* GetRecord: obtém os metadados de um registro armazenadad@gum
formato de metadados, dado um identificador destiegi

O protocolo OAI-PMH determina como conjunto minia® metadados, o padrédo de
metadados Dublin Core ndo qualificado, de modotgupadrdo também foi definido como
base para a descri¢cdo dos recursos armazenadasendébdados dd-Library.

Metadados consistem em atributos que objetivam eseptar uma entidade,
representando caracteristicas que identificam or@éoée um recurso de informacéo,
permitindo seu tratamento e recuperacdo. A utdiaage metadados proporciona diversas
vantagens a usuarios e sistemas de informacdo, @madronizacdo dos recursos de
informacé&o, interoperabilidade e facilidade na huse recuperagédo (GILLILAND-
SWETLAND, 1999).



35

Souza e Alves (2009) citam que o Dublin Core € &mlonpor um conjunto de quinze
elementos de metadados, os quais podem ser deficmmo o mais baixo denominador
comum para a descricdo de um recurso de informaefolo equivalente aos dados de uma
ficha catalografica. Suas caracteristicas prinsigdio: 0 entendimento seméantico universal
dos elementos metadados, 0 escopo internacionagxéeasibilidade, a qual visa permitir
adaptacOes as necessidades adicionais de descricao.

Segundo Welibel (1997), os principais objetivos quativam a ado¢do do padréo
Dublin Core séao:

» Simplicidade de criagdo e manutencgao;

* Semantica universal;

* Conformidade com as normas existentes e emergentes;
« Ambito Internacional e aplicabilidade;

» Extensibilidade;

* Interoperabilidade entre colecdes e sistemas axagdo.

O padréao de metadados Dublin Core possui quinneegi®s basicos subdivididos em
trés areas, conforme segue (DUBLIN, 1999):

» Content (Conteudo): compreende o conjunto de elementosdgeerevem as
caracteristicas intelectuais do recurso:

o Title (Titulo): este elemento representa o titulo queriétado a um
recurso;

0 Subject (Assunto): este elemento descreve o topico solpgabtrata o
conteudo;

7

0 Description (Descricdo): este elemento é uma apresentagdo do
conteudo do recurso, devendo conter um resumo @udescricao;

o0 Source (Fonte): este elemento € a referéncia a outro adatdo qual
aguele que esta sendo descrito é derivado no oemaarte;

o Language (Lingua): este elemento identifica a lingua do eddo
intelectual;

o Reation (Relacdo): este elemento referencia a relagdo dtew@do
sendo descrito com outro conteudo, como por exengplecurso ser
uma traducgdo ou versao de outro recurso;

o Coverage (Cobertura): este elemento identifica a cobertoraahteudo
em termos temporais (data, periodo, etc.), em tergmograficos
(regido, coordenadas, pais, etc.) ou legais (jgAsdem termos de uma
entidade administrativa);

* Intellectual Property (Propriedade intelectual): compreende ao conjw@o
elementos que descrevem as caracteristicas deaaetppsse dos direitos do
recurso:

o Creator (Autor): este elemento representa as pessoas ou organizacdes
responsaveis pela criagdo do conteudo;
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o Publisher (Editor): este elemento representa as pessoas ou
organizacdes responsaveis pela disponibilizacamdteudo;

o Contributor (Contribuidor): este elemento representa as pessoas
organizacdes que contribuiram com alguma part®ieado;

0 Rights (Direito): este elemento representa as pessoasgauninacoes
responsaveis pelos direitos autorais e/ou patriammio conteudo ou
contém uma referéncia de onde estas informacGesnpoder
encontradas;

* Instantiation (Instanciacdo): compreende ao conjunto de elemeqtes
descrevem as caracteristicas de ocorréncia fisicaatirso:

o Date (Data): este elemento representa uma data assoc@muao
contetdo, podendo ser de sua criagdo, atualizatgponibilizacao,
dentre outros;

o Type (Tipo): este elemento permite uma categorizacdaatdetdo
guanto a sua natureza intelectual;

o Format (Formato): este elemento permite uma categorizaddo
conteudo quanto a sua natureza fisica,

o ldentifier (Identificador): este elemento identifica de maaeinivoca e
sem ambiguidades um recurso.

Além das tecnologias voltadas a padronizacdo, exegfo e interoperabilidade de
recursos bibliograficos, tecnologias para segurangatomacédo de bibliotecas fisicas tém se
destacado nos dias atugadio-Frequency IDentificatiofRFID) tem ganhado espaco para
automacdo no processamento de empréstimos, deesligdnventario. Para seguranca e
prevencéao de furtos tem-se empregado portais eéegdet que utilizam RFID e/ou tecnologia
eletromagnética, sendo que tais portais permiteterdificacdo de materiais ndo processados
através de etiquetas coladas em cada item do a@@tMoTISYSTEMS, 2012; 3M, 2012).

S&o empregados ainda sistemas de controle de agpessequerem a identificacao
dos usuéarios para acessar ou deixar determinaddemteb assim como sistemas de
monitoramento de video, que permitem a integragdim © sistema de automacdo da
biblioteca, de modo a identificar visualmente umsarque circulam por determinados
ambientes portando determinados materiais (MULTIBYES, 2012; 3M, 2012).

Tais conceitos e tecnologias sdo essenciais aolmpdaposto neste trabalho, visto
que a definicdo de um modelo para suporte a bdaast ubiquas envolve conhecer e avaliar a
relevancia na utilizacao de cada um.

2.4 Bibliotecas ubiquas

Na década de 1990, a internet tornou-se, parabdistbcas, o principal meio para
acessar, organizar, recuperar, armazenar, fornecdivulgar recursos de informacéao e
servi¢os. O r4pido desenvolvimento das tecnolaggaimformacao tem provido as bibliotecas
novas formas de distribuicdo e divulgacado dos sasue servicos de informacgédo, de modo
que através da internet, as bibliotecas adquiraarapacidade de alcancar os usuarios fora de
seus espacos fisicos (LI, 2006).



37

Para Li (2006) as bibliotecas tendem a se togatewaysde entrega e divulgacdo de
recursos e servicos de informacdo, conforme ildetrpela Figura 6. Os recursos
disponibilizados por elas sdo provenientes de ag8l bibliotecas digitais, repositorios
digitais, bases de dados de recursos eletronicosyntentos governamentais, colecdes
especiais, dentre outros.

Figura 6: Arquitetura da informacé&o das bibliotecas
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Fonte: Li (2006).

Com um foco voltado a disponibilidade e utilizagheo bibliotecas, Li (2006) define
uma biblioteca ubiqua a partir das seguintes aeniatitas:

Faz uso da internet para fornecer e difundir segsrsos de informacéo e
Servicos;

E acessivel 24 horas, 7 dias por semana, sem dieatemporais e
geograficas;

Possui tendéncias de acesso aberto a informacéo;

Possui suporte a divulgacdo e distribuicdo de mémpbes em diferentes
formatos;

Possui suporte multilingue;

Possui ambito global.

A natureza dos servicos de uma biblioteca é caiaatia pela abrangéncia,
complexidade e tratamento especializado das infgies de modo que, segundo Huancheng
e Miaolei (2011), torna-se conveniente disponibiliam ambiente ubiquo de biblioteca.

Huancheng e Miaolei (2011) citam que no cenario adgbientes ubiquos para
bibliotecas, observa-se a necessidade de comlsreereicos de bibliotecas e as necessidades
dos usuarios, de modo a assegurar que haja prewsgervico fornecido, permitindo assim
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expandir e enriquecer os recursos de informacavame melhorar os servicos de bibliotecas
para satisfazer as necessidades dos usuarios.

Uma biblioteca ubiqua caracteriza-se por superafdimgacdes das bibliotecas
tradicionais, disponibilizando servigos especialasa a qualquer momento e em qualquer
lugar. Para isto € necessario proporcionar a iat@gr dos diversos formatos de recursos
disponiveis em catalogos, repositorios, bases desdantre outros.

Uma biblioteca ubiqua deve fornecer servicos dmdopersonalizada e conveniente.
Os recursos passam a ser disponibilizados de aamno as diferentes necessidades de
informacdo dos usuarios, de modo a possibilitafestaode um servigco de recomendacao de
conteudo especializado.

De acordo com Huancheng e Miaolei (2011), em umiemtd de biblioteca com
suporte a ubiquidade espera-se que bibliotecariossgmn obter mais facilmente as
necessidades dos usuarios, permitindo forneceostsp mais oportunas e qualificadas. Os
servicos de consultoria da informacédo ndo devenlim@ados aos usuarios presentes no
ambiente fisico da biblioteca, mas devem estermlaea-d0dos os usuarios e a qualquer
momento.

Fornecer suporte aos bibliotecarios é uma caratiteridesejavel a uma biblioteca
ubiqua, de modo que os mesmos possam identificarncaior precisdo as necessidades dos
usuarios em relacdo a recursos e servicos disfinadns pela biblioteca. Desta forma, os
bibliotecarios passam a ter acesso a ferramentasfajnecem suporte as suas atividades
diarias, relativas a manutencdo de acervos, serei@iporte ao uUsuario.

Segundo Liu (2008) é necessario estudar o compernt@ne habitos dos usuarios para
oferecer diferentes servicos correspondentes as saeessidades. Atualmente servigos
personalizados concentram-se em caracteristiclaslasy como recuperacéo de informacéo e
recomendacgdo, porém, a qualidade do servico péizach@ encontra-se intimamente
relacionado a compreensao do interesse do us@anitanto, estabelecer o perfil do usuario e
fornecer servigo aos usuarios de acordo com edieqomsistem em pontos-chave.

Este trabalho define Biblioteca Ubiqua como az#gio conjunta de tecnologias de
computacdo movel e tecnologias de bibliotecas,caplio os conceitos inerentes a
Computacéao Ubiqua. Tais caracteristicas devem prigpar a oferta de recursos e servicos
de biblioteca em qualquer lugar e a qualquer momeRtara isto, torna-se necessario
disponibilizar uma estrutura padronizada de reptegéo das informacdes sobre 0s usuarios
a partir da analise e armazenamento de trilhasjisktade ao contexto e definicdo de perfis
de usuarios, assim como garantir a integracdo sessds formatos de recursos disponiveis
em catalogos, repositérios e demais sistemas gerdislizacdo de informacgéo presentes em
bibliotecas.

2.5 Consideracdes sobre o capitulo

O presente capitulo apresentou uma introducaoceatastcomputacdo ubiqua, agentes
de software, assim como conceitos e tecnologiasaalgls a ambientes de bibliotecas. Por
fim, tratou-se do tema bibliotecas ubiquas. O oapiteve como intuito apresentar os
conceitos e tecnologias que foram utilizados coaselpara propor o modelsLibrary. O
proximo capitulo apresenta os trabalhos relacionam modeloU-Library, tracando um
comparativo entre suas principais caracteristicas.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta trabalhos relacionados atelm proposto, assim como um
comparativo que identifica a presenca de aspeelesantes para ambientes de biblioteca
com suporte a ubiquidade.

Os trabalhos relacionados foram elencados pelodatapresentarem determinadas
caracteristicas. Son, Shin e Shin (2008), Buch&2@10) e Hahn (2011) apresentam modelos
voltados especificamente para suporte a bibliotadaisuas. Ja4 Ching-Bang (2010) e
Borrego-Jaraba, Ruiz e GOmez-Nieto (2012) descrewmemdelos criados para oferecer
suporte ubiquo e integrado as areas de ensindietédas. Por sua vez, Guerra e Silva (2008)
apresentam um modelo genérico, no entanto, o0 mésmvalidado em um ambiente real de
biblioteca.

A seguir sdo apresentados 0s principais aspeoctsemqes em cada um dos trabalhos
relacionados, seguido de um comparativo entre GsNoE

3.1 Modelo de Guerra e Silva (2008)

Guerra e Silva (2008) propdem um modelo para artgsenbiquos baseados em
servicos web semanticos, codificados através dalagid Web Ontology Language for
ServicefOWL-S), uma extensao da linguag&vieb Ontology Languag®©WL). No modelo
€ proposto que 0s servigos estejam localizadosigpositivos distribuidos e que a interacao
entre o ambiente e os dispositivos deve levar ensideracdo a dinamica da informacao
contextual e a disponibilidade dos servigos.

O modelo é genérico, porem o mesmo foi validadavas de uma implementacao
para a Biblioteca Matematica da Universidade de Baiolo (USP), tendo como objetivo
fornecer um servico de suporte aos usuarios nédacao de materiais de seu interesse.

Arquitetura do modelo € apresentada na Figura &.&Bquitetura é baseada em trés
componentes:environment clientg(ver indicagdo A) - sdo os clientes executados em
dispositivos moéveisenvironment servefindicacdo B) responsavel por gerenciar a relagéo
entre os componentes e dispositivos, bem comoalega e execucdo de servicestvice
providers (indicacdo C)- sdo responsaveis pela oferta de servicos ao at@bi€h
funcionamento do modelo prevé o envio de informac@entextuais por parte dos
environmentclients (indicagdo A) aoenvironment servefindicagdo B), ao passo que o
environment serverdescobre e executa o0s servicos apropriados e zauali base de
conhecimento dos clientes.
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Figura 7: Arquitetura do modelo proposto por Guerra e Silva.
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Fonte: Guerra e Silva (2008).

3.2 Modelo de Son, Shin e Shin (2008)

Son, Shin e Shin (2008) definenLibrary Interface Markup Languag@IML), com
0 objetivo de prestar servicos de bibliotecas digitom sensibilidade ao contexto. O LIML
consiste em uma linguagem de marcacao baseadademsible Markup LanguageXML),
gue visa facilitar a estruturacdo de informacdesaeexto de bibliotecas.

A Figura 8 apresenta a arquiteturaldML Parser Manager que consiste em uma
arquitetura para promover ubiquidade em ambiengebilolioteca a partir da utilizacdo do
LIML. O LIML Parser Manageré formado por seis agentes de softwar@m@unication
agent for user, Parser agent, Command processiegtad IML document write agent, LIML
document read agent e Communication agent for revdalle.Estes agentes sdo responséaveis
pela comunicacdo com o0s usuarios e a bibliotec#galligssim como o reconhecimento e
processamento das requisigoes.

No LIML Parser Manager fluxo de uma requisicdo e sua respectiva respmsirre
conforme indicado na Figura 8. Quando um usuariEcea um comando ou ocorre uma
atualizacdo de contexto, as informacdes sdo enbadas acCommunication agent for user
(ver indicacdo A)que repassa a requisicéo Rarser agenfindicacao B), responsavel por
realizar oparsing dos dados recebidos. Em seguida o fluxo de dadasc@minhado para
Command processing agefmdicacédo Cle em seguida paraldML document write agent
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(indicacdo D), que escreve o documento LIML de isg@ia Por fim o documento LIML
portando os dados da requisicdo do usuario € enbado peloCommunication agent for
middleware(indicacdo E)para biblioteca digital (indicacdo F). A bibliotedaital, por sua
vez, processa a requisicdo e encaminha a resposteesmno agente, também através de um
documento LIML. O Communication agent for middlewar@ndicacdo E) repassa o
documento LIML recebido ablML document read ageifindicacéo G), que efetua a leitura
do documento e encaminha a resposta ao usuan@stdmCommunication agent for user
(indicacéo A)

Figura 8: Arquitetura do LIML Parser Manager.
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Fonte: Son, Shin e Shin (2008).

3.3 Modelo de Ching-Bang (2010)

Ching-Bang (2010) apresenta um ambiente de apragelz ubiqua baseado em um
servico de navegacao em ambientes de biblioteeasntinadd®ersonalized Navigation and
Ubiquitous Learning with Knowledge Agents for Ihgeint Library (PNULKA). O modelo
combina as tecnologias RFID, agentes moveis e satadio.

O modelo foi validado efetuando-se uma integracé® ambientes de-learning

plataforma de testes e sistema de gestdo da bitdiotRealizou-se uma analise de
preferéncias individuais dos estudantes a parsrrdgistros de aprendizagem e de testes. A
tecnologia RFID foi utilizada para rastrear o camipercorrido pelos usuarios na biblioteca,
tornando possivel oferecer sugestbes de navegac@oodo a auxiliar na localizacdo dos
livros mais adequados.
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A localizacdo dos usuarios € identificada atravesutilizacdo da tecnologia RFID,
sendo pré-requisito os livros estarem etiquetadwslispositivo mével do usudrio possuir um
leitor de RFID, de modo que ao aproximar o dispasitlos materiais, 0 mesmo efetua o
envio da identificagdo do material possibilitan@bedminar o contexto dos usuarios.

A Figura 9 apresenta a arquitetura do modelo PNULRAnvironmental Agengver
indicacdo A) registra as informacdes de caminhoguado, livros consultados e horarios da
utilizacdo no banco de dados Haviroment Aware AP Servéndicacdo B). Esse agente €
responsavel por analisar e processar a popularidadsada livro, de modo a cooperar na
disponibilizacdo de navegacdo no ambiente de acmnpa area de interesse ao usuario. O
Book/Service/Message Multimedia Streaming Se(iweticacdo C) armazena informacgoes
sobre cada livro e servico, sendo responsavel pepoudibilizar tais informacbes ao

dispositivo mével do usuario.
Figura 9: Arquitetura do modelo PNULKA.
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Fonte: Ching-Bang (2010).

Utilizaram-se também técnicas data mining para analise de dados referentes a
consultas, rotas, relagbes entre diferentes livagetivando determinar 0s servigos

adequados a serem disponibilizados a cada usuario.

3.4 Modelo de Buchanan (2010)

Buchanan (2010) prop6e um modelo que explora aist@exia de documentos fisicos
e digitais, de modo que possam se complementamddtelo denominad&émbedded Library
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(EmLi) é proposta a disponibilizacdo de servicasursos fisicos e digitais a partir do
contexto do usuario.

Para propiciar a descoberta de localizacdo do ist@@ir proposta a utilizacdo de
RFID ebluetooth sendo quéagsde RFID foram instaladas sob mesas de leituraodispis
na biblioteca, de modo que equipamentos portaters suporte a tecnologia pudessem ler as
tagse informar o sistema de sua localizacgéo.

A Figura 10 apresenta a arquitetura do EmLIi. Neleljente €lient) (ver indicagcdo A)
acessa 0 catalogo da biblioteecatélog server (indicacdo B), enquanto um programa de
captura de contextacdntext capture(indicacdo C) detecta etiquetas RFID ou dispassti
bluetooth nas proximidades. Quando o usuario envia umaits@#o para o catalogo da
biblioteca, como por exemplo, uma pesquisa, 0 @gtalira se comunicar com 0S
componentes de contextoofitext service context databaggindicacdes D e E) para obter o
contexto dacliente. Entéo o catalogo recebe a informacéao sienas relacionado ao contexto,
de modo a permitir 0 ajuste da resposta da sa@itapriorizando os resultados referentes ao
assunto na lista de resultado da pesquisa.

Figura 10: Arquitetura do modelo EmLi.

Key
Client Library Server Event related data

(e-g-laptop) i Data relationships

A

Web Request ) B

»
Web Browser ” Catalog —{ _ |Additional DL
(e.g. FireFox) | Server T = Servers
< ®
Web Response ®

% to

Context Context
Capture Service

Sensor Data @

Sensor Request ©)

A

Y

@A
UNNG!

Context
Database

Fonte: Buchanan (2010).

3.5 Modelo de Hahn (2011)

Hahn (2011) prop6e um modelo para os servicos dentendacédo baseados em
localizacdo de dispositivos méveis em ambienteillloteca, permitindo um melhor acesso
aos recursos impressos e digitais.

No modelo é proposto um servigco de posicionamémateeado em tecnologidreless,
e um servico de recomendacédo, baseado na subdis@spaco fisico da biblioteca em
regides associadas a determinados assuntos.
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A Figura 11 apresenta a arquitetura do modelo,cgusiste basicamente em servigcos
de recomendacdo e de posicionamento suportadosepoologia Representational State
Transfer (REST) (ver indicacdo A), sendo que fazem partesatwico de recomendacéo: o
ILS (indicacdo B), uma base de conteudo digiai{al conten} (indicacdo C) e a conta do
usuario (ny account(indicacéo D).

Figura 11: Arquitetura do modelo de Hahn.
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Fonte: Hahn (2011).

3.6 Modelo de Borrego-Jaraba, Ruiz e GOmez-Nieto (2 012)

Borrego-Jaraba, Ruiz e Gomez-Nieto (2012) propdemmpodelo para um sistema
ubiguo que proporciona o acesso a recursos bikfiogs recomendados por professores aos
estudantes.

A tecnologiaNear Field CommunicatiodNFC) foi utilizada para identificagcdo dos
recursos bibliograficos, de modo que, quando osdastes aproximam seu dispositivo
movel, eles podem obter uma série de servicosrnagdes sobre o recurso, informacdes
relacionadas a qualidade e partes de maior impatéopinides e recomendacdes de outros
estudantes e professores.

A Figura 12 apresenta a arquitetura do modelo @mtop® modelo baseia-se no uso
de trés atores: objetos inteligentes espalhadas grabiente contendtags NFC (scenario
world) (ver indicacdo A), usuarios portando dispositivadveis com suporte a NF@6bile
world) (indicacdo B) e um software para suporte aosge&erver world (indicacao C).
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Figura 12: Arquitetura do modelo proposto.
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Fonte: Borrego-Jaraba, Ruiz e Gomez-Nieto (2012).

3.7 Comparativo

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre os trabaklacionados. Para tal foram
elencados os seguintes aspectos como relevantesygarte a bibliotecas ubiquas:

Sensibilidade ao contextoidentifica se foi utilizado algum tipo de inforgéo
sobre contexto;

Perfis dinamicos identifica se foi utilizado algum tipo de gerearoiento e
atualizacao de perfis. Tais perfis sdo atualizadwsstantemente a partir de
novos registros de trilha do usuario;

Suporte ao cliente identifica se 0 modelo prevé a disponibilizac&osdporte
ubiquo aos clientes;

Suporte ao bibliotecéaria identifica se o0 modelo prevé a disponibilizac&o d
suporte aos bibliotecarios;

Recomendacdaoidentifica se existe a recomendacao de recuiidtisdraficos
de acordo com o perfil do cliente, contexto, laa}fo ou outro aspecto;

Utilizacdo de trilhas. identifica se foi empregado algum tipo de
gerenciamento de trilha;

Conteuda identifica o tipo e origem dos recursos biblidg@s suportados
pelo modelo;

Dominio: identifica a area de aplicacdo do modelo.
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citados explicitamente ou quando indicios relevadtesua presenca foram detectados.

Tabela 1: Comparativo entre os trabalhos relacionags.

Borrego -Jaraba,

Modelo / Guerra e Son, Shine | Ching-Bang| Buchanan . .
. Lt Hahn (2011) Ruiz e Gomez-

Aspecto Silva (2008) | Shin (2008) (2010) (2010) Nieto (2012)
Sensivel a0 Sim Sim Sim Sim Nao Sim
contexto
Perfis dindmicos | Sim N&ao Sim N&ao N&ao N&ao
Suporte ao cliente| Sim Sim Sim Sim Sim Sim
S.uporte ao N&ao Néao N&ao Néao N&ao Nao
bibliotecério
Recomendacdo |N&o Sim Sim Nao Sim Sim
U_t|||zagao de N&ao N&o Nao N&o N&o Nao
trilhas
Conteudo Fisico Digital préprio | Fisico F|§|cq/D|g|taI F|§|cq/D|g|taI Fisico

proprio proprio

Dominio Genérico Biblioteca Efslzﬁfca/ Biblioteca Biblioteca Biblioteca / Ensino

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com excecdo ao modelo de Hahn, que € baseado apenéxcalizacédo, todos os
demais modelos relatam a utilizagéo de sensibgidadcontexto.

Segundo Donath (2000), conhecer o perfil das edslad imprescindivel para uma
adequada personalizacdo de um ambiente. Gidder®d)(Edirma que o perfil de uma
entidade nao € estatico, ele esta em constanteg@egldevido ao componente social estar em
constante mudanca.

Segundo Carreira et al. (2004), perfis de entidades conceitos aproximados, que
refletem o interesse em relagdo a assuntos e enemtosnparticulares. Cada termo de um
perfil € expresso em certo grau, através de carstiitas aprendidas implicitamente durante
interacbes com o sistema (POO; CHNG; GOH, 2003).

