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Resumo

Bibliotecas digitais sao avancados e complexos sistemas de informacgao que armazenam,
agregam e gerenciam informacoes correlatas para que comunidades especificas possam ter
acesso a objetos digitais de interesse. Grandes volumes de dados de diferentes tipos e
formatos véem sendo gerados. Muitos desses dados sao organizados em objetos digitais
que podem ser objetos complexos, ou seja, objetos compostos de outros objetos digitais.
Como a especificacao e a implementacao de uma biblioteca digital sao tarefas cruciais para
um gerenciamento eficaz de documentos, ferramentas vém sendo criadas para auxiliar na
especificacao e na implementacao de bibliotecas digitais. Entretanto, poucas ferramentas
existentes permitem a especificacao de objetos complexos em bibliotecas digitais. Além
disso, dificuldades sao encontradas na especificagao, na modelagem e no reuso desse tipo
complexo de dado. O objetivo desta dissertacao foi propor um metamodelo de bibliote-
cas digitais de objetos complexos para especificar instancias de bibliotecas digitais que
gerenciem objetos complexos. O novo metamodelo foi incluido na ferramenta 5SGraph,
ferramenta grafica baseada no formalismo 5S (Streams, Structures, Spaces, Scenarios e
Societies) que permite a especificagdo formal de bibliotecas digitais. A validagdo do novo
metamodelo foi realizada por estudos de caso, por uma avaliagao com usuarios potenciais
da ferramenta 5SGraph e pela implementacao de um protétipo de uma biblioteca digital de
documentos legais. Com os resultados obtidos, comprovou-se que a ferramenta 5SGraph
estendida pode ser usada para especificar bibliotecas digitais de objetos complexos. As
principais contribuigoes deste trabalho sao: a caracterizacao de documentos legais como
objetos complexos; a especificacao de um metamodelo para especificacao de bibliotecas di-
gitais de objetos complexos; a implementacao de um metamodelo para uso na ferramenta
5SGraph com o objetivo de especificar e instanciar bibliotecas digitais contendo objetos
complexos; uma apresentacao de estudos de casos para especificar objetos complexos de
bibliotecas digitais na ferramenta 5SGraph; a validacao do uso do novo metamodelo na
ferramenta 5SGraph por usuarios potenciais; e a especificacao e a implementacao de um
protétipo de biblioteca digital de objetos complexos do tipo documento legal.



Abstract

Digital libraries are advanced and complex information systems that store, aggregate, and
manage correlated information. These systems are used by specific communities to access
digital objects of interest. Due to the creation of huge collections of heterogeneous data (in
terms of type and format), some of these data are organized in digital complez objects,
in the sense that they are composed by other digital objects. Since specification and
implementation of digital libraries are decisive tasks to achieve an effective management of
documents, specific software tools have been created to help and facilitate the specification
and implementation of digital libraries. However, few existing tools used to model digital
libraries allow the specification of complex objects. Besides, this kind of complex data
make more difficult the tasks of specification, modeling, and reusing of complex objects.
The objective of this dissertation was to propose a digital library metamodel in order to
specify instances of digital libraries that manage complex objects. The new metamodel
was included in the 5SGraph tool. 5SGraph is a software tool based on the 5S theory
(Streams, Structures, Spaces, Scenarios, and Societies) and provides a visual environment
for the formal specification of digital libraries. The new metamodel was validated through:
case studies, an evaluation with potential users, and the implementation of a digital library
prototype containing legal documents. According to the results, the extended 5SGraph
tool can be used to specify digital libraries of complex objects. The main contributions of
this work are: the characterization of legal documents as complex objects; the specification
of a metamodel to be used in the specification of digital libraries of complex objects;
the implementation of a metamodel in the 5SGraph tool, making the tool capable of
specifying digital libraries of complex objects; the presentation of some case studies using
the 5SGraph tool to specify complex objects of digital libraries; validation of the new
metamodel in the 5SGraph with potential users; and the specification and implementation
of a digital library prototype containing complex objects related to legal documents.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto e Motivacao

Com o avango e o uso em massa de novas tecnologias, grandes colegoes de informagoes
digitais vém sendo produzidas. Este cenario faz surgir a demanda por aplicacoes com o
objetivo de armazenar, processar e gerenciar esses dados. Estas aplicacoes precisam tratar
informagoes complexas, com grandes volumes de dados heterogéneos, como textos, ima-
gens, videos, softwares, entre outros. Uma das formas de gerenciar esses dados consiste
no uso de bibliotecas digitais, que sao avancados e complexos sistemas de informacao que
disseminam conhecimento e oferecem busca estruturada, navegacao e preservagao de do-
cumentos [39]. Além disso, s@o acessiveis em ambientes distribuidos (acesso remoto e com-
partilhado) visando atender as necessidades de comunidades de usudrios especificos [42].

As informagoes ou documentos em uma biblioteca digital sao manifestados em forma
de objetos digitais, apresentados em diversos tipos de conteiido. Quando o objeto digital
contém um ou mais objetos digitais, ele é denominado de objeto complexo. Portanto,
um objeto complexo é um objeto digital simples ou uma composicao recursiva de outros
objetos complexos, necessitando de uma estrutura para organizar seus componentes [59].
Para o gerenciamento desses objetos digitais complexos surgem as bibliotecas digitais de
objetos digitais complexos. Entretanto, somente alguns poucos sistemas de bibliotecas
digitais, como o Fedora [9,54], permitem o gerenciamento desses tipos de objetos.

Por serem sistemas complexos englobando diversos topicos, como armazenamento e re-
cuperacao de informagao, interagao humano-computador, interoperabilidade, computacao
distribuida, entre outros, formalismos véem sendo utilizados para ajudar a modelar, definir
e descrever bibliotecas digitais.

Um exemplo de formalismo muito utilizado para descrever bibliotecas digitais e seus
elementos constituintes é o 5S [40,42]. Esse formalismo apresenta os conceitos de Streams,
Structures, Spaces, Scenarios e Societies para definir conceitos de bibliotecas digitais.
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Conceitos relacionados aos objetos complexos e a busca de imagens baseada em contetido
foram formalizados por Kozievitch et al. [52,61]. Além desse trabalho, outros trabalhos
estenderam o formalismo 5S para definir: uma biblioteca digital integrada de servigos de
navegacao, de busca e de visualizagao [66,67]; um modelo de qualidade para bibliotecas
digitais [43]; uma biblioteca digital com gerenciamento de informagao pessoal [56]; um
modelo de referéncia de biblioteca digital [60]; um gerador de biblioteca digital instanciada
no DSpace [44]; o conceito de recomendagao [64]; e componentes de uma biblioteca digital
contendo superimposed information [59,61].

Para um gerenciamento eficaz de documentos, a especificagao e a implementacao de
uma biblioteca digital sao tarefas cruciais. Por isso, ferramentas sao necessarias para
auxiliar os desenvolvedores nessas tarefas e facilitar a construcao de bibliotecas digitais.
Vérias ferramentas baseadas no formalismo 55 foram criadas: 5SL [40,41], uma linguagem
descrita em XML, baseada nos conceitos 5S e considerada um metamodelo (uma biblio-
teca digital genérica); 5SGraph [40,71,72], uma ferramenta visual usada para modelagem
de bibliotecas digitais que utiliza um metamodelo de bibliotecas digitais para descrever
uma instancia de uma biblioteca digital expressa em 5SL; 5SGen [47], um gerador de bi-
blioteca digital genérica que implementa os servigos definidos para uma biblioteca digital;
5SQual [57], uma ferramenta que analisa a qualidade dos objetos digitais, dos metadados
e dos servigos de bibliotecas digitais; e 5SSuite [66,68], um agrupamento de ferramentas
que integra o processo de geracao de bibliotecas digitais. Entretanto, poucas ferramentas
sao adequadas para definir, modelar, usar e reusar objetos complexos.

As subsecoes a seguir apresentam exemplos de aplicacoes que manipulam objetos di-
gitais complexos.

1.1.1 Aplicagcao: Gerenciamento de Documentos Legais

Do ponto de vista de aplicacao, bibliotecas digitais que gerenciem documentos legais vém
despertando interesse na comunidade em geral. Normas, leis ou documentos legais podem
ser vistos como objetos complexos, pois sao compostos por artigos, podem possuir texto,
imagem, adudio, além de serem interligados a outros documentos legais.

A Diretoria Académica (DAC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
¢ um exemplo de comunidade com interesse em aplica¢oes de documentos legais. A DAC
possui, como um dos objetivos, subsidiar tecnicamente as decisoes institucionais com plena
observancia dos preceitos legais. Por isso, os funcionarios da DAC precisam diariamente
consultar leis da UNICAMP e leis educacionais publicadas por outras instituicbes como
o Ministério da Educacao, o Conselho Nacional de Educacao e o Diario Oficial do Estado
de Sao Paulo. Algumas consultas sao exemplificadas abaixo. Quando ocorre:

e a publicagao de legislagao pelo Ministério da Educagao (MEC) alterando a carga
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horaria minima de alguns cursos de graduagao, uma consulta a esta lei deve atualizar
os regimentos dos cursos de graduacao da UNICAMP, reformulando as grades desses
cursos. Esta alteracao deve ser realizada dentro dos prazos estabelecidos pela norma;

e 0 processo de aproveitamento de estudos, os cursos reconhecidos no site da Co-
ordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) devem ser
consultados com a finalidade de obter embasamento legal. Esse processo é realizado
quando um determinado aluno ingressante, que anteriormente cursou disciplinas em
outra Universidade, solicita a convalidagao dos créditos ja cursados com os créditos
requisitados pela UNICAMP. Apods a verificagao do reconhecimento do curso, devem-
se comparar a ementa e a carga horaria das disciplinas.

Os exemplos acima referem-se a leis educacionais publicadas por outros érgaos. Para
exemplificar uma consulta a legislagao da UNICAMP, tem-se o caso de anédlise de recurso
referente ao jubilamento de um aluno por nao cumprimento dos créditos no prazo maximo
permitido para conclusao do curso. Nessa consulta, é necessario checar o prazo maximo
de conclusao do curso definido no texto do regimento do curso de graduacao, vigente no
ano de ingresso do aluno.

Entretanto, ao realizar consultas diarias a leis educacionais, a DAC enfrenta muitos
problemas:

e heterogeneidade de fontes de dados: as leis referentes ao ensino superior no Brasil
(tais como, revalidagao de diplomas; regulacdo, supervisao e avaliacdo de cursos)
estao distribuidas nas esferas federal, estadual e municipal, e na propria Universi-
dade, ocasionando buscas em diferentes fontes. Verifica-se auséncia de um sistema
de informacao que trate documentos que se referem a um mesmo tema, no caso, que
retina os preceitos legais de interesse para uma instituicao como uma Universidade;