Apenas Guerra e Silva e Ching-Bang citam expliof#tiai® a utilizacdo de perfis
dindmicos. O primeiro define a criacéo e atualiead@ uma base de conhecimento do cliente
a partir de informacfes contextuais e o segundoecittilizacdo de uma agente para analise
das informacdes béasicas do cliente no processecdenendacao.

Em entrevista encomendada pela OCLC (COLLEGE, 20@6)entrevistados foram
convidados a responder o grau em gque concorda fimiatecario agrega valor ao processo
de busca de informacao. Foi identificado que 75% ekiudantes universitarios concordam
com a proposi¢ao (Figura 13). Em pesquisa maisiteceambém encomendada pela OCLC,
observou-se que este pensamento subiu para cerc82%e entre 0s entrevistados
(PERCEPTIONS, 2011).



47

Figura 13: Bibliotecéario no processo de busca deformacéo.

N&o concorda
nem discorda
21%

Fonte: Adaptado pelo autor de College (2006).

Todos os modelos propostos possuem foco no sugortéiente, sendo que nenhum
deles foca na disponibilizacdo de recursos e sevép bibliotecario. Fornecer suporte ao
bibliotecario permite que ele possa identificar camior precisdo as necessidades dos
clientes em relacdo a recursos e servicos dispiaailbds pela biblioteca, propiciando
aumento na qualidade das atividades e servigosadies.

O aspecto recomendacdo ndo € suportado pelos modeloGuerra e Silva e
Buchanan. O modelo de Hahn suporta recomendacaadmapenas em localizagéo, ou seja,
de acordo com o local dentro do ambiente de bdietque o cliente se encontra. Ja os
demais realizam recomendacdes baseados no pecfiedte ou contexto.

Trilhas podem ser utilizadas para realizar infei@ne respeito das entidades, ou seja,
no ambito de interesse deste trabalho, a utilizdeoilhas pode auxiliar em atividades como
a manutencao de perfis dinamicos e inferéncia demendacdes. Em nenhum dos modelos
este aspecto foi identificado.

Em relacdo ao contetudo abrangido, este trabalhioed&€s tipos principais: fisico
(uma obra fisica da biblioteca, por exemplo, umolieu revista), digital proprio (contetddo
digital mantido em repositorios gerenciados pel@pa biblioteca) e digital de terceiros
(conteudo mantido por terceiros).

Os modelos de Guerra e Silva, Ching-Bang e Bordegaba, Ruiz e Gdmez-Nieto
restringem-se a conteudo fisico, enquanto o model&on, Shin e Shin cita a aplicacdo
apenas a bibliotecas digitais proprias. Os modelesBuchanan e Hahn propdéem a
aproximacdo da utilizacdo de conteudos fisicos gitai, no entanto, apenas Buchanan
apresenta uma preocupacao futura, mas sem apresertaolucao, na integracdo do modelo
com sistemas de conteudo digital disponibilizadoteaeiros, como é comumente observado
em ambiente de bibliotecas.

O modelo apresentado por Guerra e Silva, em relag&specto dominio, € genérico,
visto que busca a definicdo de um modelo para dibpi@acdo de servigcos, no entanto o
mesmo foi validado em um ambiente de bibliotecaCl@g-Bang e Borrego-Jaraba, Ruiz e
Gomez-Nieto mesclam o dominio com 0 aspecto dex@ngois apresentam a integracao dos
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modelos com os ambientes de aprendizado. Os denwielos focam especificamente o
dominio de bibliotecas.

A partir do comparativo realizado entre os trabslhrelacionados foi possivel
identificar oportunidades para contribuicbes amsigpa bibliotecas ubiquas. Os aspectos que
merecem maior destaque sdo suporte ao bibliotecatiivacdo de trilhas e tipos de
conteudo.

Nenhum dos trabalhos relacionados possui suportebéiotecario, aspecto que pode
resultar em um diferencial na qualidade dos resuss@ervi¢os disponibilizados por uma
biblioteca.

A utilizac&o de trilhas merece destaque, pois siersias ja tradicionais em bibliotecas
armazenam histéricos que podem ser convertidos @ hase de trilhas, permitindo a
construcdo de perfis e a captura de informacoevaetes aos servicos prestados por uma
biblioteca.

Por fim, o suporte a tipos de contetudos apresestao®trabalhos relacionados limita-
se aos sistemas gerenciados pelas bibliotecas,as®o pque oU-Library propde uma
metodologia que busca permitir a utilizacédo e afdd recursos disponibilizados por sistemas
controlados por terceiros.

3.8 Consideracdes sobre o capitulo

O presente capitulo apresentou uma breve desaidigédrabalhos relacionados ao
modelo U-Library, tendo o objetivo de identificar os principais edps relacionados aos
modelos propostos e tracando um comparativo erstrsn@smos. Tal atividade permitiu a
identificacdo de oportunidades para contribuic@esuporte a bibliotecas ubiquas. Com base
nos estudos efetuados, o préximo capitulo apresemteodeloU-Library, detalhando sua
arquitetura e principais componentes.
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4 MODELO U-LIBRARY

O modeloU-Library objetiva fornecer suporte a bibliotecas ubiquastando com
uma estrutura que possibilite a disponibilizacdsel®icos e recursos provenientes tanto dos
acervos fisicos quanto digitais de uma bibliotdeste capitulo descreve a arquitetura e
componentes do modeld-Library.

4.1 Visao geral

O modeloU-Library foi proposto com base em aspectos identificad@srér da
investigacdo sobre tecnologias aplicadas a bilckste computacdo ubiqua e modelos
previamente propostos para suporte a bibliotecapiab. Desta forma, os principais aspectos
presentes no modeld-Library séo:

Sensibilidade ao contextopermite monitoramento de alteracdes contextuais
das entidades visando fornecer recursos e semigrpuados;

Perfis dindmicos permite o gerenciamento e atualizacdo do perél d
entidades a partir da utilizacdo de informacdesemes no histérico de
contextos (trilha);

Suporte ao cliente fornece suporte ubiquo ao cliente;
Suporte ao bibliotecéaria fornece suporte ao bibliotecario;

Recomendacaorealiza a recomendacéo de recursos bibliograficpartir da
analise do perfil do cliente, contexto e dispoinaitle de recursos;

Utilizacédo de trilhas. emprega o gerenciamento de trilhas de entidadssn
como utiliza histéricos de usuarios provenientes sigtemas utilizados por
bibliotecas para popular a bases de trilhas;

Conteuda suporta a disponibilizagdo de recursos fisicos digitais
provenientes de sistemas de disponibilizagdo dernrecéo utilizados por
bibliotecas a partir da interoperabilidade promavabm sistemas da prépria
biblioteca e de terceiros;

Dominio: focado na disponibilizacéo de suporte a bibliasegbiquas.

A arquitetura do modeltJ-Library € apresentada na Figura. ©lU-Library possui
sete componentes, organizados em quatro agentesoffeare (assistente pessoal,
interoperabilidade, recomendacado e perfis), doisutod (recursos e trilhas) e um sistema
administrativo.
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Figura 14: Arquitetura do modelo U-Library.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Assistente Pessoal € responsavel pela comunicec@aspositivo do usuario com
os demais agentes e médulos do sistema. O AgefiReamnendacdo monitora alteracdes nos
perfis dos usuarios, contexto e disponibilidad@o\os recursos, buscando oportunidades de
recomendacdo. O Agente de Perfis realiza o gemaecitn de perfis de usuarios. O Agente de
Interoperabilidade interage com sistemas extereakzeando a sincronizacdo de metadados,
coleta de informagfes de usuarios, solicitacdoeneicos e disponibilizacdo de perfis. O
Moédulo de Recursos é responsavel pelo gerenciant@stoecursos. O Modulo de Trilhas é
responsavel pelo gerenciamento das trilhas do mo@esistema administrativo disponibiliza
uma interface gerencial dos modulos e agentes dielimo

A Figura 15 apresenta a arquitetura do modelo subddo os componentes por
camadas, conforme o padrdo arquitetoni®tndel-View-Controller (MVC). Segundo
Gongalves (2007), o MVC é um paradigma de desemaelvto que propde a separacdo da
aplicacdo em trés camadas distintas: mod@®odel), apresentacdoView) e controlador
(Controller). Na camada de apresentacdo estdo presentes riacet@dministrativa, a
interface do assistente pessoal e as interfacesrdtixolos de interoperabilidade. Na camada
de controlador encontram-se os agentes e médulds$-ldbrary. Ja na camada de modelo
encontram-se as classes que representam as estidadeanco de dados, assim como as
classes responsaveis pela manipulacdo dos dadgsientange as operacdes de insercao,
alteracao, recuperacéo e delecao.
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Figura 15: Arquitetura do modelo organizada em cameas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Objetivando-se identificar as principais depend&nh@ casos de uso dos clientes em
relacdo as bibliotecas, consultou-se documentagdmtdrnational Federation of Library
Associations and Institutior($LA), organizacao fundada em 1927, engajada exmgver a
cooperacao internacional, debate e investigacadoelms os campos da biblioteconomia.
Estudos realizados pela organizagéo resultarammmoidelo conceitual que abstrai a realidade
do universo bibliografico, denominadaunctional Requirements for Bibliographic Records
(FRBR) (IFLA, 2009). Tal modelo vem ganhando adei@mos dias atuais, devido suas
caracteristicas focadas nos clientes e ndo maisragistros, como ocorre em modelos
anteriores.

O FRBR apresenta a definicdo de quais seriam asipais tarefas dos clientes, ou
seja, as principais acoes realizadas pelos usufirfaste a utilizacdo de dados bibliogréficos.
As tarefas definidas pelo FRBR séo: encontrar, tifilesr, selecionar e adquirir ou obter.
Encontrar refere-se a localizar um recurso ou gdgpeecursos como resultado de uma busca
usando um atributo ou relacionamento do recursentificar esta relacionado a tarefa de
confirmar que o recurso descrito corresponde aarseqrocurado ou distinguir entre dois ou
mais recursos com caracteristicas similares. ®#laciconsiste em escolher um recurso que
satisfaca os requisitos do usuario com respeitcoateudo, forma fisica, etc., ou rejeitar um
recurso por ser inapropriado as necessidades dotecliAdquirir resume-se a adquirir um
recurso por compra, empréstimo, acesso eletrodardro outros (IFLA, 2009).

A partir das definicdes encontradas no FRBR, foidentificadas as tarefas ou casos
de uso de maior relevancia. A Figura 16 apreserdagrama de casos de uso do modelo
abrangendo seus principais requisitos em relacd@t@oes cliente e bibliotecario. O caso de
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uso "obter recurso” genericamente representa gerafifocesso de aquisicdo ou acesso a um
determinado recurso, como a retiradaywnload visualizacdo ou mesmo compra. Este caso
de uso inclui o caso de uso "selecionar recursctasd de uso "selecionar recurso” inclui a
atividade de "identificar recurso”, que por sua wezui a atividade "pesquisar recurso”. O
ator bibliotecério, além dos casos de uso j4 c#adsta relacionado aos casos de uso
"oferecer servi¢o", "recomendar recurso” e "ofereeeurso”.

Figura 16: Principais casos de uso do modelo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O U-Library é um Sistema Multi Agente (SMA), dotado de quatgentes de
software: assistente pessoal, agente de interaji@dadle, agente de perfis e agente de
recomendacédo. As proximas secOes detalham os cemjgsnpresentes no moddls
Library, sendo que foi utilizado UML para modelagem geralframework i*e Troposem
conjunto com uma extensdo da UML para a modelagesnagentes do modelo, conforme
apresentado na Sec¢éao 4.4.

4.2 Médulo de recursos

O maédulo de recursos efetua o gerenciamento debasede metadados de recursos
fisicos e digitais. Esta base é formada a partirsidaronizacdo dos metadados com o0s
sistemas de disponibilizacdo de informacdo. A #amé sincronizacdo de metadados €
realizada pelo agente de interoperabilidade, caordodescrito na Secéo 4.8. Este modulo
armazena e disponibiliza recursos aos usuarioséatrdo assistente pessoal e agente de
recomendacao.

A arquitetura do médulo de recursos é apresentad&igura 17. Internamente o
modulo é formado por um gerenciadanahage)y e um motor de buscaer{ging. O
gerenciador é responsavel por resolver solicitag@éss por clientes, resultando em
operacdes de insercéo, alteracdo, selecdo ou dalecéetadados de recursos. Quando uma
operacdo recebida pelo gerenciador resultar ngpeeagdo de metadados de recursos, a
solicitacdo € encaminha e processada pelo motobudea. O componente gerenciador
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também faz uso de uma interface do médulo de &iffera informar a atividade de busca
(notify). O motor de buscas comunica-se com 0 agente aenendacao para realizar a
personalizacagersonalize¢ dos resultados de buscas de acordo com o pertiiehte.

Figura 17: Arquitetura do médulo de recursos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com Liu e Turtle (2013), o interesse si@atio, como uma necessidade de
informacdo € dindmico e muitas vezes ignorado patoais sistemas de recuperacdo de
informac&o. Em um cenario idealizado, quando umansuenvia uma consulta para um
sistema de recuperacdo de informacdo, ele quernwacoa informacdo desejada nos

resultados obtidos. Intuitivamente, a probabilidddebusca alcancar o sucesso depende de
trés fatores:

1. A probabilidade de que os usuarios possam gerar congulta de alta
gualidade para expressar a sua necessidade daagio;

2. A probabilidade de que o sistema possa encontrarresultado de alta
gualidade com base em uma consulta (de alta qdalida

3. A probabilidade de que o0s usuarios possam encorsarinformacdes
necessarias nos resultados (de alta qualidadg)aexios.

Segundo Ghorab et al. (2013), sistemas de recujede informacao tem o objetivo
de auxiliar os usuérios na busca de informacdesa ldaracteristica tradicional destes
sistemas, é que se diferentes usuarios enviam manesnsulta, o sistema deve retornar a
mesma lista de resultados, independentemente dariasiBistemas de recuperagcdo de
informacéo personalizado®drsonalized Information Retrieval PIR) ddo um passo para
melhor satisfazer as necessidades de informac@exisas de cada usuario, fornecendo
resultados de pesquisa que néo sédo apenas denmdepara a consulta, mas também sao de
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particular relevancia para o usuario que enviouoasaglta. A fim de proporcionar um
atendimento personalizado, um sistema PIR mantéarmacdes sobre os usuarios e o
historico de suas interacdes com o sistema. Hetasnacdes sdo entdo utilizada para adaptar
consultas dos usuérios ou os resultados, de magla informacgdo que € mais relevante para
0S usuarios sao recuperada e apresentada.

O motor de busca (engine) apresentado na Figureedliza a personalizacdo dos
resultados das buscas efetuadas pelo usuariodeossdo o grau de relevancia atribuido em
seu perfil para cada termo de interesse (Secaoedré)acionando ao grau de relevancia
atribuido a cada elemento de metadado presentecooso (Tabela 5). Em resumo, serao
apresentados como primeiros resultados da pesmq#saecursos que atingirem maior
pontuacdo no somatério da ponderacédo do correnzedadd multiplicado pela ponderagéo,
presente no perfil do usuério, para o metadadgqgssui valor igual.

A Figura 18 representa o0 modelo definido para auestcdo dos metadados de
recursos do banco de dados de recursos. Esta giatdlaseou-se na estrutura do padréo de
metadados Dublin Core, que especifica os elemeptioEipais do esquema através do
elementoElement,e permite a extensdo e refinamento através do stenqualifier. O
elementoValuerepresenta o valor a ser assumido pelo campo defikista estrutura permite
0 suporte a um amplo conjunto de esquemas de ndemdéasto que bastaria configurar os
campos conforme a especificacdo de cada esquematddados.

Figura 18: Ontologia de metadados de recursos dd-Library.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Modulo de trilhas

Este modulo armazena, gerencia e disponibilizhatsil Trilha consiste em uma
sequéncia de contextos visitados por uma entidadegazenando informacdes de recursos e
servicos que foram utilizados. Estes dados serneenefdréncia para extracao de informacdes
auxiliares e relevantes aos demais médulos e agdotsistema. Nos registros do médulo de
trilhas, a dltima trilha armazenada para cada adédepresenta seu contexto mais recente.

A arquitetura do modulo de trilhas € apresentadaigiara 19. Internamente o médulo
de trilhas possui um gerenciadarghagey, que € responsavel por resolver solicitagcbeadeit
por clientes, resultando em operacgdes de insergateedo de registros de trilha do banco de
dados. Estas operacdes sobre o banco de dadoe@wddntes da camada de modelo da
aplicacdo. O gerenciador faz uso de uma interfacageénte de perfis de modo a informa-lo
sobre a disponibilidade de novos registros deatiila entidades 6tify).
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Figura 19: Arquitetura do médulo de trilhas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Visando formalizar trilha no &ambito de bibliotecapropfe-se a ontologia
ulTrailOntology (Figura 20). Desta forma, d&J-Library armazena trilhas contendo as
seguintes informacoes:

e System (Sistema): representa o sistema a qual um regilroontexto esta
relacionado (sistema externo ou o propsitibrary);

» Activity (Atividade): representa a atividade que foi rea@&aor uma entidade
gue resultou em um registro de contexto;

» Location (Localizacdo): representa a localizacéo da entidam#endo conter a
informacé&o de estar dentro ou fora de uma biblegtassim como coordenadas
geograficas;

* Time (Tempo): data e hora da ocorréncia de um registrmodtexto;

* Duration (Duracao): representa a duracdo de um evento qaeagsociado a
um registro de contexto;

* Client (Cliente): identifica um ou mais clientes rela@dos a um registro de
trilha;

» Librarian (Bibliotecario): identifica um ou mais bibliotedtd@s relacionados a
um registro de trilha;

* Resource (Recurso): identifica um ou mais recursos relaaims a um registro
de trilha.

Esta especificacdo de trilha respeita a definichocontexto de Dey (2001) que
atribuiu quatro caracteristicas essenciais ao rtmt@dentidade, localizacdo, estado ou
atividade e tempo). A ontologia define ainda quentés e bibliotecarios sdo usuarios, assim
COMOo usuarios e recursos sao entidades.
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Figura 20: Ontologia de trilha doU-Library (ulTrailOntology).

Fonte: Elaborado pelo autor.

O moddulo de trilhas armazena também contextos ioglados a uma entidade
especial, denominadanonymous Tais informagdes s&o provenientes da utilizacés d
sistemas de disponibilizacdo de informacao por nsuédo identificados, sendo coletadas
pelo agente de interoperabilidade. Estas infornsg@® sdo Uteis para determinacédo de
perfis de usuario, no entanto sao relevantes adis pie recursos e para que bibliotecarios
possam ter uma visdo real da utilizacéo de rec@rsesvicos da biblioteca.

No U-Library o critério utilizado para a atualizacdo do cordedtés entidades esta
diretamente relacionada a ocorréncia de um eventgeja, o médulo de trilhas grava um
novo contexto quando ocorre a alteracdo de qualgoexr das informagles definidas na
ontologia de trilha do modelo. Uma excecdo a esggar esta relacionada a caracteristica
tempo, que tem a funcdo de manter uma ordem crgicaldos contextos.

Visando mapear as principais atividades que podesultar na atualizacdo de
contextos dos usuarios no ambiente de bibliotezdizou-se um estudo em conjunto com 0s
bibliotecarios da Biblioteca da UNIVATES. Foi idditada uma lista de atividades,
apresentada na Tabela 2, que foi tomada como base padronizar as informacgdes de
atividades presentes nas ocorréncias de contegsogstiarios.
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Tabela 2: Lista de atividades relacionadas a conttos.

Atividade Descri¢do

Retirar Representa a atividade de empréstimo de um recurso.

Devolver Representa a atividade de devolucdo de um recurso.

Reservar Representa a atividade de reserva de um recurso.

Visualizar Representa a atividade de acesso/visualizacdo de um recurso.

Baixar Representa a atividade de download de um recurso.

Ler Representa a atividade de leitura de um recurso. Tal atividade esta associada a recursos digitais
que permitem a apenas a leitura, sendo uma atividade bastante comum em sistemas de e-
books.

Buscar Representa a atividade de recuperacéo de recursos.

Imprimir Representa a atividade de impressdo de um recurso. Tal atividade esta associada a recursos

digitais, sendo uma atividade bastante comum em sistemas de e-books que ndo permitem
download do contelido.

Comprar Representa a atividade de compra de um recurso. Alguns sistemas como os de e-books e bases
de dados permitem a aquisicao de recursos.

Marcar como | Representa a atividade de marcar um recurso como favorito ou de interesse.
favorito

Pontuar Representa a atividade de pontuar um recurso.

Reqyisitar Representa a atividade de utilizacdo de um servico especifico.

servico

Acessar Representa a atividade de acesso a um ambiente fisico da biblioteca.
Mudar de | Representa a atividade de se locomover.

localizacdo

Atrasar Representa a atividade de atrasar a devolucdo de determinado recurso.
Renovar Representa a atividade de renovar um empréstimo.

Catalogar Representa a atividade de catalogar um recurso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 3 apresenta um exemplo de trilha, atribmifoco ao cliente d&J-Library
com a identificacdo 33, porém mesclando com registte trilha de outras entidades
objetivando ilustrar uma ordem cronolégica dos ssmmentos. O primeiro registro da trilha
mostra que o cliente realizou uma busca por resugge possuem o elemetitte (ver Secao
4.2, Figura 18) contendo o terrjsp. Especificamente este primeiro contexto identi§joa o
cliente encontrava-se em casa, realizou a atividesle21l horas e 31 minutos do dia
09/04/2013 a partir do Assistente Pessodldabrary, sendo que a requisicao foi processada
em 15 segundos. Em seguida o cliente realizou ssa@ recurso de identificacao 827 e foi
redirecionado ao sistema @ebooksda biblioteca, no qual permaneceu 15 minutos e 39
segundos fazendo a leitura do mesmo. O proximetregde trilha identifica que o cliente
deslocou-se para o trabalho. A partir de sua noecalizacdo e utilizando o Assistente
Pessoal, o cliente realizou uma busca por recusoEnto 0 term@jax no elementditle,
acessou 0 recurso 2938 e realizou uma reservaoguegistrada no ILS da biblioteca. Em
seguida, o bibliotecério portador da identificaéf realizou a confirmacdo da reserva do
cliente 33 para o recurso 2938. Mais tarde, no media) o cliente desloca-se até a biblioteca
e o bibliotecario de identificacdo 29 registra qpedstimo do recurso 2938 para o cliente.
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Tabela 3: Exemplo de trilha.

Entidade

Sistema Atividade L ocalizacdo Tempo Duracéo

Cliente | Bibliotecério | Recurso
U-Library | Busca Casa 09/04/2013 20:31:03|00:00:15 33 title:jsp
U-Library | Acesso Casa 09/04/2013 20:35:23 | 00:00:02 33 1d=827
E-books | Leitura Casa 09/04/2013 20:35:55|00:15:39 33 1d=827
E-books |- Trabalho 10/04/2013 07:32:41 | - 33
U-Library | Busca Trabalho 10/04/2013 09:03:02 | 00:00:05 33 title:ajax
U-Library | Acesso Trabalho 10/04/2013 09:03:56 | 00:00:02 33 1d=2938
ILS Reserva Trabalho 10/04/2013 09:04:12 | 00:00:04 33 1d=2938
ILS Confirma Reserva | Biblioteca 10/04/2013 09:24:28 | 00:00:01 33 57 1d=2938
U-Library | - Biblioteca 10/04/2013 11:02:45 | - 33
ILS Empréstimo Biblioteca 10/04/2013 11:05:17 | 00:00:02 33 29 1d=2938

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de gravacdo de registros de trilha gedeconsequéncia de variadas
atividades envolvendo clientes, bibliotecarios eursos. Tais atividades geram uma
notificacdo ao modulo de trilhas, que trata asrmégdes recebidas e persiste-as na base de
dados.

4.4 Modelagem dos agentes

A modelagem dos agentes de software Whhibrary foi efetuada utilizando o
framework i* Tropos e uma extenséo da linguagem UML para ragdet de agentes.