e baixa eficacia ou inexisténcia dos sistemas de busca: dificuldade em encontrar o
preceito legal desejado devido a servigos de busca inexistentes ou pouco eficazes en-
contrados nos portais que disponibilizam textos de normas. Muitas vezes os usuarios
precisam procurar os atos normativos manualmente (usando algum comando Procu-
rar) diretamente no texto dos documentos. Além disso, a ordenagao dos resultados
encontrados pelo sistema nem sempre é satisfatéria. Poucos sites fornecem o servigo
de feedback do usuario, no qual é permitido que o usuario, a partir da interface, iden-
tifique quais foram os documentos/respostas relevantes ou quais documentos devem
sempre ser retornados nas préximas consultas referentes ao mesmo assunto pesqui-
sado;

e dificuldades em encontrar o texto legal valido para uma determinada data e em
conhecer o periodo de vigéncia de um texto normativo devido a grande quantidade
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de documentos que representam uma mesma lei: um documento legal é gerado
para criar uma norma; posteriormente, outros documentos sao gerados para alterar,
revogar ou vetar partes desta mesma norma. Novamente, esses novos documentos
podem ter seus textos alterados por novas publicagoes. Por causa desses varios even-
tos, podem existir véarias entidades de uma norma: o contetido original promulgado
apds o processo legislativo; a versao consolidada desta norma em uma determinada
data (resolugao de consultas temporais); a versao traduzida desta norma para outra
lingua, etc.;

inexisténcia de links hipertextuais entre documentos legislativos: uma norma pode
fazer referéncias a outras normas, seja para realizar alteragoes ou revogar um dispo-
sitivo, porém, nem todos preceitos legais encontrados possuem este relacionamento
explicito, pois esta funcionalidade é disponibilizada apenas por algumas autoridades
emitentes ou portais de legislacao;

ausencia ou quebra de pagina: existéncia de muitos links perdidos para os textos das
normas, também dependendo da autoridade emitente e do portal disponibilizado;

inconsisténcias entre textos publicados e o texto original: problemas estruturais dos
textos legais; grafia incorreta ou auséncia de partes do texto ao repassar o texto
original para uma publicacao. Estes problemas sao ocasionados por erros humanos
devido a digitacoes incorretas do texto;

citacao de documentos legais em nivel de artigos e paragrafos na resolucao de de-
cisoes: a DAC precisa definir quais foram as normas juntamente com seus respectivos
artigos e/ou paragrafos utilizados para a tomada de decisdo. Com o surgimento de
um novo parecer semelhante, ocorre a procura pelo antigo parecer de modo que
sejam identificadas as normas e artigo(s) e/ou paragrafo(s) utilizados;

disponibilizacao nao digital de documentos de interesse: muitos documentos sobre a
legislacao educacional da Universidade se encontram em papel, nao disponibilizados
em forma digital, impedindo o acesso rapido a legislacao. As Figuras 1.1 e 1.2 exem-
plificam como a DAC procura pelas leis ainda nao digitalizadas: a Figura 1.1 exibe
uma ficha catalografica em papel com os principais dados da Deliberacao CONSU-
A-001/1987 que sao utilizados como metadados (data e pagina de publicagdo no
Diario Oficial do Estado; palavras-chaves; ementa) e a Figura 1.2 exibe o texto
completo da Deliberacao em papel (cépia do texto da lei colado em uma folha para
armazenamento em arquivos);

leitura diaria de publicacoes oficiais para conhecimento de novas leis e alteracoes
normativas em leis educacionais.
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Figura 1.1: Exemplo de ficha catalogréafica em papel (contém os principais dados da
Deliberacao CONSU-A-001/1987).

A principal referéncia desse tipo de aplicacdo é o projeto nacional LexML [27] que
disponibilizou o Portal LexML [22] para os cidadaos realizarem consultas de normas nas
esferas federal, estadual e municipal, publicados por érgaos ou por entidades nacionais.

1.1.2 Aplicagcao: Gerenciamento de Objetos Digitais de Imagens

Além de documentos legais, outros tipos de objetos complexos amplamente utilizados sao
imagens e descritores de imagens. Aplicacoes voltadas a recuperacao de imagem baseada
em conteudo (content-based image retrieval ou CBIR) gerenciam esses tipos de objetos.
Basicamente, essas aplicagbes tentam recuperar imagens similares a uma especificacao
e/ou a um padrao de imagem definidos pelo usudrio, automatizando o processo de busca.
Para que essa recuperacao seja possivel, algoritmos de processamento de imagens sao
utilizados para codificar propriedades visuais das imagens, como cor, textura e forma,
em vetores de caracteristicas, indexando-os e possibilitando comparacoes de similaridade
utilizando essas caracteristicas [36,65].

A Figura 1.3 mostra a arquitetura tipica de um sistema de recuperacao de imagens
por conteido. Os moddulos e setas tracejados sao responsaveis por extrair os vetores de
caracteristicas das imagens e armazena-los na base de imagens. Geralmente, esse processo
é realizado apenas uma vez para cada imagem e para cada descritor. O descritor de
imagens ¢é responsavel por caracterizar as propriedades da imagem e realizar a comparacao
das imagens baseada nas propriedades extraidas.

A interface entao permite ao usudrio especificar uma consulta e visualizar as imagens
recuperadas. O modulo de processamento de consultas extrai o vetor de caracteristicas da
consulta e aplica uma métrica de distancia para avaliar a similaridade entre a imagem da
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Figura 1.3: Arquitetura de um sistema CBIR. Fonte [37].

consulta e as imagens da base. Quanto maior o valor da distancia, menor a semelhanca
das imagens. Em seguida, esse médulo ordena as imagens, retornando as mais similares
para a interface [37].

Kozievitch [50] formaliza, utilizando o formalismo 5S, objetos complexos e o processo
de recuperacao de imagem baseada em conteido. O objeto digital complexo do tipo
imagem ¢é composto de uma imagem, de um conjunto de vetores de caracteristicas e das
distancias entre esta imagem e outras imagens de acordo com os descritores definidos. A
ferramenta SuperIDR [59] é um exemplo de aplicagdo que gerencia imagens, subimagens,

metadados e anotacoes.

1.2 Contribuicoes da dissertacao

Uma biblioteca digital de objetos complexos e conceitos relacionados foram definidos
formalmente usando o formalismo 5S. Para respaldar essas defini¢oes, aplicagoes [52,61]
que gerenciam objetos complexos foram implementadas sobre esses conceitos. Porém,
nada ainda tem sido realizado em relagao ao apoio a especificacao de bibliotecas digitais
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de objetos complexos por usudrios. Além disso, devido a complexidade de alguns objetos
digitais, surge a necessidade de aprimorar a especificacao de bibliotecas digitais. Assim,
o foco do trabalho foi voltado a responder as seguintes questoes:

e Como deve ser um metamodelo de uma biblioteca digital de objetos complexos?

e Quais modificacoes precisam ser realizadas no metamodelo de uma biblioteca digital
de objetos digitais para que o metamodelo seja utilizado na instanciagao de biblio-
tecas digitais de objetos complexos?

Assim, o objetivo desta dissertacao é especificar bibliotecas digitais de objetos com-
plexos, criando um metamodelo para bibliotecas digitais de objetos complexos.

Além disso, uma analise de extensao na ferramenta de especificacao visual de biblioteca
digital 5SGraph foi realizada, para que esta possibilite aos usuarios especificar uma bibli-
oteca digital de objetos complexos na linguagem 5SL. Com essa mudanca na ferramenta,
usuérios podem definir os elementos necessarios de uma biblioteca digital de objetos com-
plexos, modelando-os visualmente na ferramenta. Essa extensao da ferramenta 5SGraph
propicia facilidade aos usuarios no processo de analise de dados complexos e viabiliza a
construgao de bibliotecas digitais de objetos complexos. Uma outra funcionalidade da fer-
ramenta é a possibilidade de reuso de objetos complexos em novas instancias de bibliotecas
digitais.

A ferramenta 5SGraph estendida foi validada por usuarios potenciais e utilizada em
estudos de casos para especificar objetos digitais complexos dos tipos: tese de doutorado,
documento legal, imagem e descritor de imagens. Também foi implementado um protétipo
de biblioteca digital de documentos legais, baseado no modelo gerado pela ferramenta
5SGraph.

Ap6s pesquisa e estudo, as principais contribuicoes deste trabalho sao:

e a caracterizacao de documentos legais como objetos complexos;

a especificacao de um metamodelo para especificacao de bibliotecas digitais de ob-
jetos complexos;

a implementagao de um metamodelo para uso na ferramenta 5SGraph com o objetivo
de especificar e instanciar bibliotecas digitais contendo objetos complexos;

estudos de casos para especificar objetos complexos de bibliotecas digitais na ferra-
menta bSGraph;

a validacao do uso do novo metamodelo na ferramenta 5SGraph por usuarios po-
tenciais;
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e a especificacao e a implementacao de um prototipo de biblioteca digital de objetos
complexos do tipo documento legal, sendo esta biblioteca digital baseada no modelo
gerado a partir do metamodelo de bibliotecas digitais de objetos complexos.

1.3 Organizacao da dissertacao

O restante da dissertacao estda organizada como segue: o proximo capitulo apresenta a
revisao bibliografica, com conceitos basicos e trabalhos correlatos; o Capitulo 3 caracteriza
documentos legais como objetos digitais complexos; o Capitulo 4 demonstra a aplicacao
do formalismo 5S para a criacao do metamodelo de uma biblioteca digital de objetos
complexos, além de exibir as alteracoes no metamodelo da ferramenta 5SGraph para
especificar bibliotecas digitais de objetos complexos; e o Capitulo 5 descreve a validagao e
a andlise dos resultados referentes as alteracoes do metamodelo da ferramenta 5SGraph.
Por fim, o Capitulo 6 apresenta as conclusoes e discute possiveis extensoes para este
trabalho.



Capitulo 2
Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta uma visao geral sobre bibliotecas digitais, objetos complexos,
formalismo 5S e documentos legais.

2.1 Bibliotecas Digitais

Uma biblioteca digital pode ser definida, de maneira bastante ampla, como uma colecao
organizada de objetos digitais associada a um conjunto de servigos acessiveis em ambientes
distribuidos, visando atender as necessidades de comunidades de usudrios [42]. E um dos
tipos mais avancados e complexos de sistemas de informacao, por envolver, dentre outras
coisas, busca estruturada, navegacao, recomendacao, preservacao de documento, servigos
de informagao multimidia e disseminagao seletiva da informacao [39].

Os gerenciadores de bibliotecas digitais sao softwares desenvolvidos para facilitar a
construcao de bibliotecas digitais. Eles fornecem armazenamento e acesso as colegoes de
qualquer tipo de documentos. Os principais e mais utilizados gerenciadores, disponibili-
zados como software livre, sdo: DSpace [6,69], Greenstone [10,70] e Fedora [9, 54].

Por serem sistemas complexos englobando diversas areas e/ou servigos (armazena-
mento e recuperacao de informagcao, interacao humano-computador, interoperabilidade,
computagao distribuida, entre outros), formalismos vém sendo utilizados para ajudar a
modelar, definir e descrever bibliotecas digitais. A préxima secao apresenta o formalismo
5S (Streams, Structures, Spaces, Scenarios, Societies).