A Figura 21 apresenta o Modelo de DependénciatEgtca daU-Library, permitindo
observar o modelo em nivel das relagbes intengodai dependéncias entre agentes. No
modelo destacam-se o0s atores "biblioteca", "bibtiatio", "cliente" e "sistemas de
disponibilizacdo de informacao”. Os atores "regowit e "OPAC" fazem uso de relacbes de
associacao para determinar que séao sistemas dmithipacado de informacdo. O "OPAC"
faz uso de uma segunda relacéo de associacdo eton ‘8LS", para determinar que é parte
integrante do mesmo. O ator "sistemas de disparahdo de informacao” representa o0s
sistemas que suportam os servi¢cos de gerenciamelisponibilizacdo de informacéo de uma
biblioteca. O ator "biblioteca" representa a orgagio como um todo.

Os atores "bibliotecario™ e "cliente” possuem dsasrdependéncias associadas ao ator
"sistemas de disponibilizacdo de informacgao”. Pedendestacar no modelo as metas do
“cliente": "obter recurso”, "obter servico" e "rbee recomendacdo”. Tais metas possuem
uma relacdo de dependéncia com os atores "bildiatst e "sistemas de disponibilizacdo de
informacé&o”. O "cliente" possui também a meta fleki"informacdo de qualidade”, em
relacdo ao ator "biblioteca”. Uma meta € uma c@&ulgue o ator deseja alcancar, sendo que
a condicao para determinar seu sucesso € conhgridaja meta flexivel, diferentemente,
ndo possui critério que determina quando o suceéssalcancado, estando sujeita a
interpretacao.
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Figura 21: Modelo de Dependéncia Estratégica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 22 apresenta o Modelo de Razé&o Estratépdad-Library. Neste modelo
pode-se observar a insercdo e detalhamento doeaderngoftwardJ-Library, sendo que o
mesmo encontra-se subdividindo em quatro subagegatesistente pessoal, agente de
recomendacgado, agente de perfis e agente de intebojpgade). O modelo apresenta a
especificacdo de tarefas que cada agente necessiizar para atingir as metas de suas
relagdes de dependéncia.

No modelo (Figura 22), o agente de recomendacéeupa@s tarefa "recomendar”,
ligada a trés relacbes de decomposicéo ("monitmans recursos”, "verificar contexto atual”
e "verificar perfil do cliente"), indicando que asttrés tarefas compdem a tarefa principal, de
modo que as mesmas devem ser executadas paraaalocasgcesso na execucdo da tarefa
principal.

O agente de perfis possui as tarefas "disponibilafis” e "manter perfis”, sendo
esta Ultima tarefa ligada a duas relacfes de deusigdw ("atualizar perfis” e "obter trilhas"),
indicando que estas duas tarefas compdem a tanefdapal, devendo ser executadas para
alcancar o sucesso na execucao da tarefa principal.

O agente de interoperabilidade possui a tarefapddibilizar recurso", que é
executada a partir da tarefa "recuperar metadagios“possui uma ligagcdo meio-fim. Esta
tarefa atende a meta "armazenar recursos"”, paksts recursos na base de dados do
modulo de recursos. As tarefas "recuperar metatatiisponibilizar servico" e "recuperar
dados de atividades de usuarios" possuem relagdedegendéncia com 0s "recursos”,
"servicos" e "dados de atividades de usuarios" odieis no ator sistemas de
disponibilizacao de informacéao.

O agente ASS|stente pessoal possui as tarefas 'lelstamendacao”, "obter recursos”,
"obter servigos" e "disponibilizar informacfes @tiais”, as quais possuem relagdo de
dependéncia com o0 agente de recomendacdo, moduloredersos, agente de
interoperabilidade e médulo de trilhas, respectimate.
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Figura 22: Modelo de Razéo Estratégica.
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Na Figura 23 é apresentado o diagrama de comupiaigs agentes do-Library.
Este diagrama tem o objetivo de permitir uma viséxro da interacdo que ocorre entre 0s
agentes do modelo. A partir deste diagrama poddservar que o agente de recomendacgéo,
agente de interoperabilidade e assistente pesadaipam de um processo de comunicacao
que compreende a interacdo de todos para todasadénte de perfis realiza comunicacao
apenas com o agente de recomendacao.

Figura 23: Diagrama de comunicacéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.



61

A Figura 24 apresenta o diagrama de casos de ubbLdlarary representado a partir
da utilizacdo de um metamodelo da UML para a mogeetade agentes. O diagrama
apresenta 0s casos de usos representados como Taesametas, sdo atendidas através da
execucao de um plano, que esta sob responsabilitadm agente. Esse plano, por sua vez,
pode ser decomposto em outros planos, obrigatéfasopcionais para atingir o objetivo.

A sintaxe do metamodelo utilizado na representac@oestereotipos para diferenciar
as metas, planos, agentes e recursos, atravésad@oo<tipo>> , de modo a atribuir maior
semantica ao diagrama. Neste diagrama pode-sevabsge 0S casos de usO possuem
relacdes de inclusédo e extensdo, que corresponsléigagades de decomposicdo e de meio-
fim presentes néramework i* respectivamente. O estereotipofacility>> € utilizado para
representar médulos que possuem puramente a fulec@omazenar e disponibilizar dados
aos agentes. Os casos de uso geralmente comp&&faodaealizados abaixo de um caso de
uso maior, que representa uma tarefa ou plano,osestt plano de responsabilidade de
determinado agente.

Como exemplo, pode-se citar o plano "obter recomedml' do assistente pessoal.
Este plano inclui a meta "receber recomendacdo& pgar sua vez inclui o plano
“recomendar”, o qual esta sob responsabilidadegdnta de recomendacéo. Este plano inclui
os planos "personalizar”, "monitorar novos recursbeerificar contexto atual” e "verificar
perfil do usuario”, que por sua vez, possuem ouigedes de inclusdo, extensdo ou
recursos.

Figura 24: Diagrama de casos de uso.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.5 Assistente pessoal

O assistente pessoal consiste em um agente quspe@nsavel pela comunicacdo do
dispositivo do usuario com os demais agentes e lm®dilo sistema. O assistente pessoal
possui dois componentes principais, que sdo umaagfb que deve estar instalada no
dispositivo movel do usuario e uma interfageh

A aplicacao é responsavel por gerenciar o usoaeses ddardwaredo dispositivo,
como por exemploGlobal Positioning SysteffGPS), leitor de RFID e leitor de codigo de
barras. A comunicacgéo desta aplicacdo com os dentalslos ddJ-Library ocorrem atravées
de requisicOes a servicageh A interfaceweb permite a disponibilizacdo dos recursos e
servi¢os ddJ-Library aos usuérios.

O assistente pessoal identifica alteracdes cordesctgaptura e disponibiliza-as ao
moédulo de trilhas, assim como entrega recursosjcesr e informacgdes provenientes dos
demais agentes e modulos ao usuario.

A arquitetura do assistente pessoal é apresentaéiignra 25. O assistente pessoal €
composto por um gerenciadom@nage) que € responsavel por resolver as solicitacbes
provenientes da camada de visdo, assim como entregasos e Sservicos a mesma. Este
agente depende de interfaces dos modulos de {rplealss e recursos, assim como interage
com o agente de recomendacéo e agente de intdrdicace.

Figura 25: Arquitetura do assistente pessoal.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 26 apresenta o diagrama de sequéncia amegso em que 0 assistente
pessoal informa alteracdes contextuaisufidateContextao médulo de trilhas. O modulo de
trilhas solicita a localizac&o atual do dispositamassistente pessoal (lgétlLocalization e
realiza o processamento e insercéo (ie2sis) dos dados da trilha no banco de dados. Em
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comunicacgdes assincronas, o modulo de trilhasicet# existéncia de novas informacdes
contextuais (2notify e 3.notify) ao agente de perfis e ao agente de recomendacéo.

Figura 26: Diagrama de sequéncia do processo de isfgo de alteracdo de contexto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Vérias atividades podem ser realizadas pelo inwionéo assistente pessoal e

representadas por meio de um diagrama de sequéamnia, a consulta a perfis de entidades,
consulta e recuperacao de recursos e solicitacéecdmendacoes.

A Figura 27 apresenta o diagrama de sequénciaam®$s0o de consulta de perfil de
uma entidade. Neste processo, 0 assistente pasdicéh o perfil de uma entidade ao agente
de perfis (1getProfilg, que processa a requisicao (kdarclh) e retorna os dados solicitados,
ao passo que assincronamente informa a atividatieaga ao médulo de trilhas e ao agente
de recomendacéao (Rotify e 3.notify).

Figura 27: Diagrama de sequéncia do processo de cuifta de perfil.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O diagrama de sequéncia de processo de pesquisaulisos é apresentado no Figura
28. O usuério dispara o processo de busca atravassistente pessoal earcl). O médulo
de recursos recebe e processa a requisicdo gdatcl), sendo que em seguida solicita a
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personalizacao dos resultados ao agente de intalnigade (1.2personalizg Este solicita

0 contexto atual ao médulo de trilhas (1.2)&tContexXt e o perfil do cliente ao agente de
perfis (1.2.2.getProfilg, processa os recursos com base nas informacdemlfl.2.3.
personalizg e retorna os dados ao modulo de recursos queganis informacdes ao
assistente pessoal. Assincronamente o médulo desoscinforma (2notify) ao médulo de
trilhas sobre processo realizado.

Figura 28: Diagrama de sequéncia do processo de pesa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Além de recebem recomendagfes, usuarios podemit&stdis diretamente. O
diagrama de sequéncia da Figura 29 ilustra o psoa#s solicitacdo de uma recomendacéo. O
assistente pessoal encaminha ao agente de recardenda pedido de recomendacdo de
recursos (1getRecomendationO agente de recomendacao solicita o perfil dentd (1.1.
getProfile e o contexto atual (1.2getConteXt aos modulos de perfis e trilhas,
respectivamente. A partir das informacdes obtidasagente de recomendacdo solicita
recursos (1.3search) ao modulo de recursos, personaliza-os (defsonalizg e entrega ao
assistente pessoal. Assincronamente o agente aforravento (2notify) ao modulo de
trilhas.

Figura 29: Diagrama de sequéncia do processo deisdhcao de recomendacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.6 Agente de perfis

O agente de perfis mantém o perfil das entidadeslizado, de acordo com as
informacfes de contexto e inferéncias realizaddmsesas trilhas. Este agente define as
preferéncias de usuério e bibliotecarios em relagdisponibilizacdo de servigos e recursos.

A arquitetura do agente de perfis € apresentadiaguaa 30. Internamente o agente de
perfis € formado por um gerenciadangnagey e um motor de inferénciseriging. O
gerenciador é responsavel por resolver solicitagg#ss por clientes, resultando em
operacdes de insercéo, alteracdo, selecdo ou delecperfis presentes no banco de dados.
Os componentes gerenciador e motor de inferéncs&sueomn dependéncia em relacdo a
camada de modelo, no que tange estas operacdesce de dados. O motor de inferéncia é
responsavel por inferir dados dos perfis das emiéisla partir de suas trilhas, fazendo uso de
uma interface com o médulo de trilhas.

Figura 30: Arquitetura do agente de perfis.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 31 apresenta o diagrama de sequénciaabte$so de atualizacdo de perfil
das entidades. O diagrama omite as etapas antedaqgyersistir registro de trilha (ersis},
visto que tal acdo pode ser disparada por variaiildddades, como disponibilizacdo de novas
informacdes contextuais por parte do assistentgopesatividades de pesquisa e obtencao de
recursos e informacdes dos sistemas externos. Agsfe um novo registro de trilha, o
modulo de trilhas notifica o evento ao agente demendacédo e ao agente de perfis@eify
e 3. notify). O agente de perfis solicita os registros dadritecessarios ao modulo de trilhas
(4. getTrail) e executa o processo de atualizacao dos perfisfé€b).
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Figura 31: Diagrama de sequéncia do processo de atizagéo de perfil.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Visando padronizar as informagdes, assim como Ipissi a interoperabilidade com
outros sistemas, foram definidas ontologias paréispde cliente, bibliotecario e recursos.
Tais ontologias foram especificadas a partir dmhaimento dos objetivos do presente
trabalho com trés bibliotecarios da UNIVATES, a&éswe reunifes formais. Para definicao
de tais ontologias foram identificadas as infornescbasicas necesséarias a cada entidade,
assim como os possiveis atributos de interesspapgriam ser relevantes e inferidos a partir
das informacdes contidas nos histéricos de corgextoetadados de recursos.

A Figura 32 apresenta a ontologia de perfil dontde que € denominada de
ulClientProfileOntology Esta ontologia especifica que um perfil de ckernpossui
informacdes de identificacaddéntification), identificacdes externagxXternalldentificatiof
e interessedifteres).

Figura 32: Ontologia de perfil do cliente (IClientProfileOntology).

Relevance

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A seguir encontra-se uma descri¢cao das classestolagiaulClientProfileOntology

* ldentification (ldentificacdo): esta classe representa informacaks
identificacdo basicas do perfil:

o |ID (ldentificacdo): representa a identificacdo Unioagpérfil perante o
ambiente ubiquo;

o Password (Senha): representa a senha do perfil;
o Name(Nome): representa o nome do cliente a que periserci

o E-mail: representa o endereco de e-mail do cliente apguence o
perfil;

» External ldentification (Identificacdo externa): representa uma ou mais
identificacbes do cliente em relacdo aos sistemasdidponibilizacdo de
informacgé&o. Isto permite que o cliente possua itlem¢des diferentes para
cada sistema da biblioteca sem que haja impactenaeconhecimento pela
biblioteca ubiqua:

o |ID (Identificacdo): representa a identificacdo Unicaperfil perante
determinado sistema externo;

0 System (Sistema): define o sistema a qual a identificguggitence;

* Interest (Interesse): representa informacdes referenteteeegses do usuario,
identificados a partir da andlise de sua trilha:

o Type(Tipo): representa a categorizacdo dos interesses:

= Subject (Assunto): identifica o assunto do recurso de @use
do usuario;

= Type (Tipo): identifica a natureza intelectual dos rsogr de
interesse do usuario;

» Language (Lingua): identifica a lingua dos recursos de gdse
do usuério;

= Date (Data): identifica a data de publicacdo dos recurde
interesse do usuario;

= Format (Formato): identifica o formato fisico dos recugsie
interesse do usuario;

= Publisher (Editor): identifica o editor dos recursos de iagse
do usuario;

= Author (Autor): identifica o autor dos recursos de inteeedo
usuario;

= Location (Localizacéo): identifica a localizacéo relacionaao
maior atividade do usuério;

= WeekDay (Dia da semana). identifica o dia da semana
relacionado a maior atividade do usuario;

= Time (Tempo): identifica o horario relacionado a maior
atividade do usuério;
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o Value (Valor): representa o valor que pode ser assunpioio um
interesse de usuario;

o Relevance (Relevancia): identifica a relevancia de cada edse do
usuario.

A Figura 33 apresenta a ontologia de perfil doibibtario, que é denominada de
ulLibrarianProfileOntology Esta ontologia especifica que um perfil de bikldrio possui
informacdes de identificacaddéntification), identificacbes externagxXternalldentificatiof
e interessedifteres).

Figura 33: Ontologia de perfil do bibliotecario @lLibrarianProfileOntology).

aS,{:h..
Identnfcatlon

CEED s G /.

,.é\.

Relevance

Fonte: Elaborado pelo autor.
A seguir encontra-se uma descricdo das classes daologa
ulLibrarianProfileOntology

* ldentification (ldentificacdo): esta classe representa informacaks
identificacdo basicas do perfil:
o |ID (Identificacédo): representa a identificacdo Uniogpérfil perante o
ambiente ubiquo;
o Password (Senha): representa a senha do perfil;

o Name (Nome): representa nome do bibliotecario a queepee o
perfil;

o E-mail: representa o endereco de e-mail do bibliotecarae pertence
o perfil;

» External ldentification (Identificacdo externa): representa uma ou mais
identificacdes do bibliotecario em relacdo aosenisis externos. Isto permite
que o cliente possua identificacdes diferentes pada sistema da biblioteca
sem que haja impacto no seu reconhecimento pdlatbia ubiqua:

o |ID (Identificacdo): representa a identificacdo Unicaperfil perante
determinado sistema externo;

o System (Sistema): define o sistema a qual a identificgugitence;
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* Interest (Interesse): representa informacdes referentes taregses do
bibliotecério, identificados a partir da analisesda trilha:

o Type(Tipo): representa a categorizacdo dos interesses:

= Field (Area): identifica a area de interesse (ou campo de
atuacgéo) do bibliotecario;

= Service (Servico): identifica os servicos que sdo utilizagelo
bibliotecario;

» WeekDay (Dia da semana): identifica o dia da semana
relacionado a maior atividade do bibliotecario;

= Time (Tempo): identifica o horario relacionado a maior
atividade do bibliotecario;

o Value (Valor): representa o valor que pode ser assunpioio um
interesse do bibliotecario;

o0 Relevance (Relevancia): identifica a relevancia de cada edse do
bibliotecario.

A Figura 34 apresenta a ontologia de perfil do r&muque é denominada de
ulResourceProfileOntologyEsta ontologia ndo apresenta dados de identifigapois 0s
mesmos sao contemplados pelos metadados do reEstacmntologia especifica a existéncia
do elemento perfilRrofile).

Figura 34: Ontologia de perfil de recurso @IResourceProfileOntology).

N

s.
Relevance

)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir encontra-se uma descricdo das classesenpess na ontologia
ulResourceProfileOntology

* Profile (Perfil): representa os dados de perfil do recurso:
o Rating (Pontuacao): identifica uma pontuacdo que qualidicacurso.

7

Esta informacdo é especificada pelos clientes dedaccom sua
percepcao de importancia e utilidade do recurso;

0 Use (Uso): identifica o nivel de utilizacdo do recurde,acordo com as
atividades relacionadas a0 mesmo, como emprestinesgrvas e
downloads

0 Relevance (Relevancia): este elemento atribui um grau devégicia ao
recurso, de acordo com informacdes de utilizacamliffcacéo e
tempo.

A definicdo dos interesses presentes nos perfisisla@rios € obtida a partir da analise
dos dados presentes na base de trilhdg-Hiborary. A base de trilhas atende a especificacéo
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da ontologia definida na Figura 20, de modo quetmea adequada a extracdo de
conhecimento, pois possui forte padronizacdo dde-darmazenados. A relevancia dos dados
também é considerada adequada, visto que apenasnsaprenados dados que correspondam
aos tipos de atividade definidos por especialistagresentados na Tabela 2.

A atualizacdo do perfil dos usuarios ocorre em temgal. Qualquer atualizagdo de
dados contextuais relacionados aos usuarios quecaatados pelo assistente pessoal e
disponibilizadas ao modulo de trilhas ou informagdefos sistemas externos, coletadas pelo
agente de interoperabilidade e disponibilizadosadulo de trilhas, sinaliza a necessidade de
atualizar o perfil do respectivo usuario. O agedee perfis aguarda um momento de
inatividade do usuario e encarrega-se de apliaaristecas adequadas que podem resultar na
atualizacao dos interesses de seu perfil.

Wu, Liu e Chang (2009) citam que para dar suportécaicas de PIR os sistemas
necessitam manter perfis de usuarios, de modo eegant aos usuarios informacgdes
relevantes. Uma das abordagens utilizadas trabetim realimentacdo de relevancia
(Relevance FeedbackRF), que se subdivide em realimentagdo explicttecnica na qual
usuarios atribuem explicitamente pontuacdo aosrsesude informacdo e realimentacao
implicita - técnica que captura o comportamentatdizacédo de recursos pelos usuarios.

Kelly e Teevan (2003) citam que na realimentacaoetkvancia implicitalfnplicit
Relevance Feedback IRF) sdo utilizadas informagbes provenientes isracées dos
usuarios com 0s recursos para permitir a pers@tdlizdo suporte aos usuarios.

Segundo White e Kelly (2006), realimentacdo devéeieia implicita consiste no
processo pelo qual um sistema de busca reune tdisete evidéncias sobre interesses do
usuario através de sua interacdo com o sistema.

O U-Library armazena trilhas de usuarios referentes a atiegleglevantes realizadas
em interagBes com sistemas de biblioteca e condmriprU-Library, de modo que a andlise
destes registros de trilha para definicdo e magéterde perfis de usuarios, consiste na
aplicacdo da técnica de realimentacdo por relezéimgplicita. A realimentacdo explicita
também pode ser verificada no-Library ao passo que usuarios podem atribuir
explicitamente pontuag&o aos recursos de informacao

Liu, Lai e Chen (2012) citam que o processo depex@cao de recursos realizado por
um usuario pode ser modelado como um fluxo de comemto Knowledge Flow KF), de
modo a representar a evolucédo de sua necessidaaferdeacao ao longo do tempo.

Lai e Liu (2009) definem um KF a partir da perspecde informacdes necessarias
para representar a evolucdo do conhecimento acdmylara uma tarefa especifica de um
usuario. O KF de um usuario é derivado de seu cdmpento passado, de modo a
representar as suas necessidades pessoais.

A manutencdo do historico de contextos (trilha) desarios e sua utilizacdo para
extracdo de conhecimento relevante e definicdoediés e interesse dos usuarios pode ser
caracterizado como a definicdo de perfis atravéfudo de conhecimento.

Herlocker, Konstan e Riedl (2000) citam que umaitaccomumente utilizada para
definicdo de perfis de usuérios € a indexacdoeadpiéncia de termo3€érm Frequency TF).
Nesta abordagem, as informacdes dos recursos séitale por vetores formados por termos
e relacionados a frequéncia que o respectivo texooe.

Liu e Turtle (2013) propde um modelo para iderdificnteresses dos usuarios em
tempo real Real-Time Interest ModelRIM). A técnica RIM busca identificar a dinAmidas
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mudancas de interesses dos usuarios a partir debaseas. A modelagem em tempo real de
interesse do usuario permite que o sistema usenxto temporal em que a consulta é
enviada para melhorar a representacédo da necessidadformacéo do usuério.

O dinamismo do fluxo de conhecimento dos usuariessupde que ao longo do
tempo interesses surjam, aumentem ou diminuamtdesidade. Desta forma, o célculo da
relevancia dos interesses dos usuarios realizéraeca do céalculo da frequéncia de termos
associado inversamente ao tempo decorrido do regist trilha, de modo a atribuir menor
relevancia a eventos mais antigos.

Durante a modelagem do processo de extracdo dedordnto da base de trilhas,
atividade esta necessaria a definicdo e manutededperfis de usuarios, observou-se a
necessidade de definir niveis de relevancia pada tipo de atividade e tipo do interesse,
visto que alguns pressupdéem maior nivel de cordiadQ que outros. Por exemplo,
intuitivamente pode-se dizer que a atividade d&add de um recurso possui maior
relevancia que uma atividade de reserva, vistoaqueesma pode nem mesmo ser retirada
pelo cliente.

A mesma necessidade foi observada em relacdo RBuiefido de relevancia de
interesses relacionados a metadados de recursasiode a possuir maior relevancia a
ocorréncia de um termo em um metadado de autorudodg um termo em metadado de
editora.

Com vistas a validar tal proposicéo, em uma reufuéoal com trés bibliotecarios da
UNIVATES, foram consensados graus de relevanciada tipo de atividade e de interesse,
resultando nos dados apresentados na Tabela e&Eab

As atividades relacionadas a registros de trilnanfopreviamente definidas na Tabela
2. Por sua vez, os metadados de recursos foramdiefilevando em consideracdo o padréo
de metadados Dublin Core ndo qualificado, visto guaesmo consiste em uma ontologia
geral para descricdo de recursos. Desta formajliaagfo de um padrédo de metadados
diferente do Dublin Core resultaria na necessidmdmapeamento do conjunto de metadados
para metadados equivalentes.

Tabela 4: Ponderacéo de atividades de trilha.

Atividade Ponderacéo [0, 1]
Retirar 0,9
Devolver 0
Reservar 0,6
Visualizar 0,4
Baixar 0,8
Ler 0,9
Buscar 0,3
Imprimir 0,8
Comprar 1
Marcar como favorito 0,7
Renovar 0,9

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 5: Ponderacdo de metadados de recursos.

Metadado Ponderacéo [0, 1]
Titulo 0,6
Autor 0,8
Assunto 1
Descricdo 0,5
Editor 0,2
Contribuidor 0,7
Data 0,6
Tipo 0,7
Formato 0,7
Idioma 0,7

Fonte: Elaborado pelo autor.

O perfil de interesse dos usuérios é definido elaado pelo agente de perfis, que
aplica a técnica de frequéncia de termos para rdgter a relevancia de cada termo
identificado. O célculo da relevancia de cada tedmdinteresse do perfil dos usuarios ocorre
a partir de uma lista de valores obtido da badeiltias, associado ao tempo decorrido de sua
ocorréncia.

O algoritmo utilizado para criacdo e atualizacagpddis de usuarios é descrito de
acordo com 0s passos que seguem:

1. E recuperada a trilha de determinado usuario;
2. Sao recuperados os metadados de recursos assaxiedtis registro da trilha;

3. E formada uma lista de termos, com respectiva giesde de ocorréncias. A
lista contém metadados de recursos e dados dextmnt®mo localizacao,
tempo e atividade;

4. E atribuida relevancia a cada termo de acordo comnmpo decorrido da
ocorréncia do registro de trilha correspondenteelavancia vai de 0 para o
registro mais antigo, até 1 para registros do wiala

5. E atribuida relevancia a cada termo de acordo cativelade associada ao
registro da trilha (Tabela 4);

E atribuida relevancia a cada termo de acordo com campo de metadado associado (
6. Tabela 5);

7. S&o descartados termos que nao atingirem relev&ogarior a 0,25 (por
defaul);

8. Os termos restantes formam o perfil do usuario.

Como resultado, a relevancia atribuida a cadaotsera o somatorio da frequéncia de
ocorréncia do termo na trilha do usuario. Parg issta ocorréncia de determinado termo tem
seu valor ajustado de acordo com o tempo decodedsua ocorréncia, atividade associada e
campo de metadado. Apenas termos que atingirem refegancia maior que 0,25 (por
defaul) séo incluidos no perfil do usuario.
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A Tabela 6 apresenta um exemplo real de perfihtdgesse de usuario obtido a partir
da andlise de sua trilha. Este perfil pertence acliemte da Biblioteca da Univates, sendo
gerado a partir de 3.850 registros de trilha depenfiodo correspondente a 6 anos e 8 meses
de utilizagc&o dos servigos da biblioteca.

Conforme as ontologias de perfil (Figura 32 e Fag83), a coluna tipo representa a
classetype da ontologia, a coluna valor representa a clagsiele e a coluna relevancia
corresponde a classelevance A coluna termos relacionados apenas € exibidafpailitar a
compreensao dos valores.

Tabela 6: Exemplo de perfil de cliente.

Tipo Valor Relevancia  [Termos Relacionados
Assunto FISIOTERAP 66,67% Fisioterapia
Assunto MEDICIN 66,26% Medicine, medicines,

medicina, medicinas
Hora 13 66,67% 13h
Hora 22 51,05% 22h
Hora 17 34,90% 17h
Hora 18 29,32% 18h
Hora 19 25,74% 19h
Dia da Semana | Monday 66,67% Segunda-feira
Dia da Semana | Tuesday 31,38% Terca-feira
Formato IMPRESSO 66,67% Impresso
Idioma POR 66,67% Portugués
Localizacéo ge0:-51.9564347;-29.4439231 | 66,67% -
Localizagdo ge0:-52.2064261;-29.1724878 | 45,85% -
Tipo LIVRO 66,67% Livro
Ano 2003 66,67% 2003
Ano 2004 64,95% 2004
Ano 2002 60,74% 2002
Ano 2000 58,35% 2000
Ano 2005 55,61% 2005
Ano 2001 51,15% 2001
Ano 1998 26,82% 1998
Ano 1997 25,15% 1997
Editora MANOLE 66,67% Manole
Editora GUANABARA KOOGAN 33,73% Guanabara Kogan

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.7 Agente de recomendacéo

O agente de recomendacéo € especializado em ofeeeoenendacdes ubiquas, sendo
gue a entrega das mesmas esta relacionada a altatisatexto atual dos clientes, de modo a
identificar o momento e local apropriados paraizeauma recomendacao.

Liu, Lai e Chen (2012) citam que devido ao rapigsahvolvimento das tecnologias
da informagdo ocorrida nos udltimos anos, hoje étiv@mente facil acessar recursos de
informac&o. No entanto, o grande volume de recudsgsoniveis em varios dominios de
conhecimento muitas vezes leva a sobrecarga demaédo. Assim, h4 uma necessidade de
métodos de recomendacdo de recursos de informagisugportam os clientes na execucao
de suas tarefas.

Segundo Liu, Lai e Chen (2012), a recomendacédo @e€euar o problema da
sobrecarga de informacao e ajudar os clientesupeear o conhecimento com base em seus
interesses. Métodos de recomendacao de recursempgmativamente apoiar os clientes no
desempenho de suas tarefas.

De acordo com Cazella, Nuner e Reategui (201Ggms&s de recomendacao tém por
objetivo auxiliar na recuperacdo de recursos rel@gaaos clientes a partir de seu perfil
pessoal ou perfil de grupo.

Hahn (2011) cita que a recomendacgdo é um compofismdamental para busca de
informacdes, sendo que tradicionalmente biblioteséle referéncia recomendam itens com
base nas necessidades dos clientes. Desta foagante de recomendacdo monitora o cliente
através de sua trilha, novos recursos obtidos agémte de interoperabilidade e alteracdes
contextuais, com vistas a oportunizar recomendagioecursos adequados aos interesses
presentes no perfil do cliente.

A arquitetura do agente de recomendacédo é aprdsem#aFigura 35. Internamente o
agente de recomendacdo possui um gerenciagamgge), um avaliador rheasurey e um
personalizador dustomizex. O gerenciador € responsavel por resolver safiéi#s de
recomendacédo e realizar a personalizacdo de régsiltde buscas, assim como receber
notificacbes dos demais mddulos e agentes do sist&be também € responsavel pela
recuperacao de perfis, contextos e recursos. Qadoealrecebe solicitacbes para avaliacao de
oportunidades de recomendacéo, de modo a realeaalse de dados contextuais, perfis de
clientes e recursos. O personalizador realiza ogssn de priorizacdo de recursos de acordo

com o perfil e contexto dos clientes.

Figura 35: Arquitetura do agente de recomendacéao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 36 apresenta o diagrama de sequénciaabe$so de recomendacéo. Neste
processo o0 agente de recomendacdo recebe notdgassincronas (hotify, 2. notify e 3.
notify) de atualizagdes ocorridas nos dados do médutealgsos, trilhas e perfis. Através do
monitoramento de tais notificacbes, 0 agente demeadacdo avalia a oportunidade de
oferecer recomendacdes (dlentifyOportunity aos clientes. O agente de recomendacéo
solicita o perfil de clientes (getProfile e seus contextos (§etContext aos modulos de
perfis e trilhas, respectivamente. A partir dasnimiacoes obtidas, o agente de recomendacao
solicita recursos (7search) ao modulo de recursos, personaliza-osp@sonaliz¢ e os
entrega ao assistente pessoalré@ommenyl Assincronamente, o agente de recomendacao
informa a atividade de recomendacéao (idify) ao modulo de trilhas.

Figura 36: Diagrama de sequéncia do processo de menendacao.
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————————————————— o | [
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|
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Cazella, Nuner e Reategui (2010), do pdateista metodoldgico, existem
basicamente trés tipos de abordagens utilizadas gsiemas de recomendacéo: filtragem
baseada em conteudo (FBC), que parte do princépmué os usuarios tendem a interessar-se
por recursos similares aos que demonstraram istenes passado; filtragem colaborativa
(FC), na qual o usuéario receberd recomendacdesalesps preferidos por outras pessoas
com gostos similares; e filtragem hibrida (FH), goesiste na utilizagcdo conjunta das duas
abordagens.

De acordo com Salton e McGill (1983), a filtragemséada em conteido € mais
indicada para a recomendagé&o de itens textuats, yie 0s recursos sdo geralmente descrito
atraves de palavras-chave.

Visando oferecer recomendagdo de recursos aostedjelm modeloU-Library
empregada duas abordagens de recomendacao: filtrageeada em conteudo e filtragem
colaborativa. A filtragem baseada em conteddo steistm uma implementacdo db
Library, que permite fornecer recomendacfes com basermtargiade encontrada entre
determinado recurso e o perfil de determinado ietonsiderando que o perfil do cliente é
formado por metadados de recursos que possuem relgéncia para o cliente. A segunda
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abordagem empregada foi implementada com o apaieadwso de analise de similaridade de
registros de trilha doframework SIMilar Context's Path(SIMCOP), resultando na
implementacdo de uma técnica de filtragem colalwaraS&o utilizadas também heuristicas
para avaliar aspectos contextuais, de modo a efieveca experiéncia ubiqua aos usuarios.

A proveniéncia dos metadados de recursos de sistelistintos trds consigo um
problema relacionado a padronizacdo dos dadogy gis¢ cada um dos sistemas adota ou
pode adotar padrdes distintos para a catalogacéeuserecursos. Tal fato traz dificuldades ao
processo de definicAo de perfis de usuarios, assimo para recomendacao, devido a
utilizacdo de sinbnimos e variagdo de palavrasegolucdo de tal problematica estaria na
adocédo, por todos os sistemas, de um mesmo vodabatintrolado ou thesaurus. Outra
alternativa seria a construcao e utilizacdo de ontalogia que possibilitasse identificar o
nivel de ligacdo de cada termo.

Diante da impossibilidade de utilizar tais metodeds como solugdo a curto prazo,
sendo ainda que sua aplicacdo depende de acordusot complexos abrangendo os
sistemas em questdo, propde-se a aplicacdo dedéate pré-processamento de texto como a
remocao detopwords analise léxica e reducéo de termos a radicaisieensegundo Cowie
e Lehnert (1996), o pré-processamento de textaslplits a extracdo de informacdes Uteis a
partir de conteudos textuais.

A remocéo destopwordsvisa eliminar dos textos termos como artigos, @s&des,
conjuncdes e pronomes, por ndo serem consideratibsamtes semanticamente. A analise
léxica busca a normalizag&o dos textos a partirattesformacédo das letras em mindsculas ou
maiusculas, remoc¢do de pontuacdo, acentos e skaissua vez, a reducdo de termos a
radicais comuns permite a eliminacdo de variacbesfohdgicas de palavras do texto,
reduzindo-as a sua forma primitiva. Tal técnicao@dhecida porstemminge atende a
caracteristicas especificas de cada idioma, sendigaitmo de Porter (PORTER, 1997)
proposto para o idioma inglés, existindo aindadesgpara outros idiomas.

Na abordagem de filtragem baseada em contetudcerdeagde recomendacao leva em
consideracao as informacdes de interesse contidpsrfil do cliente. Os interesses do cliente
sao formados por informacdes relacionadas a metadde recursos (tipo, assunto, autor,
dentre outros), assim como informacfes contextuaso localizacdo, dia da semana e
tempo, conforme definido na Segéo 4.6.

A partir do contexto atual e do perfil do clientagente se encarrega de verificar se o
cliente encontra-se distante da biblioteca, préovio, por exemplo, a recomendacédo de
recursos digitais, ou proximo, resultando em regutagbes que dado maior prioridade a
recursos no formato fisico. Informagbes como alilbagéo, dia e horario, permitem que o
agente de recomendac&o possa recomendar recuespgadds ao usuario, proporcionando
maior aceitacdo das recomendacoes.

Novas recomendacdes sdo geradas a partir de idacéid de alteracdes no perfil dos
clientes ou da disponibilizagdo de novos recursos.

O algoritmo utilizado para entrega de recomendadieseada em filtragem de
contetdo e disparado pelo evento de atualizacdpedd do cliente, € descrito conforme
segue:

1. E recuperado o perfil do cliente;

2. Séo identificados 0s recursos que possuem metadaopativeis com 0s
metadados presentes no perfil do cliente;



77

3. E atribuida uma pontuacdo a cada metadado do cedgrsacordo com a
relevancia de cada metadado presente no perflieiues

4. E atribuida uma pontuacgio ao recurso através datédm da pontuacio de
cada metadado;

5. S&o descartados recursos que obtiverem pontuag¢éooina 0,25 (por
defaul);

6. Sao descartados recursos j4 utilizados pelo cliente
E obtido o contexto atual do cliente;

8. A recomendacdo é entregue caso seja identificadoaglocalizacéo, dia da
semana e horario atual estdo presentes no perfiligiate, caso contrario a
recomendacdo é registrada para posterior avaliagao.

O algoritmo utilizado para entrega de recomendadieseada em filtragem de
conteldo e disparado pelo evento de disponibilzagd@ um novo recurso, € descrito
conforme segue:

1. Sao recuperados os metadados do recurso;

2. Sao identificados os perfis de clientes que possaemetadados compativeis
com os metadados presentes no recurso;

3. E atribuida uma pontuacdo a cada metadado do cedrsacordo com a
relevancia de cada metadado presente no perflielue;

4. E atribuida uma pontuacéo ao recurso através datédm da pontuacéo de
cada metadado;

5. Sédo descartados os clientes que obtiverem pontuadaor a 0,25 (por
defaul) para o recurso;

6. S&o descartados clientes que ja utilizaram o regurs
E obtido o contexto atual de cada cliente;

9. A recomendacdo é entregue caso seja identificadoagiocalizacdo, dia da
semana e horario atual estdo presentes no peidadte cliente, caso contrario
a recomendacao € registrada para posterior avaliaca

A abordagem de recomendacéo por filtragem colalvaramprega oframework
SIMCOP. OframeworkSIMCOP oferece uma arquitetura extensivel e cardigl para o
desenvolvimento de aplicagbes que necessitam analisimilaridade entre sequéncias de
contextos de duas entidades (WIEDEMANN; BARBOSAGR), 2013).

Desta forma, o algoritmo implementado utilizandfvaaneworkSIMCOP percorre as
entidades (clientes), comparando-as aos parescarugsidentificar sua similaridade. O valor
da similaridade é obtido através da sequéncia dixios de cada cliente, sendo que foram
considerados apenas 0s contextos relacionados eegtimmws, leituras elownloadsde
recursos.

Utilizou-se a classeCDefaultdo frameworkSIMCOP para a analise de similaridade.
Esta classe realiza a comparagcao de cada contextentidade 1 com a entidade 2,
adicionando ou néo o par de contextos ao resuftagiodo calculo. O resultado final consiste
na divisdo dos contextos similares encontradosa pelantidade total de contextos. Os
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metadados dos recursos foram armazenados comait@sribituations dentro de cada
contextos.

O algoritmo utilizado para entrega de recomendacgbaseada em filtragem
colaborativa é descrito conforme segue:

1. E recuperada a trilha de dois clientes distintos;

2. O SIMCORP realiza o célculo de similaridade entrectsntes a partir dos
registros das trilhas;

3. O SIMCORP calcula a similaridade para pares de sesupresentes na trilha
dos clientes;

4. Sao descartados recursos com similaridade infarip# (podefauld;
5. Sao descartados pares de clientes com similaridéeteor a 0,2 (podefaul);

6. S&o descartados recursos que ja estiverem presemtggha do respectivo
cliente;

E obtido o perfil dos clientes;

8. Sdao descartados 0s recursos que ndo possuirermpelis um metadado de
assuntodc.subjecdt presente no perfil do respectivo cliente;

9. E obtido o contexto atual do cliente;

10.A recomendacdo € entregue caso seja identificadoaglocalizacdo, dia da
semana e horario atual estdo presentes no perfiligiate, caso contrario a
recomendacdao é registrada para posterior avaliacao.

Além de fornecer recomendacdes, 0 agente de rectap@&n age na personalizagdo de
resultados de buscas realizadas pelos usuariospde a ranquear os resultados recuperados
pelo médulo de recursos de acordo com o perfiludogrios.

O processo de personalizacdo dos resultados dasbpsamite que cada usuario possa
obter os resultados que de acordo com seu perfigrs de maior relevancia. Desta forma,
distintos usuarios obtém os resultados de uma largeamizados de modo a priorizar recursos
com maior similaridade ao seu perfil.

O algoritmo utilizado para personalizacdo dos tadok das pesquisas é descrito
conforme segue:

1. S&o recuperados 0s recursos que atendem ao tesouaigaElo pelo usuario;
2. E recuperado o perfil do usuério;

3. E atribuida uma pontuacdo a cada metadado do cedgrsacordo com a
relevancia de cada metadado presente no perfiuiario;

4. E atribuida uma pontuacdo a cada recurso atravésrdatorio da pontuacéo
de cada metadado;

5. Os recursos sao ordenados, de forma descenderdep® com a pontuacao
alcancada;

6. O resultado da busca é entregue.
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4.8 Agente de interoperabilidade

O agente de interoperabilidade suporta interopkatale doU-Library com demais
sistemas que fazem parte de um ambiente cotidiarmbdiotecas, como ILSs, repositérios
digitais, bases de dados, dentre outros. O agemtmtdroperabilidade identifica, valida,
obtém servicos e efetua a recuperacdo e a sinagé@itizdos metadados dos sistemas de
disponibilizacao de informacéao.

Com vistas a padronizar a comunicacado entre o egdmtinteroperabilidade e os
sistemas externos, no que tange a disponibilizde&uporte ubiquo a bibliotecas, propde-se
o protocolointeroperability Protocol for Ubiquitous Librarie§lPUL), que é descrito na
Secao 4.9. O IPUL distingue dois tipos de atore&sentes no processo de comunicacao,
assim como define comandos, parametros e servigosnos a serem suportados pelo
protocolo.

A arquitetura do agente de interoperabilidade éesmmtada na Figura 37.
Internamente o agente de interoperabilidade possni gerenciador de comunicagéo
(comunication managej, o protocolo de interoperabilidade IPUL e proloso de
interoperabilidade de metadadast€roperability protocols O gerenciador de comunicagao
€ responsavel por resolver solicitacfes de senpgmgenientes de sistemas externos através
de sua interface disponivel na camada de visdanassmo solicitagbes provenientes de
outros agentes e modulos WeLibrary. Ele também realiza interacdo com os modulos de
trilhas, modulo de recursos e agente de perfisuect@nge operacdes de insergéo, atualizacao
e busca de informacfes. O protocolo IPUL consisteamponente que suporta a interacao
entre o U-Library e o0s sistemas externos, permitindo a troca dern#gdes e
disponibilizacdo de servicos. O componente protscale interoperabilidade assume uma
poSiCa0 genérica, visto que representa protocoosntbroperabilidade de metadados do
ambitos de bibliotecas.

Figura 37: Arquitetura do agente de interoperabilicade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O agente de interoperabilidade obtém metadadoeaesos disponibilizados pelos
sistemas externos e o0s entrega ao modulo de recutsoonde sdo disponibilizados para
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recuperacdo e recomendacdo. O processo de reciupelacmetadados dos sistemas de
disponibilizacdo de informacdo ocorre através dalizatdo de protocolos de
interoperabilidade de metadados.

A Figura 38 apresenta o diagrama de sequéncia aegso de sincronizacdo de
metadados considerando as chamadas do protocdlutedeperabilidade OAI-PMH, visto
que o OAI-PMH é apenas um dos protocolos suportadpse as chamadas podem variar de
um protocolo para outro. O agente de interopedsddl comunica com 0s sistemas externos
para verificar a disponibilidade de novos recumostualizacdes de recursosl{dtRecord$,
solicita os metadados dos recursoggéRecordl e solicita a gravacéo dos dadosiri3erf) ao
modulo de recursos, que processa 0s dados e pemsisbanco de dados (3.ersis).
Assincronamente, o moédulo de recursos informa s&o ou atualizagdo de recursos (4.
notify e 5.notify) ao médulo de trilhas e ao agente de recomendacéo.

Figura 38: Diagrama de sequéncia do processo de sionizacdo de metadados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O agente de interoperabilidade recupera também sdadtativos a operacdes
realizadas pelos usuérios nos sistemas externaos) empréstimos, reservas, renovacoes,
downloads e visualizacdes (Figura 39). Tais informacbes s@tidas pelo agente de
interoperabilidade através do protocolo IPUL e diigpilizados ao médulo de trilhas para
tratamento e gravacdo no banco de dados.

Figura 39: Recuperacao de registros de trilha dosstemas externos.

1- Sistemas externos disponibilizam
informacdes sobre atividades dos
usuarios.
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Mdodulo de trilhas

(= 3 - Modulo de trilhas padroniza e
persiste o registro de trilha.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A coleta dos registros de atividades dos usuarosititizacdo de sistemas externos
permite a manutencao do perfil dos usuarios, mepmado ele ndo dispde ou faz uso de um
dispositivo movel. Isto permite também que os bibliarios tenham um quadro completo da
utilizacao dos servicos e recursos da biblioteca.

A Figura 40 apresenta o diagrama de sequénciaabe$so de obtencao de registros
de trilha dos sistemas externos. De acordo comtiaslamles dos usuarios, 0s sistemas
externos informam o agente de interoperabilidaderesmovos registros de trilha (1.
sendTrai). O agente de interoperabilidade encaminha estasriacées ao modulo de trilhas
(1.1. inser), que valida e realiza a gravacdo dos dados n& HWad.1. persis).
Assincronamente, o moédulo de trilhas informa aus&b da trilha (2notify e 3. notify) ao
agente de perfis e ao agente de recomendacao.

Figura 40: Diagrama de sequéncia da recuperacgédo degistros de trilha dos sistemas externos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Outras informagfes podem ser obtidas dos sistextasnes, como historicos de
empréstimos, reservas e multas. Tais informacdes dssponibilizadas pelos sistemas
externos através de servigos configurados no prlmto®UL. A Figura 41 apresenta um
exemplo de solicitacdo de um historico détServicgatravés do assistente pessoal. O agente
de interoperabilidade recebe a solicitacdo atredwe§srotocolo IPUL (1.1getServicke obtém
os dados desejados, retornando a resposta aeassgessoal. Assincronamente, o agente de
interoperabilidade informa (2otify) a execucao do servico ao médulo de trilhas.

Figura 41: Diagrama de sequéncia da solicitacdo deformacfes aos sistemas externos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Um desafio ndo tecnolégico relacionado a este agasta em promover a
interoperabilidade com os sistemas de disponilgdieade informacgéo de terceiros, visto que
tais sistemas geralmente possuem fins comerci@® epresentam interesse em compartilhar
seus metadados e informacdes sobre usudrios. Bat@ar esta problemética e tornar o
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processo viavel, torna-se necessario apresenttageaars para ambas as partes envolvidas no
processo, sendo que em contrapartida aos metadadémmacdes sobre usuarios, o agente
de interoperabilidade pode fornecer a estes sistemanteresses do perfil dos usuarios. Por
sua vez, o0 usuario ganha com a personalizacéo @éos ts sistemas que utiliza. Com vistas
as questdes de privacidade, tanto a coleta demafgies relacionadas aos usuarios, quanto a
disponibilizacdo dos perfis aos sistemas de difjl@cdo de informacdo, somente devem
ocorrer perante a uma autorizacdo explicita dorissuéa

A Figura 42 ilustra o processo de disponibilizadas interesses do perfil do usuario
aos sistemas externos. Determinado sistema dendigacdo de informagao solicita o
perfil de usuarios ao agente de interoperabilidadgyal verifica com o agente de perfis a
disponibilidade dos dados solicitados. O agentpedlés verifica se ocorreu alguma alteracao
desde a Ultima solicitacdo, assim como se esta&izado a disponibilizar cada perfil.
Atendendo aos critérios, o perfil € disponibilizado agente de interoperabilidade, que
encaminha a resposta ao sistema de disponibilizagdnformacdo. O procedimento ocorre
através de trocas de mensagens entre o sistenigpdaidilizacdo de informacgéo e o agente
de interoperabilidade, ambos fazendo uso do pritdPaJL.

Figura 42: Disponibilizacdo do perfil do cliente.

1- Sistema externo solicita o perfil
do usudrio.
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=

Agente de '\nteroperabil'\dade“

2 - Agente de interoperabhilidade
consulta se ha alteragdes no perfil e
Médulo de perfis entrega a resposta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.9 Interoperability Protocol for Ubiquitous Libraries (IPUL)

Objetivando padronizar a comunicagdo do agente ntieroperabilidade com os
sistemas externos, neste trabalho propde-se ocpftotdPUL. O IPUL consiste em um
protocolo de interoperabilidade especificado pa&amngir a comunicacao entrel&Library e
0s sistemas externos no que tange a identificagdiesl sistemas, validacao, identificacdo de
oferta de servicos e interoperabilidade de meteagjadoqual € suportada por protocolos
especificos.