2.2 Formalismo 5S

O formalismo 5S apresenta uma série de defini¢oes relacionadas a bibliotecas digitais [40,
42]. O objetivo deste formalismo é definir, relacionar e unificar conceitos de objetos

10
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digitais, metadados, colecoes e servigos. Essa definicao tem como base os conceitos de:

Streams: definem os tipos de dados; sao sequéncias de itens arbitrarios usados para
descrever contetido estatico e dinamico (como bits, caracteres, imagens, etc.);

Structures: definem como a informagao € estruturada e organizada; podem ser vistos
como grafos rotulados direcionados que impoem organizacao;

Spaces: definem propriedades e operacoes; sao conjuntos de operacoes que obedecem
certas restricoes;

Scenarios: definem o comportamento da biblioteca digital; consistem de sequéncias
de eventos ou agoes que modificam estados de uma computagao para atender a um
requisito funcional;

Societies: sao conjuntos de atores, usuarios, entidades e atividades e os relaciona-
mentos entre eles.

A defini¢do de um objeto digital (Def. 16 em [40]) é uma tupla do = (h, SM, ST,
StructuredStreams), em que:

1.

2.

3.

4.

h € H, sendo H um conjunto de identificadores universais tinicos (labels);
SM = {smy, smay,...,sm,} é um conjunto de streams;
ST = {sty, sta, ..., st,} é um conjunto de Structural Metadata Specifications;

StructuredStreams = {stsmq, stsma,...,stsm,} é um conjunto de fungoes de
StructuredStream definidas a partir de streams no conjunto SM do objeto digital e
de estruturas no conjunto ST

Structural Metadata Specifications definem relagoes entre o objeto e suas partes, ou
seja, definem a estrutura interna do objeto digital. StructuredStreams definem o mapea-

mento de uma estrutura para streams. Por exemplo, definem o texto de um capitulo de

um livro.

A Figura 2.1 exemplifica a composi¢gao de um objeto digital contendo diferentes stre-

ams.

Pode-se observar: Handle como identificador do objeto digital;, as streams do tipo

text, Audio e Image definidas para o objeto digital; Structure apresentando a estrutura
dos dados do objeto digital; e as caixas rotuladas com as streams indicando a composicao

e a organizacao das streams no objeto digital.

A defini¢cdo de uma biblioteca digital (Def. 24 em [40]) é uma tupla com quatro

elementos (R, Cat, Serv, Soc), em que:



2.2. Formalismo 5S 12

Structure
Digital Object

Streams

Figura 2.1: Um objeto digital simples. Fonte [40].

1. R é um repositorio;

2. Cat ={DMc¢1,DMcs, ..., DMck} é um conjunto de catdlogos de metadados para
todas as colegoes {C1, Cy, . .., Ck} no repositério;

3. Serv é um conjunto de servicos contendo, ao menos, os servigos de indexacao, de
busca e de navegagao;

4. Soc é uma sociedade.

2.2.1 Extensoes

As defini¢oes do formalismo 5S foram estendidas para definir: uma biblioteca digital
integrada de servigos (navegagao, busca e visualizagao) [66,67]; um modelo de qualidade
para bibliotecas digitais [43]; uma biblioteca digital com gerenciamento de informagao
pessoal [56]; um modelo de referéncia de biblioteca digital [60]; um gerador de biblioteca
digital instanciada no DSpace [44]; conceitos do servigo de recomendagcao e conceitos de
conteudo de software [64]; componentes de uma biblioteca digital contendo superimposed
information [59,61], que representam novas informagoes (contetido e/ou estrutura) criadas
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para referenciar informacoes ja existentes; e objetos complexos e busca de imagens baseada
em conteudo [48,50,61].

2.2.2 Ferramentas Baseadas no Formalismo 5S

Na construgao e no desenvolvimento de bibliotecas digitais, dificuldades sao encontradas
devido aos varios aspectos complexos que devem ser tratados [40]:

e a especificacao do conteiido a ser armazenado na biblioteca digital;

e a organizacao, a estruturacao, a descricao e o acesso ao conteudo;

e 0s servigos oferecidos;

e 0s agentes automatizados que usam esses servicos, interagindo uns com os outros.

Por isso, ferramentas sao necessarias para facilitar a construcao de bibliotecas digitais
por desenvolvedores, ajudando no levantamento de requisitos, na modelagem conceitual
e na metodologia do desenvolvimento.

Vérias ferramentas baseadas no formalismo 5S foram criadas: 5SL, 5SGraph, 5SGen,
5SQual e 5SSuite. Entretanto, elas ainda nao lidam com objetos complexos.

5SL [40,41] é uma linguagem de alto nivel e de dominio especifico (na qual abstracoes
e notagoes do dominio sao usadas) e que permite especificacao declarativa de propriedades
de bibliotecas digitais em XML. Sua base formal é composta por submodelos baseados
nos conceitos basicos do 5S e fornece uma ferramenta de especificacao precisa que facilita
a prototipagem e ajuda na validagao da implementagao. Assim, é 1til na geracao e na
instalagao de uma implementagao da biblioteca digital. Pode ser considerada um meta-
modelo (uma biblioteca digital genérica) cuja instanciagao produz modelos de sistemas
especificos de bibliotecas digitais.

5SGraph [40, 71, 72] é uma ferramenta visual de modelagem de bibliotecas digitais
que utiliza um metamodelo de bibliotecas digitais para descrever uma instancia de uma
biblioteca digital, expressa em 5SL. Sendo visual, é til para usuarios leigos que nao
possuem o conhecimento tedrico da linguagem descritiva e facilita os processos de analise
dos dados e de modelagem. E configurada para acionar outras ferramentas visuais ja
existentes e amplamente utilizadas como, por exemplo, ferramentas de modelagem UML.
Além disso, a ferramenta garante a consisténcia e as restricoes do metamodelo 5S sobre
a instancia do modelo e permite o reuso de elementos e modelos, reduzindo o tempo e o
esfor¢co dos usuarios. Uma de suas vantagens é a visualizacao sincrona dos elementos do
metamodelo com os elementos do modelo sendo descrito.