O protocolo IPUL baseia-se nas tecnologias XMLHypertext Transfer Protocol
(HTTP). Ele possui suporte a cinco comandos queopahm toda a comunicagado entre 0s
sistemas. O protocolo IPUL identifica dois tipos a®res que implementam diferentes
funcionalidades do protocolo: o agregador, reptesien peloU-Library, e o provedor,
representado pelos sistemas externos.
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A Tabela 7 apresenta a lista dos cinco comandogratocolo IPUL, contendo sua
descricéo e por qual ator € suportado.

Tabela 7: Lista de comandos do protocolo IPUL.

. Tipo de
Comando Descri¢édo Ator
Identify Permite obter dados acerca do servidor. Os dados disponibilizados sao: | Agregador /

nome, tipo, Uniform Resource Locator (URL), versdo do protocolo, e-mail, | Provedor
descricéo, linguagem padréo e linguagens suportadas.

ListMetadataProtocol | Permite obter uma lista dos protocolos de interoperabilidade de metadados | Provedor
que sao suportados pelo provedor de recursos, contendo as informagdes:
protocolo e URL.

ListServices Lista os servigos disponibilizados pelo ator, disponibilizando informacdes | Agregador /
referentes a identificac@o do servi¢co, nome, descrigdo e parametros. O IPUL | Provedor
reserva os primeiros 1000 cddigos de servigo padronizando sua utilizagdo. A
partir do cédigo 1000 os servicos podem ser customizados.

Dentre os servicos padronizados encontram-se a recuperacdo do perfil de
um usuario, consulta a disponibilidade de recursos e obtencédo de dados de
identificacdo de usudrios.

GetService Permite a obtencao de um servigo disponibilizado por um servidor. Agregador /
Provedor
Notification Permite que os provedores de dado realizem o envio de notificacdes ao | Agregador

agregador. Existem dois tipos de notificagfes (notificagcbes de sistema e de
usuario). O primeiro tipo permite que o provedor de recursos informe a
disponibilidade de novos dados de histérico de determinado usuério ao
agregador. O segundo tipo permite que os provedores de dados efetuem o
envio de notificagfes ao assistente pessoal dos usuarios.

Os usuérios possuem autonomia para definir se desejam receber
notificagBes de acordo com o sistema de origem. Notificacdes de atraso de
materiais, disponibilidade de reservas e indisponibilidade de servigos, podem
ser citadas como exemplos de notificagcdes de usuario.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 43 apresenta um exemplo de resposta arequgsicdo do comanddentify
do protocolo IPUL a um provedor. O resultado fotidd a partir da requisicdo a URL
http://host/bdu/IPUL?command=Identifigm resposta tJ-Library obtém um XML contendo
0s principais dados do provedor de recursos.

Figura 43: Exemplo de XML de resposta do protocoléPUL a uma chamada do comandddentify.

<IPUL>
<TIdentify>
<repositoryName>Biblioteca Digital da Univates</repositoryName>
<repositoryType>Digital Library</repositoryType>
<baseURL>http://www._univates.br/bdu/ipul</baseURL>
<protocolvVersion>l.0</protocclVersion>
<adminEmail>bdufunivates.br</adminEmail>
<description></description>
<defaultlanguage>pt</defaul tlanguage:>
<suportedLanguages>
<language>pt</language>
<languageren</language>
</suportedLanguages>
</Identify>
</IPUL>

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O protocolo IPUL ndo possui nativamente um sergige permita realizar a consulta
ou sincronizacdo de metadados de recursos, vis® estem diversos protocolos
especificamente construidos para este fim. Destaafoconsiderando que o suporte a esta
tarefa € essencial a disponibilizacdo de suportguoba bibliotecas, o IPUL especifica o
comandoListMetadataProtocolque permite obter uma listagem dos protocolos rsaghas
pelos sistemas de disponibilizacdo de informacaoa $olicitacdo utilizando o comando
ListMetadataProtocol (http://host/bdu/IPUL?command=ListMetadataProtgcalesulta em
um XML a exemplo do apresentado na Figura 44. Airpdeste XML oU-Library pode
identificar os protocolos a qual o provedor de reas possui suporte.

Figura 44: Exemplo de XML de resposta do protocoléPUL a uma chamada do comando
ListMetadataProtocol.

<IPUL>
<ListMetadataProtocol>
<protocol>
<protocol Type>0AI-PMH</protocol Type>
<baseURL>http://www.univates.br/bdu_ocai/request</baseURL>
</protocol>
<protocol>
<protocolType>SRU</protocolType>
<baseURL>http://www.univates.br/bdu_sru</basesURL>
</protocol>
</ListMetadataProtocol>
</IFUL>

Fonte: Elaborado pelo autor.

O protocolo IPUL possui suporte ao comandstServicegjue permite a descoberta
de servicos suportados e disponibilizados por oetedo servidor. Este comando tem por
objetivo dar suporte a alguns servicos essencidisponibilizacdo de suporte a bibliotecas
ubiquas por meio do-Library. Além dos servicos especificados por padrédo gelld | cada
servidor pode disponibilizar servigcos customizaddsto que para isto basta implementar o
servicgo e registrar no servidor. Automaticamenteardir de chamadas regulares aos sistemas
externos, dJ-Library pode identificar novos servigcos oferecidos e raaifiao bibliotecéario a
necessidade de configurar seu nivel de acessejause 0 mesmo sera disponibilizado aos
bibliotecarios, clientes, ou ambos.

Na Figura 45 apresenta-se um exemplo de XML reoebid resposta ao comando
ListServices(http://host/bdu/IPUL?command=ListServiges um provedor com suporte ao
protocolo IPUL. O XML obtido permite identificar suporte a dois servi¢cos, contendo as
informacdes de identificacdo, nome, uma breve dgsrre os parametros necessarios a
requisicdo do servico.
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Figura 45: Exemplo de XML de resposta do protocoldPUL a uma chamada do comandd.istServices.

<IPUL>
<ListServices>
<service>
<serviceId»1</serviceId>
<serviceName>Histérico de downloads</serviceName>
<description>Lista o histdérico de downloads de determinado usuidrio.</description>
<parameters>
<parameter>
<name>userId</name>
<required>true</required>
</parameter>
<parameter>
<name>language</name>
<required>false</required>
</parameter>
</parameters>
</service>
<service>
<serviceId»>2</serviceId>
<serviceName>Submissées pendentes</serviceName>
<description>Lista as submissdes de documentos a Biblioteca Digital pendentes, pertencentes a
determinade usuario.</description>
<parameters>
<parameter>
<name>userId</name>
<required>true</required>
</parameter>
<parameter>
<name>language</name>
<required>false</required>
</parameter>
</parameters>
</service>
</ListServices>
</ TFUL>

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 46 apresenta um exemplo de XML em respastaquisicadoGetService
(http://host/bdu/IPUL?command=GetService&servicel@saserld=333 a um provedor com
suporte ao protocolo IPUL. O XML recebido contémdasios de histérico déownload
pertencentes ao usuario de identificacédo igual3a Aihtamente com os dados do historico, o
XML contém as colunas nomeadas de acordo com adgem selecionada, ou neste caso,
como a linguagem foi omitida, os resultados sdormatdos de acordo com a linguagem
padréo do provedor.

O protocolo especifica os tipos de dados que posemutilizados para troca de
mensagens, de modo que sua identificacdo permitaleguada formatacdo dos dados
recebidos. A Tabela 8 apresenta a lista padraipoe de dados suportados pelo protocolo.

Tabela 8: Lista de tipos de dados do protocolo IPUL

Tipo de dado Descri¢do

Text Define que o conteldo é do tipo textual.

Date Define que o contelido é do tipo data. O contelido deve estar expresso em concordancia com o
padrdo ISO-8601.

url Define gue o conteldo representa um endereco eletrdnico.

url_img Define que o conteldo representa um endereco eletrdnico de uma imagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 46: Exemplo de XML de resposta do protocoléPUL a uma chamada do comanddsetService.

<IPUL>
<GetService>
<service>
<serviceld>1</serviceld>
<serviceNamerHistérico de downloads</serviceName>
<description>Lista o histdérico de downloads de determinado uswario.</description>
</servicey
<parameters>
<parameter>
<name>userId</name>
<value»333</value>
</paramecer>
</paramecers>
<dataHeader>
<field>
<name>Titulo</name>
<typertext</types>
</field>
<field>
<name>Auntor</name>
<type>text</type>
</field>
<field>
<name>Data</name>
<type>date</type>
</field>
</dataHeader>
<data>
<line>
«valuerAvaliagdo da aplicagdo de boas praticas no processo de otimizagdo em enlaces sem fios ponto-a-ponto externos
«/valuex
«value>GERHARDT, Luis Felipe</valus>
<value»2013-05-03 20:11:39</value>r
</line>
<line>
«<valuerAutomatizagdo do processo de contengdo de ameagas baseada em ferramenta de IDS/IPS (Sistema de Detecgdo e
Prevengac de Intrusade)</values>
<valus>COSER, Ezeguiel</values>
<value>2013-03-09 13:24:59</value>
<f{line>
</data>
</BetService>
</IPUL>

Fonte: Elaborado pelo autor.

O protocolo IPUL define também um conjunto minime parametros a serem
suportados pelo protocolo, de modo a convencioear suporte basico. No entanto o
protocolo é flexivel ao ponto que os utilizadoresgam estender suas funcionalidades,
definindo novos parametros.

A Tabela 9 apresenta o conjunto de parametros gfigidbs pelo protocolo IPUL. A
partir destes parametros é possivel definir a dggm de resposta de uma requisicao,
restringir por uma data inicial, ignorar um deterado numero de registros ou mesmo limitar
a quantidade de registros retornados pela reqaisig@o definidos os parametroserid e
resourceldque identificam unicamente usuarios e recursopentvamente.

A implementacao do protocolo pode determinar atdigdio do conjunto de resultados
retornados a um determinado numero de registrosyatkd que 0s conjuntos de resultados
gue excedem este numero sao divididos. O paranudeopossibilita identificar e solicitar a
proxima parte da resposta. O parametutenticationpermite fornecer segurancga a troca de
mensagens, de modo que apenas servidores aut@rizadbam acesso a determinadas
informagoes.
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Tabela 9: Lista de parametros pré-definidos pelo mtocolo IPUL.

Parametro Descri¢do

userld Representa a identificacdo de um usuario. Esta identificacdo sempre esta relacionada ao provedor.

resourceld | Representa a identificacdo de um recurso. Esta identificacdo sempre esta relacionada ao provedor.

itemNumber | Representa a identificacdo de um item de recurso, por exemplo, um exemplar de uma obra. Esta
identificacdo sempre esté relacionada ao provedor.

language Identifica na solicitacdo a linguagem em que os dados devem ser retornados. As linguagens
suportadas por um servidor podem ser obtidas a partir da resposta ao comando Identify. O c4digo
da linguagem é padronizado segundo a 1SO-639-1 (Codes for the representation of names of
languages), que define o uso de dois caracteres.

token Consiste em uma chave criptografada que é retornada junto aos dados, em resposta a uma
solicitacdo de servigo. Isto ocorre quando a resposta excede o limite de registros definido no
servidor. Esta chave permite a solicitacdo do préximo pedaco da resposta ao servidor.

initialDate Este parametro identifica uma data inicial para refinamento dos dados a serem recuperados por
uma solicitagé@o. A utilizacdo e suporte a este parametro permite que tarefas de sincronizagéo de
dados retornem apenas novos registros ou registros alterados desde a ultima sincroniza¢do. Ou
seja, permite uma sincronizacao incremental dos dados.

initialRecord | Permite definir o indice do registro inicial a ser exibido na resposta de uma solicitacdo. Em outras
palavras, é possivel ignorar os n - 1 primeiros registros de uma resposta.

Limit Permite limitar a quantidade de registros retornados por uma solicitacao.

autentication | Permite transmitir uma chave de autenticagdo, de modo a fornecer um minimo de seguranca as
solicitagcdes de dados, assim como permitir identificar o sistema de origem da solicitagdo. A chave
de autenticacdo é gerada e fornecida para cada provedor de dados pelo agregador.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O protocolo IPUL especifica um conjunto conhecido atividades que podem ser
informadas como registros de trilha pelos sisteaxdsrnos adJ-Library, cabendo a cada
sistema externo discernir sobre sua ocorrénciagrimdndo-a de forma adequada. As
atividades foram definidas por especialistas, com¢oa Tabela 2, de modo a abranger as
atividades mais comuns e de maior importancia ne @unge conhecer 0 usuario em
bibliotecas. A Tabela 10 apresenta um mapeamestatdadades apresentadas e descritas na
Tabela 2 para a nomenclatura utilizada no prototflld_. O protocolo permite sua extensao
a novos tipos de atividades, necessitando de azdédaicos entre as partes envolvidas para
definir sua sintaxe e semantica.

Além de sistemas destinados ao gerenciamento enilisiizacdo de informacao, uma
biblioteca pode contar com outras tecnologias caistemas para controle de acesso e
seguranca. Tais sistemas também podem disponibikggstros de trilha at-Library, se
forem considerados portadores/geradores de inf@®sacelevantes, como por exemplo,
identificar o acesso de determinado usuario a ubriearte especifico da biblioteca.
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Tabela 10: Lista de atividades do protocolo IPUL.

Atividade Nomenclatura do protocolo IPUL
Retirar loan
Devolver return
Reservar reserve
Visualizar view
Baixar download
Ler read
Buscar search
Imprimir print
Comprar buy
Marcar como favorito favorite
Pontuar rating
Requisitar servico service
Acessar access
Mudar de localizagdo location
Atrasar fine
Renovar renew
Catalogar catalogue

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.10 Sistema administrativo

O sistema administrativo consiste em um siste@aque possibilita o gerenciamento
e configuracdo das funcionalidades dd.ibrary. Este sistema esta disponivel apenas para
usuarios administrativos, possibilitando a buseselicdo, atualizacdo e delecdo de registros
relacionados aos modulos.

O sistema administrativo possibilita visualizaretighmente registros de trilha, perfis
de usuarios e metadados de recursos. Em relacdanatencdo de cadastros, ele permite
realizar tarefas de busca, insercdo, atualizacatelecdo de registros relacionados aos
sistemas externos, informacfes béasicas de periisutErios, esquema de metadados, dentre
outros.

4.11 Considerac¢des sobre o capitulo

Ao longo deste capitulo foi apresentada e desaréequitetura do modeld-Library.
O modeloU-Library fornece suporte a bibliotecas ubiquas, a partididponibilizacdo de
recursos e servicos a clientes e bibliotecériosizagdo de trilhas de usuérios, perfis
dindmicos e integracdo entre recursos fisicos @adigdisponibilizados em diferentes
sistemas de bibliotecas. O préximo capitulo defiseaspectos de implementacdo de um
protétipo e as estratégias para avaliacdo do modelo
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO E AVALIACAO

Este capitulo apresenta as tecnologias empregadasirpplementacdo do prototipo
do U-Library, assim como detalhes da implementacdo reali¢ddado 5.1). A secédo 5.2
apresenta os detalhes de integracdo do protétipp os sistemas da Biblioteca da
UNIVATES. A Secéo 5.3 é apresentada a metodolagiregada para avaliacdo do modelo,
assim como os resultados obtidos.

5.1 Implementacédo do protétipo

A implementacdo do protétipo subdividiu-se em dwespas: projeto/andlise e
implementacdo. Na etapa de projeto/analise foidgee documentacdo técnica necessaria
para dar suporte a etapa de implementacdo. Pam@getoganalise empregou-se a linguagem
UML, pelo fato de ser um padrao reconhecido ezaiilo internacionalmente para a criagao
de diagramas que visam auxiliar no desenvolvimeetsistemas de informacéo (OBJECT
MANAGEMENT GROUP, 2013). Os agentes de softwares@nées no modelo foram
modelados utilizando tramework i* Tropose uma extensado da UML para modelagem de
agentes de software (Secéao 4.4).

As ontologias propostas no Capitulo 4 foram utilasacomo base para a elaboragéo
de um diagrama de classes, sendo as mesmas mapaealasa estrutura de banco de dados
relacional, de acordo com o diagrama entidadeimlamento (DER) apresentado na Figura

47.

Figura 47: Diagrama entidade-relacionamento.

resourceset - setmapping - metadatavalue i
7 idresourceset: INTEGER <> o iresourceset: INTEGER (FK) § Kl ol EINTEGER
@ idsystem: INTEGER (FK) 4 idresource: INTEGER (FK) @ Hieorce: BiTEGER (1) metadatafield i
% name: VARCHAR @ dmetadatafield: INTEGER (FK) &  idmetadatafield: INTEGER )
& setspec: VARCHAR & value: TEXT @ idmetadatascherma: INTEGER (FK)
& @ searchvalue: TEXT % element: VARCHAR
@ lguage: VARCHAR < qualfier: VARCHAR

< lne: INTEGER

servicaparameter -
:Ii idserviceparameter: INTEGER e = Q
$ o INIEGERIHG @ idresource: INTEGER &
# fii: VARGOR & identifier: VARCHAR systemtype ]
@ rered: BOOL o updatedate: DATE 0 idsystemtype: TITEGER
O & “status™ VARCHAR & name: VARCHAR
& & fingerprints VARCHAR FriEtalia ot pires >
service - & ratting: DOUBLE  idmetadatascherma: INTEGER
¥ idservice: INTEGER & "use”: DOUBLE % name: VARCHAR
@ idsystem: INTEGER (FK) @ relevance: DOUBLE metadataprotocoltype -
ek MEIEORE 0 i dmetadataprotocalype: INTEGER
& romar VARGHAR & name: VARCHAR
& description: TEXT
% enable: BOOL
% admin: BOOL system =
: PN & @ idsystem: INTEGER 04
@ idsystemtype: INTEGER (FK) metadataprotocoliog -
service2usergroup - @ name: VARCHAR metadataprotocol i # idmetadataprotocollog: INTEGER
¥ idservice: INTEGER (Fi) @ email: VARCHAR 5 §# idmetadataprotacol: INTEGER ¢ idmetadataprotocol: INTEGER (FK) &
# idusergroup: INTEGER (FK % description: TEXT < idsystem: INTEGER (FK) 4 startstamp: DATE
o S & ipulbaseurk: VARCHAR % idmetadataprotocoltype: INTEGER (FK) o endstamp: DATE
& & Ipulversion: VARCHAR & baseurk: VARCHAR & logresul: TEXT
= = g \Du\r;rlwgu;geof VARCHAR
= enable:
¥ idusergroup: INTEGER & Tokon VARCHAR
& name: VARCHAR &
£ r |usersystem -
| T D i @ idusersystem: INTEGER
e e TP -
¥ iduser: INTEGER (FK) : @ iduser: INTEGER (FK)
@ idsystem: INTEGER (FK) I :
 idusergroup: INTEGER (FK) @ idexternal: VARCHAR
@ name: VARDIER % licencegetdata: BOOL
© 9 content: VARGHAR & ficenceprovidedata: BOOL
& "type": VARCHAR
trail - & created: DATE
¢ idtraik INTEGER & @ visualzed: DATE &
@ idsystem: INTEGER (FK) @ discarded: BOOL
4@ resource: INTEGER (FK) 4 rating: INTEGER e =
4 clent: INTEGER (K’ userinterest =
% librarian: INTEGEE(QK) 1 Tasar & = ¥ iduserinterest: INTEGER # idinteresttype: INTEGER
& actwity: VARCHAR & § iduser: INTEGER - @ iduser: INTEGER () © . :?;”;Siﬁgz‘i-ﬂ"”ﬁﬁw}
& location: VARCHAR S TETESVERDER & @ idinteresttype: INTEGER (FK) e
@ stamp: DATE & % emal: VARCHAR @ vl VARG i
& relevance: DOUBLE @ relevance: DOUBLE

@ pswd: VARCHAR

< duration: INT

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A modelagem UML, modelagem de agentes e o diageridade-relacionamento do
U-Library foram criados com o suporte dos seguintes sofsvAstah Visual Paradigm for
UML, Microsoft Office Visio 200@ DBDesigner

A etapa de implementacdo do prototipo fez uso mguigem de programacao Java,
mais especificamente as tecnologiava Server Page€lSP),Servletse JavaServer Pages
Standard Tag Library Actionf)JSTL), que segundo Temple et al. (c2004), ofeddeersas
vantagens em relagcéo ao uso de outras abordagsnsomo:

» Portabilidade: a aplicacdo desenvolvida pode ser implantada mersads
plataformas, como por exempld/indows Unix e Macintosh sem que seja
necessario modificar ou mesmo reconstruir a af@icac

» Facilidade de programacdo a programacao € orientada a objetos, com
gerenciamento automatico de memoria;

* Flexibilidade: o Java encontra-se bastante difundido, contarmo oma
enorme comunidade de desenvolvedores, ampla dotagdere componentes.

Em complemento a linguageavg foram utilizadas as tecnologiddypertext
Markup Languag€dHTML), Cascading Style ShedSSS) eJavascript atravées da biblioteca

jQuery.

Os agentes do protétipo foram implementados ctmeadsutilizando a linguagem
de programacddava A implementagdo I6gica dos agentes foi feita &daeem regras, no
formato de sistemas reativos simples, que segundedR Norvig e Souza (2004), consistem
em agentes que selecionam suas a¢gbes com basa eercepcao atual do ambiente, ou seja,
de acordo com o contexto, interesses e informag@&scursos e servicos, 0s agentes devem
deliberar agdes adequadas.

A localizacdo dos usuarios € obtida no prototip@avas de uma implementacao
suportada poHypertext Markup Language, version(HTML5) e especificada através da
Application Programming Interfac&®PI) de geolocalizacdo d&/orld Wide Web Consortium
(W3C) (W3C, 2013).

O sistema gerenciador de banco de dados (SGBadiil € oPostgreSQL o qual
consiste em um SGBD relacional, utilizado para aamar informacbes de solucbes de
informatica em diversas areas de negoécios, bem cadministrar 0 acesso a estas
informagdes (MILANI, 2008).

Para codificacdo do prototipo foi utilizadalrstegrated Development Environment
(IDE) NetbeansO Apache Tomcdbi utilizado como servidor de aplicacao.

Para implementacdo do sistema foi adotado o padrdoitetbnico MVC, mais
especificamente o MV®lodel 2. Segundo Goncalves (2007), o MVC € um paradigma de
desenvolvimento que propde a separagcdo da aplicagatrés camadas distintas: modelo
(Model), apresentaca¢View) e controlador Controller). A camadaModel representa 0s
dados da aplicagcdo, manipulando-os e aplicandcagpes, sendo representada por classes
que trabalham no armazenamento e recuperacao ds.dadamadd/iew é responsavel pela
apresentacdo visual dos dados fornecidos pela eaMadel. J& a camad&ontroller é
responsavel por intermediar o fluxo de dados emfrecamadasviodel e View, sendo
encarregada de receber solicitagbes do clienteyidamciar os dados necessarios e
encaminhar a resposta. Outros padrées de projet@ coData Access ObjedtDAO) e o
Factory foram adotados visando simplificacdo do codigddpmssim como proporcionar
maior flexibilidade para alteracdes.
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Dentre os diversos protocolos de interoperabiliddelenetadados presentes no ambito
de bibliotecas, dos quais, alguns foram citadosSegdo 2.3, o protocolo OAI-PMH foi
implementado para permitir a interoperabilidade deetadados pelo agente de
interoperabilidade. O protocolo OAI-PMH foi escalbi pelo fato de ser baseado em
tecnologiaswely ter sua utilizacdo difundida em sistemas de diibtias e utilizar a
metodologia deharvesting O protocolo OAI-PMH é o suporte minimo desejadwrap
interoperabilidade do prototipo, no entanto, o égele interoperabilidade pode ser dotado de
outros protocolos que permitam a recuperagéo eosiisecno de metadados de sistemas que

nao possuam suporte ao protocolo OAI-PMH.