5SGen [47] é um gerador de biblioteca digital genérica para semiautomaticamente
produzir servicos de bibliotecas digitais; transforma conceitos definidos na linguagem 5SL



2.3. Objetos Complexos 14

em classes orientadas a objetos. A origem da transformacao é a captura dos aspectos
estruturais e comportamentais dos servicos da biblioteca digital a partir dos modelos
5SL de Societies e de Scenarios. O primeiro modelo é transformado em um modelo de
representacao XMI! com o uso de JDOM? e XPath?® e entao a implementacao open source
XMI2Java gera as classes Java que implementam os gerenciadores de servigos da biblioteca
digital.

5SQual [57, 58] verifica automaticamente a qualidade dos objetos digitais (acessibili-
dade, significancia, similaridade, atualizagoes), dos metadados (completude e integridade)
e dos servigos (eficiéncia e confiabilidade) de uma biblioteca digital.

5SSuite [66,68] é uma ferramenta utilizada para integrar o processo de geragao de uma
biblioteca digital, incluindo a definicao dos requisitos, o modelo conceitual, prototipagao
e a geracao de codigo. Essa ferramenta engloba 5SGraph, 5SGen e SchemaMapper (uma
ferramenta que mapeia o esquema local em um esquema global) e foi validada na area de
arqueologia.

2.3 Objetos Complexos

As informagoes ou documentos em uma biblioteca digital sao manifestados em forma de
objetos digitais, apresentados em diversos tipos de conteiudo, podendo ser classificados
em [34]:

e atomico (Figura 2.2a): formado por um ou mais dados apresentados em um mesmo
formato. Exemplo: uma tese ou uma dissertacao em formato tinico, na qual textos
e imagens estao presentes no mesmo formato textual.

e composto (Figura 2.2b): formado por varios elementos que podem estar em diferen-
tes formatos; é uma agregacao de unidades distintas de informacao que quando com-
binadas formam uma unidade légica tnica [55]. Exemplo: uma tese ou dissertagao
que possui o texto em um formato e figuras ou outros dados em um formato nao
textual. Juntamente, esses dados formam o objeto digital que representa a tese ou
a dissertacdao. A Figura 2.1 também exemplifica um objeto composto.

e complexo (Figura 2.2¢): formado por varios dados, tendo pelo menos um deles
como objeto digital (de qualquer tipo, podendo ser também um objeto complexo, e
permitindo a recursividade da composi¢ao de objetos complexos). Exemplo: uma
tese ou dissertagao que ¢ formada por objetos digitais que representam os textos e
as imagens.

Yhttp://www.omg.org/spec/XMI/ (dltimo acesso em 20/01/2012).
http://www.jdom.org (tiltimo acesso em 20/01/2012).
3http:/ /www.w3schools.com/xpath/ (iltimo acesso em 20/01/2012).
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Figura 2.2: Tipos de objetos digitais: (a) atomico; (b) composto e (c¢) complexo. (DOI é
acronimo de Digital Object Identifier e identifica um objeto digital).
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Figura 2.3: Objeto digital complexo.

objeto digital

O objeto digital simples é caracterizado pelo fato de nao ser complexo. Portanto,
tanto o objeto atomico quanto o objeto composto representam um objeto digital simples.

O objeto complexo, por conter outros objetos digitais (ver Figura 2.3), deve ser arma-
zenado com essa composicao explicita de seus componentes, identificando cada documento
(todo e partes) unicamente. Além disso, o gerenciamento dos servigos de busca e de na-
vegacao de um objeto complexo deve ser provido pela biblioteca digital, que ora deve
retornar o objeto complexo, ora deve retornar apenas os objetos digitais, independentes
do objeto complexo ao qual pertencem.

Varias tecnologias e formatos vém sendo propostos para tratar objetos digitais com-
plexos [49]: MPEG-21 (Moving Picture Experts Group 21), OAI-ORE (Open Archive
Initiative Object Reuse and Exchange) [52,55], METS (Metadata Encoding and Trans-
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mission Standard) [23], DCC (Digital Content Components) [52], Buckets [52], IMS CP
(IMS Content Package), RAS (Reusable Asset Specification) [38] e HTML5 [12,63]. Um
estudo de comparacao entre algumas dessas tecnologias, sob a perspectiva do formalismo
5S, foi realizado por Kozievitch et al. [52]. Conclusoes desse estudo apontam que hé in-
compatibilidades entre algumas dessas tecnologias e formatos, ja que cada um foi criado
para um dominio especifico.

2.4 Formalismo 5S e Objetos Complexos

O conceito formal de objeto complexo nao consta no formalismo inicial do 5S definido
por Gongalves et al. [42] para descrever uma biblioteca digital minima, mas foi incluido
posteriormente por Kozievitch [50] juntamente com conceitos relacionados & busca de
imagens baseada em contetido. Os conceitos propostos foram validados em estudos de caso
com a ferramenta SuperIDR [59] que gerencia imagens, metadados, marcas e anotagoes
relacionados ao dominio de parasitologia e de ictiologia [62]. Seus principais servigos
incluem a navegacao, a busca textual, a busca visual e a busca multimodal. Apesar desse
trabalho formalizar, especificar e implementar objetos complexos de bibliotecas digitais,
a definicao e a modelagem dos objetos complexos utilizados nao foram validados com o
uso e a ajuda de uma ferramenta de especificacao e de modelagem de bibliotecas digitais.