A Figura 48 apresenta uma tela do protétipo impleado, dando destaque para o
menude servi¢cos ao cliente. Esteenuencontra-se dentro de servigos sugeridos, listasdo
servicos que podem prontamente ser atendidos eldorary, tanto para clientes como
bibliotecéarios, quando for o caso. Os itensniEnusao disponibilizados dinamicamente de
acordo com as informacdes disponiveis no momentgiliteacdo. Por exemplo, ao visualizar
detalhes de determinado recurso, sdo disponibdgzégns demenuem servicos sugeridos
que podem ser utilizados para aquele recurso. Aliéso, a ordem de disponibilizacdo dos
menusé personalizada de acordo com a utilizacdo fedtagada usuario. Mais servicos
podem ser obtidos em submenus especificos parasisdeiaa da biblioteca, facilitando situar
0 usuario na busca por determinado servico.

Figura 48: Tela do protétipo implementado -menu de servicos do cliente.

£ Configuragoes

Servigos Sugeridos

Base de dados:

Pesquisa Simples (U-Library)

Termo: *

1 Notificagdes (U-Library)
—_________________ Obter recomendacdo (U-Library)
Solicitar renovagdo (Biblioteca da ...
Empréstimos em aberto (Bibliotec...
Reservas em aberto (Biblioteca da...
Multas em aberto (Bibliotecada U...
Penalidades em aberto (Biblioteca...
Histérico de Empréstimos (Bibliot...
Histérico de Reservas (Bibliotecad...
Histérico de Multas (Biblioteca da ...
Histérico de Penalidades (Bibliote...
Depésitos em aberto (Biblioteca D...
Depésitos concluidos (Biblioteca D...

Histérico de consultas (Biblioteca ...

(VAEVERVEE-ENVEEVENVEEVERVEEVERVERVERYREYRRVREY)

Histérico de consultas (Minha Bibl...

Mais Servicos
U-Library

Biblioteca da Univates

Biblioteca Digital da Univates

Biblioteca Virtual Universitaria
Minha Biblioteca

SciELO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Bibliotecarios podem identificar o cliente que estd atendimento (Figura 49 (a)) de
a obter sugestdes de servico e ter acessmranatdes adequadas ao atendimento.
forma, em servigos sugeridos, serdo exiba¥osubmenusbibliotecario e cliente

(Figura 49 (b)), que trazem servigcos especificog@prio bibliotecario e ao cliente em
atendimento. O bibliotecario tem acesso a serviEgggecificos, como consultar trilhas,
atualizar perfil, consultar perfil e gerar recomagéb.

% Configuracdes [IE Fechar Q # Configuracbes [T} Fechar

Base de

Termo: *

Figura 49: Telas do protétipo implementado - atendhento ao cliente.

(a) Identificacao de cliente (bdubmenus de servicos sugeridos

Definir Cliente @ Definir Cliente

dados: Base de dados:

0 Q0

Limpar Cliente (KARIN KAUFMANN)

Servigos Sugeridos

Bibliotecario Servigos Sugeridos

| &) java

Introducdo a programagao oriel

Santos,

Dominando Ja ~ linha Bibl...
sl Informe aidentificacdo do cliente

Dominando Ja v 1‘ =
Gongalves, Edson i

Java: o guia es
Flanagan, David

Roque,

Pesquisa Simples (U-Library) Cliente

~ Notificagdes (U-Library) Bibliotecario

3 Devolver material (Biblioteca da U...

Mais Servigos
Depdsitos em aberto (Biblioteca D...
Depaésitos concluidos (Biblioteca D...
Rafael

Histdrico de consultas (Biblioteca ...

OO0 0 00 O

Identificacao:

I

Definir

Katia A. - Trad.

Como construir um compilador|

1

27 N3N Fa8 B5N N6

T g wl e r [t

Caps
Lock

efetua

all isH Nl BFN Ng B
v b

Portugués

Fonte: Elaborado pelo autor.

Bibliotecarios possuem acessoraenude configuracdes (Figura 50 (a)) que permite
r o gerenciamento e execucao de atividadesicasas do sistema, como a

sincronizacdo e categorizacdo de servicos, sirkag@o de metadados, sincronizacdo de
usuarios, atualizacao de perfis, configuragbegdivakaos sistemas externos e ao proprio
Library.

Dentre outros servicos disponiveis aos bibliotesara Figura 50 (b) apresenta a tela

de consulta ao perfil dos clientes, na qual é peksisualizar o tipo de interesse, o radical, a
relevancia e os termos correspondentes.
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Figura 50: Telas do protétipo implementado menu de configuracdes e consulta ao perfil.

(a) menu de configuractes

Fechar

Servigos...

Geral

Sincronizar Servigos
Sincronizar Metadados
Sincrenizar Usudrios
Categorizar Novos Ser...
Atualizar Perfis
Configuracoes
U-Library

Biblioteca da Univates

Biblioteca Digital da Uni...

Biblioteca Virtual Univer...

Minha Biblioteca

U-Library # Servigos

<)

Fonte: Elaborado pelo autor.

¥ Configuracdes

Tipo

Assunto

Assunto

Hora
Hora
Hora
Hora
Hora

Dia da
Semana

Diada
Semana

Formato
Idioma

Localizacao

Localizacao

Tipo

Ano

(b) consula perfil

U-Library

Radical

FISIOTERAP

MEDICIN

Monday

Tuesday

IMPRESSO
POR

ge0:-51.9564347;-29.4439231

£e0:-52.2064261;-29.0724878

LIVRO
2003
2004

i Servigos

Relevancia Termos

66,67 %

65,76%

66,67%
50,91%
34,19%
28,72%
25,81%

66,67 %

30,84%

66,67 %
66,67 %

66,67 %

46,49%

66,67%
66,67 %

65,22%

Relacionados
fisioterapia

medicine;
medicinas;
medicines;
medicina;
medicin;
medicinias

13h
22h
17h
18h
19h

Segunda-feira

Terca-feira

impresso
Portugués

Localizagao
Geografica

Localizacao
Geografica

livro
2003

2004

19h44 T

A Figura 51 apresenta a tela de notificacdes dtdfpo. Nesta tela o usuario sera
informado sobre novas recomendacgdes e notificaghatgvas aos sistemas externos, como
atraso de materiais, disponibilidade de reseraasfas pendentes, dentre outros.

Através das notificagdes, bibliotecarios também s#ormados sobre atividades
necessarias a manutencao dos servicos da biblia@mta por exemplo, a disponibilizacdo de
Novos servigos pelos sistemas externos, 0s quasssitam ser configurados para correta
disponibilizacdo aos usuarios.
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Figura 51: Tela do protétipo implementado - notifi@acdes.

¥ Configuragoes U-Library # Servigos

Lista de notificacdes pendentes

. 2014-01-31 06:26:00.747
Vocé recebeu uma nova recome... %

2014-01-31 06:26:00.747 °

Vocé recebeu uma nova recome...

s 2014-01-31 06:26:00.747
Vocé recebeu uma nova recome...

5 20140131 06:26:00.747
Vocé recebeu uma nova recome...

o 2014-01-31 06:26:00.732
Vocé recebeu uma nova recome... °

. - . 2014-01-28 17:30:59.147
Reserva disponivel para retirada

. e 2014-01-28 17:30:58.812
Aviso de empréstimo atrasado

- s 2014-01-28 17:30:58.765
Aviso de empréstimo atrasado

5 L 2014-01-28 17:30:58.695
Aviso de empréstimo atrasado

5 2 o] 2014-01-28 17:30:58.642
Aviso de empréstimo atrasado

2014-01-28 17:30:58.545

Aviso de empréstimo atrasado

. e 2014-01-28 17:30:58/494
Aviso de empréstimo atrasado

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 52 (a) apresenta a tela de uma notificagéada por um sistema externo a
um cliente, sendo neste caso um aviso de atraswtiial. As notificacdes provenientes dos
sistemas externos sdo comunicadas através do @imtdUL e recebidas pelo agente de
interoperabilidade, conforme definido na Secéo 4.9.

A Figura 52 (b) exibe uma notificacdo de recome#&idade recurso entregue ao
cliente, que pode ser avaliada pelo mesmo. As rendatdes geradas e entregues pelo
Library séo especificadas na Secéo 4.7.



95

Figura 52: Telas do protétipo implementado - tiposle notificacdes.

(a) notificacdo simples (b) notificacade recomendacéo

% Configuracdes U.i_ihrary # Servigos ## Configurages U-Library #  Servigos

Aviso de empréstimo atrasado Vocé recebeu uma nova recomendagao

2014-01-28 17:30:58.812

Contexto
O material intitulado "Redes neurais" esta em atraso desde 2014-01-10.

Leve o material até a biblioteca para regularizar a situagao. Localizacdo: -52.2064261;-29.1724878 (Relevancia: 43,56%)
Data: 14/01/2014 (Relevancia: 59,45%)

Hora: 21:00:00 (Relevancia: 57,64%)

Campo Descrigao

Titulo: Em busca de sentido: um psicélogo no campo de concentragao
Autor: Frankl, Wiktor E.
Autor: Schlupp, Walter O.
Assunto: Psicologia

Tipo: Livro

Acesse: 159.91 F831e
Editor: Sinodal

Idioma: POR

Data: 1987

Formato: Impresso

Avalie esta recomendagao de acordo com a utilidade e
conveniéncia observadas:

P
Concordo
1 2 3 -
parcialmente

19h43 ¥ «

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 53 apresenta a tela de pesquisa simplgsariy desta interface o usuario
pode realizar pesquisas na base de recursos qom@osta por recursos provenientes de
todos os sistemas externos integradoblddbrary através do protocolo IPUL. Os resultados
da pesquisa séo personalizados de acordo comibdumetfsuario, de modo que cada usuario
obtém resultados diferenciados para cada buscaadtet Aos bibliotecarios no atendimento
de um cliente € possivel realizar as buscas e odgaltados personalizados de acordo com o
perfil do cliente que esta sendo atendido, bastpada isso identificar o cliente que estd em
atendimento.
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Figura 53: Tela do protétipo implementado - pesquis simples.

¥ Configuragoes U-Library # Servigos

Base de dados:

Termo: *

[ ) java o1

Introducao a programacao orient...
Santos, Rafael

Dominando JavaServer Faces e Fa...
Gongalves, Edson

Dominando JavaServer Faces e Fa...
Gongalves, Edson

Java: o guia essencial
Flanagan, David
Roque, Katia A. - Trad.

Como construir um compilador u...

Delamaro, Marcio

Desenvolvendo aplicagoes webc...
Jandl Junior, Peter

Ajax na pratica: todo o poderdo ...
Gongalves, Edson

JavaScript & DHTML: guia pratico
Goodman, Danny

19h38 T

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através do protocolo IPUL (Secao 4.9), os sistemdsrnos podem disponibilizar
servigos a serem oferecidos aos usuariospdlibrary.

A Figura 54 (a) apresenta a listagem de empréstiemysaberto de determinado
usuério. Esta listagem € obtida peld.ibrary através de um servico disponibilizado pelo ILS
da biblioteca por meio do protocolo IPUL.

A Figura 54 (b) apresenta a listagem de depoésioslatumentos concluidos, que
foram efetuados pelo usuario na BDU.
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Figura 54: Telas do prot6tipo implementado - servigs.

(a) empréstimos em aberto (b) depésitaoncluidos

%+ Configuragdes # Servigos %+ Configuragdes # Servigos

Empréstimos em aberto Depositos concluidos
Exemplar Titulo Autor Empréstimo Devolucao Bibliol Titulo Colecao
prevista 9 ) 7 z N
Modelagem matematica visando a Programa de P6s-Graduacao
00070215 Introducdo a Freitas, 2012-03-27  2014-01-10 Lajead caracterizacao e a previsao futura do em Ambiente e
modelagem e Paulo sistema de abastecimento de dgua do Desenvolvimento - PPGAD
simulacao de municipio de Lajeado/RS

sistemas: com
aplicacbes em
arena

00111454 RFID: Bhuptani, 2011-12-30 2014-01-10 Lajead
implementando Manish
o sistema de
identificagao
por
radiofrequéncia

00116710 Ajax com Silva, 2011-04-25  2014-01-10 Lajead
jQuery: Mauricio
requisigdes Samy
AJAX com a
simplicidade de
jQuery

00125793 Modelageme Chwif, 2012-03-27  2014-01-10 Lajead
simulag¢ao de Leonardo
eventos
discretos:
teoria &
aplicacdes

00126978 Desenvolvendo Jandl 2011-08-02  2014-01-10 Lajead
aplicagdes web  Junior,
comSPeJSTL  Peter

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 55 (a) apresenta o histérico de acesseswasos efetuados por determinado
usuario na Biblioteca Virtual Universitaria.

A Figura 55 (b) apresenta o servico disponibilizpdtw ILS da biblioteca que permite
a realizacdo de empréstimos de materiais atrav&sldbrary.
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Figura 55: Telas do prot6tipo implementado - servigs.

(a) histérico de consultas (b) solicitag de empréstimos

% Configuracdes U-Library # Servigos % Configuracdes U-Library # Servigos

Cliente: *
Histdrico de consultas

36294 (%)
Titulo Autor Editora  Acesso Item: *
A afirmacao histérica dos Comparato, Fabio Saraiva 2013-06-04
direitos humanos Konder ”
brasileira Ribeiro
Modelos pedagodgicos em ArtMed 2013-05-03

educacao a distancia

Modelos pedagdgicos em ArtMed 2013-04-24
educacao a distancia

O livro oficial do Ubuntu Bookman 2013-03-20

Conceitos de computagao Horstmann, Cay Bookman 2013-03-07
com Java

Fonte: Elaborado pelo autor.

Algumas dificuldades foram observadas durante deimentacdo do prototipo no que
tange os dados utilizados, em especial em relaggion@tadados de recursos. Pelo fato dos
metadados de recursos serem provenientes de divesistemas de informacdo, a
padronizacdo utilizada na catalogacdo dos mesnsigma apresentar muita variagdo, sem
considerar que também s&o comuns erros de graidaeras-chave com semantica vaga. A
abordagem adotada para definicdo de perfis de insyassim como a recomendacdo de
recursos e personalizacao dos resultados de pasgfostemente baseada em palavras-chave.
Desta forma, a falta de padronizacdo identificaddeplevar a falhas na atribuicdo de
relevancia de palavras-chave no perfil dos usugassm como na recomendacao de recursos
e personalizacdo dos resultados de pesquisa.

A abordagem utilizada para definicdo e atualizaigperfis de usuarios caracterizou-
Se COmo um processo custoso para usuarios queepossua grande quantidade de registros
nas suas trilhas, pelo fato de ndo ser um progassemental. Buscando reduzir o impacto
desta caracteristica, a atualizacdo dos perfig@ewn momentos de ociosidade dos usuarios
na utilizacédo ddJ-Library.
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O processo de recomendacéo utilizando filtragemboohtiva demonstrou-se também
Ser um processo custoso para usuarios que possuangrande quantidade de registros nas
suas trilhas, visto que os mesmos sdo recuperadomparados um a um peli@amework
SIMCOP. Desta forma, a implementacédo baseada gagéin de conteudo foi definida como
0 padrao para entrega de recomendacdes.

5.2 Integrag&o do prototipo

Visando a avaliagdo do modelo, efetuou-se a ing@gralo protétipo ddJ-Library
com os sistemas da Biblioteca da UNIVATES, de mgde a experimentacdo do prototipo
foi realizada utilizando dados reais de recursatvidades de usuarios.

A Biblioteca da UNIVATES conta com dois sistemaggpios: ILS (utilizando o
softwareGnuteca e a Biblioteca Digital da Univates (BDU) (utilizdo uma customizacao do
software DSpacg. Tais sistemas foram clonados, incluindo suagdae dados, para um
ambiente de testes controlado, visto que a ingitundo permitiu testes utilizando as bases
de producéo.

A BDU nativamente disponibiliza seus recursos &gsado protocolo OAI-PMH. J4 o
ILS utilizado ndo suporta nenhum protocolo de oyperabilidade de metadados, de modo que
para realizacdo dos testes tornou-se necessariopkenientacdo de uma interface do
protocolo OAI-PMH. Como oGnuteca utiliza o padrdo de metadados MARC21 foi
necessario realizar a compatibilizagdo dos metadadoa o padra®ublin Core que foi
possivel através da referénci®ARC to Dublin Core Crosswalkdisponibilizada pela
Library of Congres§LIBRARY OF CONGRESS, 2008).

Em ambos os sistemas foi realizada a implementégdwotocolo IPUL, assim como
um conjunto basico de servicos que podem ser fmtoeg@or cada um deles através deste
protocolo.

A Biblioteca da UNIVATES assina dois sistemas elooks (Biblioteca Virtual
Universitaria e Minha Biblioteca), que disponibdim seus metadados através de arquivos
MARC para a importacdo no catalogo da biblioteansequentemente tais metadados foram
incluidos na importacéo para a base de metadadesuiesos ddJ-Library.

Visando a experimentacao do prototipo, tais sistefmeam simulados, através de sua
base de metadados, assim como de uma base detdbeaatevidades realizadas por cada
usuario; dados estes fornecidos pelas respectinpsesas para fins estatisticos e de controle.
Estas informacdes sao suficientes para permitkperenentacdo pretendida, de modo que
sobre estes dados foi implementado o protocolo |Ridkim como alguns dos servigos que
poderiam ser fornecidos por cada um destes sistemas

Vérias bases de dados séo assinadas ou dispatbsiz Biblioteca da UNIVATES,
no entanto, a integracdo com estes sistemas ouoresitilizacdo de seus dados dependeria
de acordos formais e complexos. Desta forma, op¢oper fazer a integragdo com uma base
de dados externa e livre, porém amplamente cordiegfCiELQ Esta integracdo limitou-se
a importacdo de metadados de recursos atraveotur@io OAI-PMH, visto que necessitaria
de acordos técnicos para implantacéo do proto&alid. |

A Figura 56 apresenta uma visdo geral da integraedbzada para promover a
experimentacéo do protoétipo implementado.
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Figura 56: Visdo geral da integracédo realizada para experimentacao.

Univates

Fonte: Elaborado pelo autor.

A base de recursos contou com mais de 200 miltregiproveniente dos 5 sistemas
externos, somando 2.803.165 registros de metadBdos-se considerar que a importacao de
recursos d&ciELOfoi parcial.

Levando em consideracdo os dados de atividadesufrios disponibilizados por
cada um dos sistemas integrados, assim como adiéatde dados proveniente de alguns
deles, foram implementados os seguintes servicesdo fornecidos pelos sistemas externos
através do protocolo IPUL:

» Solicitar Renovacéao;

e Solicitar empréstimo;

» Solicitar reserva,;

» Disponibilidade de material;
* Devolver de material;

* Reqgistrar utilizagdo local;

» Histérico de estados de exemplar;
* Dados do exemplar;

* Empréstimos em aberto;

* Reservas em aberto;

* Multas em aberto;

* Penalidades em aberto;
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» Historico de empréstimos;
» Historico de reservas;

» Histérico de multas;

» Historico de penalidades;
» Depdsitos em aberto;

» Dep0sitos concluidos;

» Histérico de consultas;

» Lista de usuérios.

Por sua vez, oU-Library oferece servicos agregados a partir dos dados
disponibilizados pelos sistemas externos. Os sevimplementados paraléLibrary, além
dos destinados ao gerenciamento da ferramentgetizolo IPUL, foram:

* Notificacoes;

» Consultar perfil;

* Atualizar perfil;

* Obter recomendacéo;

* Gerar recomendacéo;

* Consultar trilhas;

» Listar clientes ativos;

» Listar clientes visitando a biblioteca.

Dados de atividades de usuarios provenientes dsistesnas, a excecao 8aiELQ
foram convertidos e armazenados no formato detregide trilha, conforme a especificacao
de trilha realizada na Secao 4.3, de modo a sdevinase para definicdo dos interesses do
perfil dos usuéarios, o qual foi definido na Secéb 4

Na base de dados de trilhas obteve-se 6.969.73&rosy abrangendo o periodo de
31/01/2000 até 01/07/2013, e estando associad@sA@c2usuarios. O periodo de utilizacao
pelos usuérios varia de alguns minutos até cercd3d@anos e meio, que corresponde
praticamente a todo o periodo dos dados.

5.3 Avaliacéo

Diferentes experimentos foram conduzidos para agya@h doU-Library. A avaliacao
ocorreu na Biblioteca da UNIVATES, fazendo uso deslos de alguns dos sistemas da
biblioteca, de modo a permitir a formacéo de bdsa®cursos e trilhas de usuarios.

Os experimentos realizados ocorreram em um amboemteolado, de modo que néo
foi possivel simular todo o contexto relacionadoflago de dados dos sistemas, visto que
seria necesséria uma integracdo com as bases dec@oode cada um dos sistemas. O
primeiro experimento (Secéo 5.3.1) buscou avalwatilzacdo do modelo por voluntarios no
apoio a realizagdo de algumas de suas tarefasgi@omo a recuperacao de informagoes,
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utilizacdo de servicos, notificacbes e recomenda@asegundo experimento (Secdo 5.3.2)
avaliou a qualidade e conveniéncia das recomendagé@das pelt-Library. O terceiro
(Secdo 5.3.3) avaliou as funcionalidades do moghelo um periodo de tempo maior,
simulando a real utilizacéo no dia a dia de cligwke bibliotecas.

5.3.1 Avaliacéo de facilidade de uso e percepcéao de utilidade

O grupo de voluntarios que participou do experimmdaitformado por 20 clientes e 25
bibliotecarios da UNIVATES, sendo o grupo categmiiz como bibliotecéarios, formado por
23 atendentes da biblioteca e 2 bacharéis em ta@bbaomia.

As informacgdes disponiveis a respeito de cada ushvatuntarios apresentou uma
consideravel variacao relacionada ao tempo deagéio dos sistemas da biblioteca assim
como da quantidade de registros de trilhas. O geriie utilizacdo dos sistemas da biblioteca
registrado na trilha de cada voluntario, variolagenas 1 dia até cerca de 13 anos e 3 meses.
A quantidade de registros de trilhas também val®l até 5.243 registros. Esta variacdo na
quantidade de dados disponivel para cada volunédribui ao experimento uma amostra
bastante variada de usuarios.

Os voluntarios responderam a um questionario cdoteirmacdes relacionadas a
experiéncia na utilizacdo dé-Library, sendo que os dados colhidos foram tabulados ddim
avaliar o desempenho e relevancia do modelo propost

As respostas foram padronizadas na escala Lik&(ERT, 1932) de cinco pontos:
discordo totalmente (1), discordo parcialmente i(®iferente (3), concordo parcialmente (4)
e concordo totalmente (5). Os itens do questiorfaream elaborados com base nos conceitos
do modelo de aceitacdo de tecnologia (TAMechnology Acceptance Moji@roposto por
Davis (1989) e aplicado e expandido por Yoon e KZ007) em seu estudo sobre aceitacéo
de redeswireless O modelo TAM considera os seguintes itens conacipais influéncias
para a aceitacdo de uma nova tecnologia:

» Facilidade de uso percebida: grau em que uma passedita que a tecnologia
poderia diminuir os seus esforcos;

* Percepcéo de utilidade: grau em que uma pessoditacipie a tecnologia
poderia melhorar o desempenho no desenvolvimensoakeatividades.

As afirmac0es, realizadas a clientes e bibliotesamue buscaram medir a facilidade
de uso foram as seguintes:

1. O Assistente Pessoal tbLibrary € de facil compreenséo.
2. O Assistente Pessoal dbLibrary é de facil utilizag&o.

3. No Assistente Pessoal tibLibrary, as informacdes sdo apresentadas de forma
clara e objetiva.

4. Com pouco esfor¢o pude utilizar os servigcos ofdexpelo Assistente Pessoal
do U-Library.

A Figura 57 apresenta o resultado obtido na aidiale facilidade de uso para cada
uma das afirmacgfes realizadas aos voluntarios. eQgltados apontaram que 100% dos
voluntarios concordaram com as afirmacfes reladema facilidade de uso. Entretanto,
pode-se observar que houve uma parcela signifeca&igemelhante de voluntarios que nao
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concordou totalmente com as afirmagdes, de mododi&ar a possibilidade de realizar
melhorias na usabilidade do protétipo.

Figura 57: Resultado da avaliacdo de facilidade deso por afirmacao.

100%
90%
80%
70%
60%
50% H Concordo Parcialmente
40% H Concordo Totalmente
30%
20%
10%
0%

Afirmagdo 1 Afirmagdo2 Afirmacdo3 Afirmacgdo 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 58 apresenta o resumo geral dos resultalolodos na avaliagédo de facilidade
de uso. Os resultados apontam que 100% dos vahstéoncordaram totalmente ou
parcialmente com as afirmacdes relacionadas adadé de uso.