Kozievitch [50] também define o formalismo 58S relacionado aos conceitos de agregagao
de dados, analisando e comparando as tecnologias de objetos complexos: DCCs (Digital
Content Components), Buckets, e OAI-ORE ( Open Archives Initiative - Object Reuse and
FEzchange).

Além da formalizagao desses conceitos, um protétipo [53] foi criado para gerenciar
objetos complexos de imagens com a disponibilizagao dos servigco de busca de imagens
baseada em conteido a partir de medidas de similaridade e vetores de caracteristicas. O
acesso aos componentes individuais e ao objeto complexo como entidade unica foi im-
plementado. Os dados também sao publicados como itens de um repositorio de dados,
usando o protocolo OAI-PMH! (Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harves-
ting).

A definicao de um objeto complexo [51] é uma tupla cdo = (h, SCDO, S), na qual:

1. h € H, sendo H um conjunto universal de identificadores tinicos (labels);

2. SCDO = {DO U SM}, sendo DO = {doy,dos,...,do,}, em que do; é um objeto
digital ou um outro objeto complexo; e SM = {sm,, smy,...,sm,} é um conjunto
de streams;

Thttp://www.openarchives.org/pmh/ (tiltimo acesso em 20/01/2012).
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3. S é uma estrutura que compoe o objeto complexo cdo em suas partes em SCDO.

Os metadados dos objetos complexos sao armazenados em um catalogo separado, assim
como definido para os metadados dos objetos simples em [40]. Por isso, eles ndo constam
da definicao de objeto complexo.

A estrutura S no objeto complexo pode ser qualquer estrutura que representa as partes
de um todo, como uma lista, uma arvore, ou um grafo. Como exemplo ha o gerencia-
dor Fedora [9] que utiliza grafos para representar os relacionamentos entre objetos digitais.

A defini¢ao de um objeto complexo minimo [50] é uma tupla cdo = (h, SCDO, S),
na qual:

1. h € H, sendo H um conjunto universal de identificadores tnicos (labels);

2. SCDO ={DO U SM}, sendo DO = {do;}, em que do; é um objeto digital; e

SM = {smy, sms,...,sm,} um conjunto de streams;
3. S é uma estrutura que indica que {do;} é um componente de cdo.

As subsecoes a seguir apresentam exemplos de objetos complexos.

2.4.1 Documento Sobreposto

Esta subsecao descreve o documento sobreposto (superimposed document), um tipo de
objeto complexo. Em [59], para definir formalmente uma biblioteca digital contendo
superimposed information, os seguintes tipos de objetos digitais sdo definidos (ver Fi-
gura 2.4):

e documento base (base document): informacao completa de um documento; um ob-
jeto digital torna-se um documento base quando um subdocumento é criado;

e subdocumento (subdocument): parte de um documento base, definido por um en-
dereco de inicio e fim do documento base; herda as especificagoes dos metadados
descritivos e estruturais definidas para o endereco do documento base;

e documento sobreposto (superimposed document): um documento que consiste de
um ou mais subdocumentos e de outras informagoes associadas.

Os eventos temporais sao expressos por: tgp < tsqg < tsidoc, €M queE:
e lpp representa o tempo de criagao de um documento base BD;

e 1., representa o tempo de criacao de um subdocumento sb no documento base BD;
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Figura 2.4: Objetos digitais de uma biblioteca digital contendo superimposed information.
Fonte [59].

® 1.4, representa o tempo de criacao de um documento sobreposto que contém o
subdocumento sb.

A Figura 2.5 exemplifica um subdocumento. A esquerda, o documento base é exi-
bido com identificador hBD, titulo enhance_cmaps.pdf e um sudocumento destacado que
é associado a uma especificacao de apresentacao PS. Essa especificacao contém o tipo
de conteudo, o formato e o software a ser utilizado para exibir o subdocumento. A di-
reita, a figura apresenta os detalhes dos componentes do subdocumento sd, incluindo um
identificador hsd, uma substream smgyli, j|, uma subestrutura sty; e um endereco addr.
smsali, j| é a sequéncia de caracteres do subdocumento. Os indices ¢ e j indicam os
nimeros do primeiro e do ultimo caracteres da substream dentro do documento base.
stsq mostra o mapeamento entre a especificacao dos metadados estruturais do documento
base e as streams dentro do subdocumento. addr indica ponteiros para o inicio e o fim
do subdocumento, considerando a especificacao da apresentagao PS do documento base.

A definicao de um subdocumento como objeto digital, utilizando o formalismo 58S,
é apresentada em [59]. Assim, um documento sobreposto, por conter pelo menos um
subdocumento, que é um objeto digital, é representado como um objeto complexo.

Uma biblioteca digital com informagao sobreposta (SI-DL) gerencia um repositério de
colecoes de: documentos base, subdocumentos e documentos sobrepostos; e fornece os
servigos de indexag@o, busca, navegacao e de visdo no contexto (view in context). Esse
ultimo servigo foi definido por Murthy em [59] e é representado pela navegacao intra
documentos. Por exemplo, dado um subdocumento, a apresentagao/visao do documento
base pode ser acionada e o contetiido do documento base é recuperado e apresentado com
o subdocumento destacado dentro do documento base.
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Figura 2.5: Exemplo de um subdocumento. Fonte [59].