Figura 58: Resumo geral da avaliacdo de facilidadde uso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As afirmacdes que buscaram medir a percepcdo tidadé do protétipo foram
especificamente formuladas para cada grupo de iasudo U-Library, ou seja, clientes e
bibliotecarios. Isto deve-se ao fato WelLibrary disponibilizar funcionalidades especificas
para cada grupo de usudrios, que realizam tarefasenmtiadas em seu dia a dia. As
afirmacdes voltadas aos clientes foram as seguintes
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=

O Assistente Pessoal dd-Library facilita a recuperagédo de recursos de
informacéo.

2. A possibilidade de realizar buscas em diversasshdeselados simultaneamente
agiliza o processo de recuperacao de informacdes.

3. A personalizacéo dos resultados de busca, de acordaneu perfil, agiliza o
processo de recuperacao de informacdes.

As recomendacdes oferecidas pdhhibrary séo relevantes.
Os servicos oferecidos sao relevantes e trazenr praticidade.

Comparado com a frequéncia atual de utilizagdo, @tirLibrary eu utilizaria
mais o0s recursos da biblioteca.

7. Eu utilizaria oU-Library no dia a dia.

A Figura 59 apresenta o resultado obtido na a\adiatle percepcao de utilidade para
cada uma das afirmacdes realizadas aos clientesedDBados apontam a necessidade de
buscar melhorias no que se refere as recomend@fiesacao 4) de modo a atingir maior
satisfacdo dos clientes.

A Afirmacao 6 buscou identificar se a disponibitida de suporte ubiquo a bibliotecas
proporcionaria maior utilizacado dos recursos eigesvde bibliotecas. Neste ponto observou-
se uma percepcao de utilidade consideravél-ddbrary, atingindo 88% de concordéancia, no
entanto 12% dos voluntarios mostraram-se indifeseatafirmacéo.

As demais afirmacfes apontam forte aceitacdo duectss presentes no modéle
Library, que preveem a integracdo de servicos e recuisoss e digitais provenientes dos
diversos sistemas de disponibilizacdo de informad&o bibliotecas, assim como da
disponibilidade de uma busca personalizada de a@moh o perfil dos clientes.

Figura 59: Resultado da avaliagédo de percepcéo délidade pelo cliente.

100% - A% 4%
12%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - Indiferente
40% - B Concordo Parcialmente
30% - W Concordo Totalmente
20% -
10% -
0% = T T T T T T
N Vv &) ™ 2] © A

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 60 apresenta o resumo geral dos resultattslos na avaliacdo de
percepcao de utilidade realizada por clientes dbeokeca. Os resultados apontam que 76%
dos clientes concordaram totalmente e 21% concamdgrarcialmente com as afirmacgdes
relacionadas a facilidade de uso. Apenas 3% mastrae indiferentes as afirmacdes

realizadas.

Figura 60: Resumo geral da avaliagéo de percepcée dtilidade pelo cliente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As afirmacdes direcionadas aos bibliotecarios, lowscaram medir a percepcdo de
utilidade foram as seguintes:

1.

5.

A manutencdo automatica de perfis de clientes, massomo sua
disponibilidade apresenta-se relevante para o iatemdo ao cliente.

A personalizacdo dos resultados de busca, de acordoo perfil do cliente,
facilita o atendimento.

Os servicos disponibilizados para suporte ao dienatividades do dia a dia
séo relevantes.

A possibilidade de obter recomendacfes de acordoa@erfil dos clientes

proporciona maior agilidade no processo de recoagdw de recursos de
informacéo.

Eu utilizaria oU-Library no dia a dia.

A Figura 61 apresenta o resultado obtido na a\adiale percepcao de utilidade para
cada uma das afirmacdes realizadas aos bibliobsca@s resultados apontam uma boa
aceitacao e percepcéao uniforme em relacao as gfiesaealizadas.

De acordo com o experimento realizados, pode-senadosboa aceitacdo dos aspectos
relacionados a manutencao de perfis, personalizéedesultados de buscas, disponibilidade
de servigos e entrega de recomendagdes de acardo perfil dos clientes.
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Figura 61: Resultado da avaliacdo de percepc¢éao délidade pelo bibliotecario.

100% - 4%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - H Indiferente
40% - B Concordo Parcialmente
30% - M Concordo Totalmente
20% -
10% -
0% - T T T T

Afirmagdo Afirmagdo Afirmagdo Afirmagdo Afirmagdo
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 62 apresenta o resumo dos resultadosasbtid avaliacdo de percepcao de
utilidade realizada por bibliotecarios. Os reswg@dpontaram que 77% dos bibliotecarios
concordaram totalmente e 22% concordaram parcidér@m as afirmacdes relacionadas a
facilidade de uso. Apenas 1% mostraram-se indifesesis afirmacdes realizadas.

Figura 62: Resumo geral da avaliacdo de percepcae dtilidade pelo bibliotecario.

Indiferente
1%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além das afirmacdes relacionadas a facilidade aeeustilidade doJ-Library, os
voluntarios foram convidados a opinar de forma is@pontando sugestdes, criticas ou
mesmo justificando qualquer das respostas relagamas afirmagdes da avaliagao realizada.
Opinides emitidas verbalmente durante o processavdkacdo também foram anotadas. As
opinides registradas referem-se a melhorias defacte e funcionamento que podem ser
implementadas sem necessidade de ser realizadguguallteracdo na estrutura do modelo
proposto. As opinides coletadas foram as seguintes:
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» Bibliotecario 1: "Os resultados retornados pelaschs sdo ordenados de
acordo com o perfil do usuério. Disponibilizar astrcritérios de ordenacéao,
como por titulo e autor do recurso”;

e Cliente 1: "Os botdes do rodapé do assistente glesgoe dao acesso as
funcdes de voltar, notificacdes, tela inicial er,s@ioderiam ser um pouco
maiores";

» Bibliotecério 1: "Disponibilizar uma pesquisa avatg, contendo filtros como,
por exemplo, por tipo de recurso”;

» Bibliotecério 1: "Permitir ao bibliotecario indicaecomendacdes através de
itens pesquisados, ou seja, ignorando 0 processtomatico de
recomendacdes”;

» Bibliotecéario 1: "Mudar nomenclatura de alguns tesmatilizados no prototipo
visando permitir melhor compreensdo aos usuarimsoceé o caso do termo
trilha™;

» Cliente 2: "Permitir a entrada de dados, no queefere a itens fisicos do
acervo, através da leitura do codigo de barras".

Em sintese, observa-se que a maior parte dos aalsiconcordou totalmente que o
prototipo do modelo proposto foi de facil utilizacd também atil. Nenhum dos voluntérios
discordou das afirmacdes, demonstrando uma bome@&eiddJ-Library.

A Figura 63 e Figura 64 apresentam fotos de cleemtebibliotecarios durante a
experimentacéo do protoétipo UbLibrary no acervo da biblioteca da UNIVATES.

Figura 63: Voluntarios (cliente e bibliotecario) naexperimentacdo ddJ-Library.

(a) cliente (b) bibliotecério

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 64: Voluntéarios (bibliotecarios) na experimatacdo doU-Library.

(b) bibliotecario

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.2 Avaliacéo de recomendacoes

Um segundo experimento buscou medir niveis de fagdis relacionados a
recomendac0es realizadas peldibrary. Os resultados foram colhidos a partir de pontuacga
atribuida pelos voluntarios a cada uma das recoagéed e padronizadas na escala Likert
(LIKERT, 1932) de cinco pontos: discordo totalmerfg, discordo parcialmente (2),
indiferente (3), concordo parcialmente (4) e codoaiotalmente (5). Os voluntarios foram
orientados a pontuar as recomendacdes recebidasoddo com a utilidade e conveniéncia
observadas.

Devido aos testes terem sido realizados em um amebe®ntrolado, assim como pela
indisponibilidade de voluntarios para realizacao telstes extensos, tornou-se necessario
induzir via sistema a geracao de recomendacdes,pussibilitar sua avaliacdo, visto que a
disponibilizacdo das mesmas esta relacionada &tasp#ge contexto dos clientes, como sua
localizacéo, dia da semana e horario. Desta fonmaabecalho de cada recomendacao foram
exibidas informacdes do cenario relacionado aalaseja, informacbes sobre o que levou a
sua disponibilizacdo. Os voluntarios também forarrentados que as recomendagfes
disponibilizadas a eles consideraram possiveis egtod passados. Um exemplo de
recomendacgao entregue a um cliente pode ser obsemaaFigura 65.
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Figura 65: Exemplo de recomendacéo entregue a clien

£ Configuragdes U-Library # Servigos

Vocé recebeu uma nova recomendagao

Contexto
Localizagdo: -52.2064261;-29.1724878 (Relevancia: 43,56%)
Data: 14/01/2014 (Relevancia: 59,45%)

Hora: 21:00:00 (Relevancia: 57,64%)

Campo Descrigao

Titulo: Em busca de sentido: um psicélogo no campo de concentragao
Autor: Frankl, Wiktor E.
Autor: Schlupp, Walter O.
Assunto: Psicologia

Tipo: Livro

Acesse: 159.91 F831e
Editor: Sinodal

Idioma: POR

Data: 1987

Formato: Impresso

Avalie esta recomendagao de acordo com a utilidade e
conveniéncia observadas:

Concordo
i 2 3 z
parcialmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram geradas até dez recomendacfes para caddaviolum Ihes foi solicitado a
atribuicdo de pontuacdo a cada uma. Alguns dost@ios ndo receberam recomendacdes
ou receberam um numero inferior a 10 devido a tewiaticas de seu perfil. Até cinco das
recomendacdes foram geradas pela técnica de diltrdzpseada em conteudo, resultando em
90 recomendacgfes destinadas a 19 voluntarios.iAté cecomendacdes foram geradas pela
técnica de filtragem colaborativa, a qual foi inmpéntada com o apoio divamework
SIMCOP, resultando em 95 recomendacdes destinatsauntarios.

A Figura 66 apresenta o resumo dos resultadosasbpidlo experimento que buscou
medir a qualidade das recomendagdes disponibikzpe®U-Library, através da abordagem
de filtragem baseada em contetdo. Os resultadostaapm que 73% dos voluntarios
concordaram totalmente e 16% concordaram parciaéam a utilidade e conveniéncia das
recomendacdes recebidas. Apenas 11% mostrarandiferentes ou discordaram parcial ou
totalmente quanto a utilidade e conveniéncia dasmendacoes.
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Figura 66: Resumo da avaliacao das recomendacfes fiittragem baseada em contetdo.

Discordo
Parcialmente
3%

Discordo
Totalmente
6%

Indiferente
2%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 67 apresenta o resumo dos resultadosasbpdlo experimento que buscou
medir a qualidade das recomendacdes disponibikzpd®U-Library, através da abordagem
de filtragem colaborativa. Os resultados apontagam 43% dos voluntarios concordaram
totalmente e 21% concordaram parcialmente com #dade e conveniéncia das
recomendacgfes recebidas. Dez por cento dos vdhstdnostraram-se indiferentes e 21%
discordaram parcial ou totalmente quanto a utikdadconveniéncia das recomendactes
recebidas.

Figura 67: Resumo da avaliacdo das recomendacfeg fittragem colaborativa.

Discordo
Parcialmente
6%

Indiferente
10%

Fonte: Elaborado pelo autor.

De modo geral, este experimento obteve como regultana boa aceitacdo das
recomendacfes entregues pEld.ibrary. Entretanto, os resultados demonstram também a
necessidade de aprimorar as técnicas utilizadasreeomendacdo de recursos. Vale destacar
gue as limitagdes ocasionadas pela utilizacdo deeae simulado podem ter influenciado na
baixa pontuacdo atribuida a algumas recomendac®s gue limita a percepcdo da
relevancia das recomendacfes por basear-se enxtosnpassados dos clientes. Problemas
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na padronizacdo dos metadados dos recursos tamtdemper influenciado na qualidade
das recomendacoes.

5.3.3 Avaliacéo estendida de funcionamento

Um teste estendido das funcionalidadedJdabrary também foi realizado. Este teste
foi conduzido pelo préprio pesquisador e simuladilizacdo doU-Library durante o periodo
de cerca de 3 dias. Para realizacao deste tesi® f@lecionadas e utilizadas a identificacéo
de dois clientes, denominados@eente 1e Cliente 2

As Tabela 11 e Tabela 12 apresentam o resumo dlza tdas atividades
desempenhadas utilizando respectivamente as idagbes doCliente 1 e do Cliente 2
durante as experimentacfes realizadas. Algunstnegida trilha que ndo agregam maior
valor a este descritivo foram omitidos. A informagk localizacdo da trilha dos dois clientes
foi alterada para atender a realidade do pesquisaeddesenvolvimento do experimento. Nas
tabelas, a informacédo de localizacdo foi substitufeelo nome do local, visto que a
apresentacdo de coordenadas geograficas dificud@scritivo. Os registros de trilha foram
numerados objetivando facilitar a compreenséo.

A identificacdo doCliente 1foi selecionada pelo fato de possuir poucos negisie
trilha, contendo apenas 61 itens e abrangendoiodmede 1 ano e 1 més. Um registro de
trilha pequeno facilita a simulacéo de utilizac&opdototipo, visto que possibilita mudancas
no perfil do usuario em um periodo de tempo merndesta forma, selecionou-se
aleatoriamente a palavra chave "medicina”, quees&ava inicialmente presente no perfil do
Cliente 1.A adicéo desta palavra chave no perfilQlente 1foi induzida objetivando causar
a entrega de recomendacdes. O perfil de interes€diehte 1apresentava-se inicialmente
conforme apresentado na Figura 68.
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Figura 68: Peffil inicial do Cliente 1.

4¥ Configuragdes U.Lihrary # Saervigos

Tipo Radical Relevdancia Termos
Relacionados

Assunto PSICOLOG 50,9% psicologico;
psicologico;
psicologia;
psicologico;
psicélogo;
psicologicas;
psicologica;
psicologicos;
psicologicos;
psicologos

Assunto s50C 49,02% sociais; socias;
sociales;
socialmente; soc.;
socia; sodial; soc

Assunto SOCIOLOG 31,66% sociologico;
sociolégicas;
sociologica;
sociologia;
sociologicos;
sociolégica;
sociologismo;
sociologicos

Assunto COMPORT 28,84% comportamentos;
comportamento

Hora 18 66,67% 18h
Hora 21 57,64% 21h
Hora 08 55,21% 08h
Hora 22 27,18% 22h

Autor BARROS REGINA BENEVIDES 39.74% barros reima

Fonte: Elaborado pelo autor.

A experimentacédo utilizando a identificacdo @itente liniciou as 8h da manha do
dia 07/01/2014, quando em sua residéncia, foraebréas e visualizadas as notificacdes de
atraso de 4 materiais. Estas notificacfes forapadislas pelo ILS da biblioteca, através do

protocolo de interoperabilidade IPUL. O agente derbperabilidade € responsavel por
receber tais notificacdes e entrega-las ao astagpessoal.

Em seguida foi realizada a busca por recursos idate termo "medicina” (registro
de trilha nimero 1). A partir dos resultados recages peloU-Library (Figura 69), foi
realizada a visualizacdo dos detalhes de 3 recyregsstros de trilha numeros 2, 3 e 4) e
efetuada uma reserva para o terceiro item visuldiZeegistro de trilha niamero 5). A busca
efetuada é processada conforme apresentado pegi@amia de sequéncia da Figura 28. As
acOes de visualizacdo de recursos e reserva, gétradas na trilha do usuario. A reserva
solicitada pelo usuério é registrada no ILS daiditieta através de uma solicitagdo ao servico
correspondente que € efetuada pelo agente depetaimlidade.
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Figura 69: Resultado da primeira pesquisa do testdo Cliente 1.

4¥ Configuragdes U.L‘ghrary # Saervigos

Termo: *

| |

Dor e cuidados paliativos: enferm...
Pimenta, Cibele Andrucioli de Mattos

Cruz, Dind de Almeida Lopes Monteiro da
Mota, Ddlete Delalibera Corréa de Faria

Um novo lance de dados: psicana...
Perelson, Simone

Fortes, Isabel

Birman, joel

Sociologia da doenca e da medicina

Pelegrin, Laureana
Herzlich, Claudine
Adam, Philippe

Ferramentas para medicina base...
Badenoch, Douglas
Heneghan, Carl

Seguranca e medicina do trabalh...

Interpretacao e aplicagdes da est...

Daly, Leslie E.
Bourke, Geoffrey J.

Tecnologias do corpo: uma antro...
Leibing Anette - org

Epidemiologia, bioestatistica e m...

Fonte: Elaborado pelo autor.

Mudando a localizacdo para o local de trabalho,rémebida e visualizada uma
notificacdo de reserva disponivel para retiradaibéoteca (registro de trilha namero 6). Tal
notificacdo é enviada pelo ILS da biblioteca, asaglo protocolo de interoperabilidade IPUL.

O agente de interoperabilidade é responsavel pmebes tal notificagcdo e entrega-la ao
assistente pessoal.

No horério de meio dia &liente 1 deslocou-se até a biblioteca para efetuar a
devolucdo dos livros atrasados, assim como re#iraeserva solicitada, resultando nos
registros de trilha de nimeros 7 até 11. Além darv@ solicitada, outros 5 livros foram
retirados, conforme apresenta os registros deatdd nimeros 12 até 16. Estas atividades
foram registradas diretamente no ILS da bibliotetsamodo que foram informadas de
Library através de um servico do protocolo IPUL. O agdetateroperabilidade recebe estes
registros e encaminha para registro no moduloiltk@dr

Durante a noite, novamente localizado em sua nesi@érealizou-se uma nova busca
por recursos utilizando o termo "medicina” (registte trilha niamero 17). A partir dos
resultados recuperados foram acessados dois recqisodirecionaram para a BDU, a partir
da qual foi efetuado downloaddos mesmos (registros de trilha nimeros 18 atéA2Busca
efetuada é processada conforme apresentado pel@mia de sequéncia da Figura 28. As
acOes de visualizacdo de recursos sédo registradaiha do usuéario. A acédo dmwnload



114

dos recursos € informada pela BDU @d.ibrary através do protocolo IPUL. O agente de
interoperabilidade recebe estas atividades e enbanpara registro no médulo de trilhas.

No dia seguinte efetuou-se uma busca pelo termalitn@”, sendo que um dos
resultados recuperados pela pesquisa foi resefvadistros de trilha de nimeros 24 até 27).
Devido a constante atualizagdo do perfilGlgente 1 o resultado da corrente busca efetuada
(Figura 70) apresenta-se com algumas diferencaselamao a primeira busca (Figura 69)
realizada com o mesmo termo. A busca efetuada &gsada conforme apresentado pelo
diagrama de sequéncia da Figura 28. A acdo deveederrecurso € registrada na trilha do
usuario. A reserva solicitada pelo usuario é reggist no ILS da biblioteca através de uma
solicitacdo ao servico correspondente que € efatpeld agente de interoperabilidade.

Figura 70: Resultado da ultima pesquisa do teste ddiente 1.

& Configuragoes U.L‘gbrary # Servigos

Termo: *

| |
Pesquisar

Dor e cuidados paliativos: enferm...
Pimenta, Cibele Andrucioli de Mattas

Cruz, Dind de Almeida Lopes Monteiro da
Mota, Dilete Delalibera Corréa de Faria

Um novo lance de dados: psicana...
Perelson, Simone

Fortes, Isabel

Birman, Joel

Ferramentas para medicina base...

Badenoch, Douglas
Heneghan, Carl

Seguranca e medicina do trabalh...

Interpretacao e aplicagoes da est...
Daly, Leslie E.
Bourke, Geoffrey J.

Sociologia da doenca e da medicina
Pelegrin, Laureano

Herzlich, Claudine

Adam, Philippe

Medicina ambulatorial: condutas ...
Duncan, Bruce B.

Giugliani, ElsaR. J.

Schmidt, Maria Inés

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir destas interacfes realizadas cobjlobrary foi possivel verificar alteracdes
no perfil do cliente. O termo "medicina" foi indaliai no perfil, atingindo a relevancia de
26,31%, sendo que os demais termos também tivemametevancia alterada. A Figura 71
apresenta do perfil de interesseGl@nte 1apds o teste realizado.
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Figura 71: Perfil pos-teste dcCliente 1.

& Configuracdes

U-Library

i Servigos

Tipo Radical

Assunto PSICOLOG

Assunto s50C

Assunto MEDICIN
Assunto SOCIOLOG
Hora 15

Hora 18

Hora 21

Fonte: Elaborado pelo autor.

Relevancia Termos

45,5%

35,28%

26,31%

25,38%

66,67%
54,95%

47,51%

Relacionados

psicologico;
psicologico;
psicologia;
psicologico;
psicologo;
psicologicas;
psicolégica;
psicologicos;
psicologicos;
psicologos

sociais; socias;
sociales;
socialmente;
soc,; socia;
social; soc

medicine;
medicinas;
medicines;
medicina;
medicinias;
medicin

sociolégico;
sociolégicas;
sociologica;
sociologia;
sociologicos;
sociolégica;
sociologismo;
sociologicos

15h
18h

21h

Estas alteracbes resultaram na entrega de 4 redagims (Figura 72) no dia
09/01/2014 as 8h, que foram pontuadas pelo cligatgstros de trilha nimeros 28 até 31).
As recomendacOes foram identificadas ainda no @#102014, porém oU-Library
postergou sua entrega para dia 09/01/2014, vismqerfil doCliente 1ndo possui qualquer
relevancia registrada para quartas-feiras, assmoadentifica quintas-feiras com 30,62% de
relevancia e o horéario da atividade, 8 horas dahdarom 45,51% de relevancia.



Figura 72: Notificacbes - recomendacfes recebidas teste doCliente 1.

& Configuracdes

U-Library

i Servigos

Lista de notificagdes pendentes

Vocé recebeu uma nova recome...

Vocé recebeu uma nova recome...

Vocé recebeu uma nova recome...

Vocé recebeu uma nova recome...

Aviso de reserva

Aviso de reserva

Aviso de empréstimo atrasado

Aviso de empréstimo atrasado

Aviso de empréstimo atrasado

Aviso de empréstimo atrasado

Fonte: Elaborado pelo autor.

2014-01-09 08:03:01.0

2014-01-09 08:03:01.0

2014-01-09 08:03:01.0

2014-01-09 08:03:01.0

2014-01-08 10:02:53.0

2014-01-07 09:03:56.0

2014-01-07 08:00:00.0

2014-01-07 08:00:00.0

2014-01-07 08:00:00.0

2014-01-07 08:00:00.0

Tabela 11: Resumo da trilha registrada para os tess doCliente 1.
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AnE Entidade
N°| Sistema Atividade Localizaga Tempo Duragao
0 Cliente | Bibliotecario | Recurso
1 |U-Library | SEARCH Casa 07/01/2014 |00:00:15 | 21725 *:medicina
08:01:03
2 |U-Library | VIEW Casa 07/01/2014 |00:00:02 | 21725 Id=41451
08:01:55
3 |U-Library | VIEW Casa 07/01/2014 |00:00:03 | 21725 1d=99561
08:02:43
4 |U-Library | VIEW Casa 07/01/2014 |00:00:02 | 21725 1d=31833
08:03:13
5 |U-Library | RESERVE: Solicitada |Casa 07/01/2014 |00:00:05 | 21725 1d=31833
08:04:24
6 |[ILS RESERVE: Trabalho 07/01/2014 |00:00:02 | 21725 36294 1d=31833
Comunicada 09:03:56
7 |ILS RETURN Biblioteca 07/01/2014 |00:00:01 | 21725 36294 1d=12266
12:04:12
8 |ILS RETURN Biblioteca 07/01/2014 |00:00:01 | 21725 36294 1d=39897
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12:04:12

9 |ILS RETURN Biblioteca |07/01/2014 |00:00:01 | 21725 36294 Id=87817
12:04:12

10|ILS RETURN Biblioteca |07/01/2014 |00:00:02 | 21725 36294 1d=101900
12:04:12

11|ILS LOAN Biblioteca |07/01/2014 |00:00:02 | 21725 36294 1d=31833
12:05:.01

12|ILS LOAN Biblioteca |07/01/2014 |00:00:02 | 21725 36294 Id=41451
12:12:21

13|ILS LOAN Biblioteca |07/01/2014 |00:00:02 | 21725 36294 1d=99561
12:12:21

14|ILS LOAN Biblioteca |07/01/2014 |00:00:02 | 21725 36294 1d=46922
12:12:21

15]|ILS LOAN Biblioteca |07/01/2014 |00:00:02 | 21725 36294 1d=38495
12:12:21

16|ILS LOAN Biblioteca |07/01/2014 |00:00:02 | 21725 36294 1d=101815
12:12:21

17 | U-Library | SEARCH Casa 07/01/2014 |00:00:12 | 21725 *:medicina
21:15:17

18| U-Library | VIEW Casa 07/01/2014 |00:00:02 | 21725 1d=103439
21:15:55

19|BDU VIEW Casa 07/01/2014 |00:00:02 | 21725 1d=103439
21:16:15

20 |BDU DOWNLOAD Casa 07/01/2014 |00:00:15 | 21725 1d=103439
21:16:19

21 |U-Library | VIEW Casa 07/01/2014 |00:00:02 | 21725 1d=103494
21:18:12

22 |BDU VIEW Casa 07/01/2014 |00:00:02 | 21725 1d=103494
21:18:15

23|BDU DOWNLOAD Casa 07/01/2014 |00:00:25 | 21725 1d=103494
21:19:19

24 | U-Library | SEARCH Casa 08/01/2014 |00:00:09 | 21725 *:medicina
08:11.07

25 |U-Library | VIEW Casa 08/01/2014 |00:00:01 | 21725 1d=31833
08:11:46

26 | U-Library | RESERVE: Solicitada |Casa 08/01/2014 |00:00:05 | 21725 1d=31833
08:12:36

27|ILS RESERVE: Trabalho 08/01/2014 |00:00:01 | 21725 36294 1d=31833
Comunicada 10:02:53

28 |U-Library | RATTING:5 Casa 09/01/2014 |00:00:01 | 21725 1d=102693
08:11:53

29 |U-Library | RATTING:3 Casa 09/01/2014 |00:00:01 | 21725 1d=41423
08:12:17

30 |U-Library | RATTING:3 Casa 09/01/2014 |00:00:01 | 21725 1d=41350
08:13:00

31 |U-Library | RATTING:4 Casa 09/01/2014 |00:00:01 | 21725 Id=47744
08:13:19

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A trilha do Cliente 2possui 3.850 registros, abrangendo cerca de 6eiianeses de
atividade. A experimentacédo utilizando a identig@a doCliente 2iniciou as 9h e 23 minutos
da manhd& do dia 20/01/2014, quando em seu trab@haecebida a notificacdo de
disponibilidade de uma reserva, que havia sidoigmesnte solicitada (registro de trilha
namero 1). Esta notificacdo foi disparada pelo tsSbiblioteca, através do protocolo de
interoperabilidade IPUL. O agente de interoperdhde recebeu esta notificacdo e entregou-a
ao assistente pessoal.

O perfil de interesse dGliente 2apresenta-se inicialmente conforme apresentado na
Figura 73.

Figura 73: Perfil inicial do Cliente 2.

& Configuragoes U.Library # Servigos

Tipo Radical Relevancia Termos
Relacionados

Assunto FISIOTERAP 66,67 % fisioterapia

Assunto MEDICIN 66,26% medicine;
medicinas;
medicines;
medicina;
medicinias;
medicin

Hora 13 66,67% 13h

Hora 22 51,05% 22h

Hora 17 34,9% 17h

Hora 18 29,32% 18h

Hora 19 25,74% 18h

Dia da Monday 66,67 % Segunda-feira

Semana

Dia da Tuesday 31,38% Terga-feira

Semana

Formato IMPRESSO 66,67% impresso

Idioma POR 66,67 % Portugués

Localizagdo geo:-51.9564347;-29.4439231 66,67% Localizacao
Geografica

Localizacdo geo:-52.2064261;-29.0724878 45,85% Localizacdo
Geografica

Tipo LIVRO 66,67% livro

Ano 2003 66,67% 2003

Ano 2004 64,95% 2004

] A 7 ¢4 X sar

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Cliente 2deslocou-se até a biblioteca apds as 13h, naefetalou a retirada de sua
reserva (registro de trilha niumero 2). A atividatie empréstimo foi registrada no ILS da
biblioteca, de modo que esta atividade foi informadU-Library através de um servigo do
protocolo IPUL. O agente de interoperabilidade Ibeceo registro e encaminhou-o ao médulo
de trilhas.

O Cliente 2também realiza a busca pelos termos "medicinaaped” e "pediatria”,
efetuando a visualizacédo de 7 recursos e regigsirangimpréstimo de 3 diretamente de seu
dispositivo movel, conforme apresenta os registesrilhna de nimeros 3 até 14. As buscas
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realizadas através do assistente pessoalUddbrary sdo personalizadas, conforme
apresentado pelo diagrama de sequéncia da Figurss28:6es de visualizacdo de recursos e
reserva sao registradas na trilha do usuério. Qeéstimos realizados através do assistente
pessoal sdo registrados no ILS da biblioteca ardeéuma requisicdo a um servico que €
efetuada pelo agente de interoperabilidade.

Mudando sua localizacdo para o local de estuddljemte 2realizou uma busca pelo
termo "neurologia”, sendo que um dos resultadosviBializado e acessado pelo cliente,
direcionando-o até a Biblioteca Virtual Universéarna qual ficou cerca de 26 minutos
efetuando a leitura do recurso (registros de tnilhmeros 15, 16 e 17). A busca efetuada é
processada conforme apresentado pelo diagramaqi€rsga da Figura 28. A acdo de
visualizacdo do recurso foi registrada na trilhaudaario. A acdo de leitudo recurso €
informada pela Biblioteca Virtual Universitaria &bLibrary através do protocolo IPUL. O
agente de interoperabilidade recebe estes regestnsaminha para o médulo de trilhas.

Ainda a partir do local de estudo, realizou-se mdags buscas pelos termos "neuro” e
"neurologia”. Dos resultados recuperados, 5 resuimam visualizados peldliente 2 sendo
que os dois primeiros direcionaram-no para a baseatlosSciELO (registros de trilha
nameros 18 até 21). O terceiro recurso direcionoGliente 2 até a Biblioteca Virtual
Universitaria, na qual ficou cerca de 11 minutadizando a leitura do mesmo (registros de
trilha nameros 22 e 23). Foi realizada uma res@waoutro recurso (registros de trilha
nameros 24, 25 e 26). A busca efetuada é processaflarme apresentado pelo diagrama de
sequéncia da Figura 28. As acbes de visualizacdealesos foram registradas na trilha do
usuario. A acao de leitura de recursos é infornpedia Biblioteca Virtual Universitaria dd-
Library através do protocolo IPUL. O agente de interopBdaloie recebe estes registros e
encaminha para no modulo de trilhas. As atividagetizadas diretamente 18&CiELO nao
foram registradas nd-Library, visto que néo foi feita uma integracédo utilizardprotocolo
IPUL com esta base de dados.

No dia seguinte, a reserva solicitada p€leente 2 foi comunicada através do
assistente pessoal (registro de trilha nimeroAgumas horas depois,@iente 2dirigiu-se
até a biblioteca, efetuando a retirada do matesgdrvado (registro de trilha nimero 29). A
notificacdo de reserva foi disparada pelo ILS dhlidieca, através do protocolo de
interoperabilidade IPUL. O agente de interoperdhde recebeu esta notificacdo e entregou-a
ao assistente pessoal. A atividade de empréstimedistrada no ILS da biblioteca, de modo
que esta atividade foi informada BeLibrary através de um servico do protocolo IPUL. O
agente de interoperabilidade recebeu o registrwaneinhou-o ao modulo de trilhas.

A Figura 74 apresenta o perfil de interesseCtlente 2apds o teste realizado, sendo
gue pode-se observar discretas alteracdes no perfinesmo. O fato deste cliente estar
relacionado a uma grande quantidade de registrosilda, diminui consideravelmente a
sensibilidade a alteragcbes do perfil, visto quepproionalmente cada atividade passa a
possuir uma relevancia menor.
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Figura 74: Perfil pos-teste dcCliente 2.

4¥ Configuragdes U.Lihrary # Saervigos

Tipo Radical Relevancia Termos
Relacionados

Assunto FISIOTERAP 66,67% fisioterapia

Assunto MEDICIN 65,76% medicine;
medicinas;
medicines;
medicina;
medicinias;
medicin

Hora 13 66,67% 13h

Hora 22 50,91% 22h

Hora 17 34,19% 17h

Hora 18 28,72% 18h

Hora 19 25,81% 19h

Dia da Monday 66,67% Segunda-feira

Semana

Dia da Tuesday 30,84% Terca-feira

Semana

Formato IMPRESSO 66,67% impresso

Idioma POR 66,67% Portugués

Localizacdo geo:-51.9564347,-29.4439231 66,67% Localizacdo
Geografica

Localizacdo geoi-52.2064261;-29.0724878 46,49% Localizacdo
Geografica

Tipo LIVRO 66,67% livro

Ano 2003 66,67% 2003

Ano 2004 65,22% 2004

Ano 2002 61,27% 2002

Fonte: Elaborado pelo autor.

Devido as pequenas alteracbes ocorridas no perfiltdresse d€liente 2 forcou-se
a entrega de uma recomendacéo a partir da inséegcém novo recurso na base de dados de
recursos ddJ-Library. Para este novo recurso, foram utilizados metadédticios e que
estavam presentes no perfil de interess€ldmte 2 de modo a ocasionar o acionamento do
processo de recomendacdo. A Figura 75 apresenégomendacdo recebida na lista de
notificacdes ddJ-Library (registro de trilha nimero 29). O médulo de recsinsotificou o
agente de recomendacdo sobre a disponibilidade ndenovo recurso. O agente de
recomendagéo obteve os dados do recurso e verificquais clientes este novo recurso
poderia ser recomendado, de modo a solicitar agatita recomendacédo através do assistente
pessoal.



Figura 75: NotificacBes - recomendacéo recebida rnieste doCliente 2.

# Configuraces

Aviso de reserva

Aviso de reserva

Fonte: Elaborado pelo autor.

U-Library

Lista de notificacdes pendentes

Vocé recebeu uma nova recome...

2014-01-21 15:00:00.0

# Servigos

x

2014-01-21 08:15:06.0 e

2014-01-20 09:23:41.0 °

Tabela 12: Resumo da trilha registrada para os tess doCliente 2.
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) o . Entidade
N° | Sistema Atividade Localizagéo Tempo Duragao
Cliente |Bibliotecario Recurso
1 |ILS RESERVE: Trabalho 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 36294 1d=84928
Comunicada 09:23:41
2 |ILS LOAN Biblioteca 20/01/2014 |00:00:02 | 70221 36294 1d=84928
13:14:05
3 |U-Library |SEARCH Biblioteca 20/01/2014 |00:00:04 | 70221 *:medicina
13:17:13 pediatrica
4 |U-Library |VIEW Biblioteca 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=40594
13:17:45
5 |U-Library |VIEW Biblioteca 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=41703
13:17:59
6 |U-Library |LOAN Biblioteca 20/01/2014 |00:00:02 | 70221 1d=41703
13:18:23
7 |U-Library |SEARCH Biblioteca 20/01/2014 |00:00:03 | 70221 *:pediatria
13:19:01
8 |U-Library |VIEW Biblioteca 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=37380
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13:19:10
9 |U-Library |VIEW Biblioteca 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=27952
13:19:26
10 |U-Library |LOAN Biblioteca 20/01/2014 |00:00:02 | 70221 1d=37380
13:19:52
11 |U-Library |VIEW Biblioteca 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=26134
13:20:05
12 |U-Library |VIEW Biblioteca 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=43079
13:20:24
13 |U-Library |VIEW Biblioteca 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=94840
13:20:47
14 |U-Library |LOAN Biblioteca 20/01/2014 |00:00:02 | 70221 1d=94840
13:21:03
15 |U-Library |SEARCH Estudo 20/01/2014 |00:00:05 | 70221 *=neurologi
19:38:02 a
16 | U-Library |VIEW Estudo 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=105304
19:40:07
17 | Biblioteca |READ Estudo 20/01/2014 |00:26:31 | 70221 1d=105304
Virtual 19:40:32
Universitar
ia
18 |U-Library |SEARCH Estudo 20/01/2014 |00:00:03 | 70221 *=neuro
19:51:42
19 |U-Library |VIEW Estudo 20/01/2014 |00:00:02 | 70221 1d=103682
19:52:04
20 |U-Library |SEARCH Estudo 20/01/2014 |00:00:03 | 70221 *=neurologi
22:09:07 a
21 |U-Library |VIEW Estudo 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=223580
22:09:21
22 |U-Library |VIEW Estudo 20/01/2014 |00:00:02 | 70221 1d=103682
22:11:28
23 | Biblioteca |READ Estudo 20/01/2014 |00:11:56 | 70221 1d=103682
Virtual 22:11:57
Universitar
ia
24 |U-Library |VIEW Estudo 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=223603
22:12:54
25 |U-Library |VIEW Estudo 20/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=58968
22:13:12
26 |U-Library |RESERVE: Estudo 20/01/2014 |00:00:02 | 70221 1d=58968
Solicitada 22:13:26
27 |ILS RESERVE: Trabalho 21/01/2014 |00:00:01 | 70221 36294 1d=58968
Comunicada 08:15:06
28 |ILS LOAN Biblioteca 21/01/2014 |00:00:02 | 70221 36294 1d=58968
13:42:41
29 |U-Library |RATTING:5 Casa 21/01/2014 |00:00:01 | 70221 1d=270835
15:00:01

observar um funcionamento adequado do protétipdeimgntado. O protétipo atendeu as

Fonte: Elaborado pelo autor.

De modo geral, durante o experimento realizado e@fiente le Cliente 2,pode-se
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expectativas de funcionamento, realizando a entdegaotificacdes e recomendagdes de
recursos, efetuando a personalizacédo de resul@daduscas, atendendo a solicitacdes de
servigos, armazenando novos registros de trilhayieda na atualizacdo dos perfis dos

usuarios.

5.4 Consideracdes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou os aspectos de implendenta@valiacdo do protétipo do
modelo U-Library. A implementacdo de um prototipo teve por objetivasgibilitar a
realizacdo de experimentos em um ambiente realldi®tbca, resultando na avaliacdo do
modelo. Com base na experimentacdo e avalia¢cOkzadzs pelo pesquisador e voluntérios,
abrangendo a utilizacdo, facilidade de uso, peéepde utilidade e qualidade das
recomendagdes, observa-se uma boa aceitacéo dorpoojaosto.

O préximo capitulo trata das consideracdes finastaldissertacdo, apresentando as
contribuigdes alcangadas e trabalhos futuros ansdesenvolvidos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusfesa a@cet@balho desenvolvido (Secéo
6.1), contribuicbes presentes no modeldibrary (Secdo 6.2) e sugestdes para trabalhos
futuros (Secéo 6.3).

6.1 Conclusbes

Esta dissertacéo apresentou a especificacéo, iraptagéo e avaliacao déLibrary,
um modelo para suporte a bibliotecas ubiquas. Goscelacionados a computacao ubiqua,
agentes de software e bibliotecas foram apresemtaddCapitulo 2. O Capitulo 3 elencou
trabalhos relacionados, que permitiram identificaracteristicas relevantes a bibliotecas
ubiquas, assim como contribuiram para definicAmddeloU-Library, que foi especificado
e detalhado no Capitulo 4. Um prototipo contendpraxipais funcionalidades propostas foi
implementado de modo a permitir a avaliacdo do moode Biblioteca da UNIVATES,
fazendo uso de dados reais de recursos e atividedesuarios. A experimentacao realizada
avaliou a entrega de recomendacdes, cenarios liieagio e aspectos de usabilidade e
utilidade doU-Library, conforme detalhado no Capitulo 5.

Os resultados obtidos no teste de facilidade deapsataram uma concordancia total
de 100% dos voluntéarios participantes da avaliagémonstrando total aceitacdo do modelo
proposto.

Com relacdo ao teste de percepcado de utilidadeUdabrary, os resultados
demonstraram que o modelo proposto teve boa a@eitasy parte dos voluntarios, visto que a
soma geral das concordancias dos clientes e @Ebfidbs atingiram 97% e 99%,
respectivamente.

O teste de entrega e avaliacdo de recomendactesenfwu-se satisfatorio visto que
as recomendacgfes entregues atingiram 89% de &eite;que se refere a abordagem de
filtragem baseada em conteldo e 69% de aceitacé@mbo@agem baseada em filtragem
colaborativa. Os resultados demonstraram tambéracasaidade de aprimorar as técnicas
utilizadas para recomendacdo de recursos. Entoeta® limitacbes ocasionadas pela
utilizagdo de um ambiente simulado podem ter imitieedo na baixa pontuacdo atribuida a
algumas recomendacdes, visto que limita a perceppgdelevancia das recomendacdes por
basear-se em contextos passados dos clientes.

Um teste estendido das funcionalidades do protdapdoém foi realizado, sendo o
mesmo conduzido pelo préprio pesquisador, de modmnalar a utilizacdo d&-Library
durante o periodo de cerca de 3 dias. O testeadalidemonstrou adequado funcionamento
do protétipo, no que tange o fluxo de dados ezatifio das diversas funcionalidades
presentes N0 mesmo.

A especificacdo ddJ-Library mostrou a viabilidade da criagdo de um modelo
abrangendo aspectos que mostraram-se relevantes gaporte a bibliotecas ubiquas, como
a utilizacdo de trilhas, definicdo de perfis dinéosi recomendacgdo e suporte a clientes e
bibliotecéarios. Para tal, foi necessario contar @osuporte de tecnologias de modelagem de
agentes de software e a especificacdo de ontoldgiasntextos e perfis de entidades.
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6.2 Contribuicdes

A partir dos trabalhos relacionados, apresentadasapitulo 3, pode-se observar que
nenhum deles atende a todos os aspectos avaliadegporte a bibliotecas ubiquas.Ud
Library apresenta como diferenciais o suporte ao bibbotecutilizacdo de trilhas e suporte
a recursos, fisicos e digitais, gerenciados pélgobeéca em conjunto com os disponibilizados
por terceiros.

O suporte ao bibliotecario € um aspecto que naoafendido por nenhum dos
trabalhos relacionados, mas que possui relevaaceamanutencao dos recursos e servigcos de
uma biblioteca.

A utilizacdo de trilhas € um aspecto que merecdades, pois € comum que
bibliotecas possuam bases de dados com historeaemticos fornecidos aos usuarios, de
modo que estas informacdes possam ser convertidasre base de trilhas, permitindo a
construcdo de perfis e captura de informacdes artes aos servicos prestados por uma
biblioteca.

O suporte a tipos de conteudos ganha importancieme@ida em que objetiva-se
possibilitar a oferta unificada de todos os recsirsoservigos disponibilizados por uma
biblioteca, visto que é comum a assinatura ou disfizacao de bases de dados de terceiros.

A Tabela 13 apresenta um comparativo dos modelapoptos dos trabalhos
relacionados com o models-Library.

Tabela 13: Comparativo entre os trabalhos relaciondos e oU-Library.

Guerra e Ching- Borrego -
Modelo / Silva Son, Shine Bang Buchanan Hahn Jaraba, Ruiz e U-Librar
Aspecto Shin (2008) 9 (2010) (2011) | Gémez-Nieto y
(2008) (2010) (2012)
Sensivel ao Sim Sim Sim Sim Nao Sim Sim
contexto
Perfis dindmicos | Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim
Sgporte ao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
cliente
S.uporte gq Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
bibliotecério
Recomendacéo |N&o Sim Sim N&o Sim Sim Sim
U_t|||zagao de N&o N&o N&ao Nao Nao Nao Sim
trilhas
Diaital Fisico / Fisico / Fisico / Digital
Conteudo Fisico rg fio Fisico Digital Digital Fisico préprio e de
prop préprio préprio terceiros
Dominio Genérico |Biblioteca B|b||_oteca/ Biblioteca |Biblioteca B|b||_oteca/ Biblioteca
Ensino Ensino

Fonte: Elaborado pelo autor.

Frente a isto, esta dissertacdo especifica 0 mdddldrary e seus componentes,
buscando atender a todos os aspectos avaliadagoodesa bibliotecas ubiquas. No modelo
proposto, a computacdo ubiqua e demais tecnolsgiaautilizadas como ferramentas para
aproximar os recursos e servicos disponibilizadwsuma biblioteca. Desta forma, objetiva-
se tornar seus recursos e servigos disponiveis waiguer lugar e a qualquer momento,
trazendo mudancas significativas no modo como llfotecas fazem-se presentes no dia a
dia dos usuérios.
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A partir do modelo proposto nesta dissertacdo @bsevuma publicagcdo em evento e
submeteu-se um artigo para publicacdo em periddico:

* VALMORBIDA, Willian; BARBOSA, Jorge L. V. U-Library Um Modelo
para Suporte a Bibliotecas Ubiquas. In: SIMPOSIOABREIRO DE
COMPUTACAO UBIQUA E PERVASIVA, 5., 2013, Macei6Anais...
Maceio: SBC, 2013.

« VALMORBIDA, Willian; BARBOSA, Jorge L. V. A Proposato Support
Ubiquitous LibrariesJournal of Applied Computing Research [ACEITO]

6.3 Trabalhos futuros

O U-Library consiste em uma proposta que pode ser aperfeigmadiversas frentes,
de modo que esta secdo elenca algumas oportunidiedésabalhos futuros, que foram
observadas ao longo do desenvolvimento deste fi@babdm vistas a ampliar e aperfeicoar o
modelo proposto.

As avaliagdes aplicadas &b lLibrary foram baseadas em um ambiente controlado,
fato que limitou os testes realizados pela impdaiiole de se obter o continuo fluxo de
dados da biblioteca. Desta forma, uma avaliacaa Elevolveria obter em tempo real o fluxo
de dados da biblioteca de modo a permitir por &gmprototipo por um periodo mais longo
com a participacao de voluntarios. A avaliacao &mlpode ser expandida de modo a avaliar
aspectos de consumo de recursos e desempenh@dsiti® movel e do servidor.

Durante a experimentacdo do protétipo foram reesbidlgumas sugestdes dos
voluntarios, sendo que dentre elas destacam-séizag#io de um leitor de cddigo de barras
acoplado ao dispositivo moével, ou mesmo da camerdisbositivo para identificacdo de
codigo de barras. Como a Biblioteca da UNIVATESagsassando por um processo de
modernizacdo dos servi¢os através da implantac&mlieole de acesso e automacao por
RFID, como trabalho futuro surge a possibilidade utiizacdo de um leitor de RFID
acoplado ao dispositivo moével, de modo a facilaaentrada de dados no manuseio de
recursos.

Tecnologias especificas para implementacdo de egjecbmo a linguagem de
programacad\gentSpeak(L.)serdo utilizadas para implementagéo dos agentesftivare do
U-Library, visto que sua utilizacdo deve resultar em maidoreomia nos processos de
decisao dos agentes.

Pretende-se aperfeicoar a estrutura e a técnitzadd para definicdo de perfis de
usuarios, visto que a atual especificacdo ndo atermuzamento de interesses e demonstrou-
se custosa para grandes quantidades de registtohdePara isso objetiva-se reestruturar as
ontologias de perfis de usuarios, assim como avaliamprego de técnicas de inteligéncia
artificial para auxiliar no processamento das asllde usuarios.

Outras abordagens para recomendacéo de recursas,acbltragem hibrida, deverdo
ser exploradas, buscando atingir melhor precisiisfacdo aos usuarios.

Pretende-se empregar tecnologias para armazenamenbocessamento de ontologias
para suporte as bases de trilhas, perfis e metadadieecursos.

A base de metadados de recursos € formada porsoscde multiplos idiomas, de
modo a dificultar a recuperacdo de informacdesjnigéb de perfis e realizacdo de
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recomendacdes, através de técnicas baseadas emapalaave. Para sanar esta problematica
pretende-se estudar e implementar metodologiasadperacédo de informacgéao multilingue.

Pretende-se também realizar a implementacdo campletmodelo com vistas a
possibilitar a real implantacdo da tecnologia nai8ieca da UNIVATES, assim como propor
sua experimentacdo e aplicacdo na Biblioteca daeidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS).
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