2.4.2 Descritor de Imagem

Um dos principais componentes de um sistema de recuperagao de imagens por conteido
é o descritor de imagens, que é caracterizado por duas fungoes [50]:

e extracao das caracteristicas da imagem em vetores de caracteristicas; e

e computagao das distancias entre imagens (andlise dos vetores de caracteristicas)
com o uso de uma medida de similaridade.

Segue abaixo a defini¢do formal usando o formalismo 5S [51].

~

Um vetor de caracteristicas fv; de uma imagem I é um ponto no espaco R" :

—

fvi = (fur, foa, ..., fv,), em que n é a dimensao do vetor.

Um descritor de imagem D é definido como uma tupla (hges, €p, dp), em que:
® hgese € H, sendo H um conjunto universal de identificadores tnicos (labels);

e ¢p : {I[} - R" é uma fungdo que extrai um vetor de caracteristicas fv; de uma
imagem I
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e 0p: R"XR" — R éuma funcao de similaridade (por exemplo, baseada na distancia
métrica) que computa a similaridade entre duas imagens como uma fungao da
distancia entre os correspondentes vetores de caracteristicas.

Nessa definicao formal, o tipo de objeto digital que representa as funcoes citadas nao é
apresentado. Portanto, com o intuito de caracterizar o descritor de imagem como objeto
complexo, pode-se utilizar o objeto digital de software para representar as funcoes de
um descritor de imagem. O conceito de objeto digital de sofware foi definido por Pedro-
nette [64]:

Um objeto digital de sofware ObjDigSoft = (haesc, Crnty Crrds Creps Con) ¢ um
objeto digital que atende as seguintes extensoes e restrigoes:

1. hgese € H, sendo H um conjunto universal de identificadores tnicos (labels);

2. Cyp = {mty, mto,...,mt,} é um conjunto de métodos de software (ver Def. 2 e 3
em [64]);

3. Cyg = {mdy, mds, ...,md,} é um conjunto de especificagbes de metadados descriti-
vos (ver Def. 12 em [40]), responsaveis por armazenar informagoes sobre o software,
interfaces e parametros de configuragao;

4. Crep = {R1, Ro, ..., R} é um conjunto de repositérios (ver Def. 19 em [40]) aces-
sados pelos métodos de software do conjunto Cjy, para armazenamento ou recu-
peracao de informagoes;

5. Con = {cny,cng, ...,cny,} é um conjunto de cendrios implementados pelos métodos
de software do elemento Cyy, ¢ Ce,, C Serv, em que Serv é um servigo definido
total ou parcialmente pelo conjunto C¢y,.

Um exemplo de gerenciamento de descritores de imagem é observado na ferramenta
Eva [65], que avalia esses objetos complexos para a recuperagao de imagem baseada em
contetdo.

2.5 Documentos Legais

Esta secao apresenta tépicos relacionados a um outro tipo de objeto complexo, o docu-
mento legal. A subsecao 2.5.1 define os termos juridicos utilizados nesta dissertacao; a
subsecao 2.5.2 relata a estrutura de um texto normativo; a subsecao 2.5.3 cita o ciclo de
vida de uma lei e a subsegao 2.5.4 apresenta os relacionamentos entre documentos legais.
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2.5.1 Definicoes

Algumas definigdes [33] sao listadas abaixo para facilitar o entendimento dos termos
juridicos no decorrer do texto:

Documento Legal é o documento emanado pelo poder puiblico e que produz efeitos
de ordem juridica. Exemplos: Constituicao Federal, Leis, Decretos, Deliberacoes e
Portarias.

Lei é definida como norma, preceito ou regra, estabelecida com a finalidade de nortear
as relacoes sociais de um pais ou de uma instituicao.

Nesta dissertacao, os termos texto normativo e texto legal sao utilizados para referen-
ciar o texto de um documento legal.

2.5.2 Estrutura

A elaboracao, a redacao, a alteracao e a consolidacao das leis e demais atos normativos
devem seguir a estrutura definida pela Lei Complementar n° 95/1998 [14] que foi alterada
pela Lei Complementar n° 107/2001 [13]. Essas Leis Complementares definem os elemen-
tos de uma lei e os possiveis relacionamentos entre eles. De acordo com o 3° artigo da Lei
Complementar n° 95/1998:

“Art. 3° - A lei serd estruturada em trés partes basicas:

I - parte preliminar, compreendendo a epigrafe, a ementa, o preambulo, o enunciado
do objeto e a indicagao do ambito de aplicagao das disposi¢oes normativas;

IT - parte normativa, compreendendo o texto das normas de conteiido substantivo
relacionadas com a matéria regulada;

IIT - parte final, compreendendo as disposicoes pertinentes as medidas necessarias a
implementacao das normas de contetido substantivo, as disposicoes transitérias, se for o
caso, a clausula de vigéncia e a clausula de revogacgao, quando couber.”

A Figura 2.6 indica esse particionamento na Lei n° 12.089.

Como forma de melhorar a articulagao do texto de normas, é possivel utilizar disposi-
tivos para agrupamentos de artigos (Parte, Livro, Titulo, Capitulo, Segao e Subsecao). O
agrupamento de artigos podera constituir Subsecoes; o de Subsegoes, a Sec¢ao; o de Segoes,
o Capitulo; o de Capitulos, o Titulo; o de Titulos, o Livro e o de Livros, a Parte. Essa
sistematizacao ¢é criada segundo critérios que visam a organizacao légica e hierarquica da
matéria normativa.

O artigo é a unidade basica de articulagao e contém no seu caput a regra normativa
propriamente dita. Os paragrafos servem para expressar os aspectos complementares bem
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Parte
Preliminar

Parte
Normativa

Parte
Final

LEI N® 12.089 DE 11 DE NOVEMBRO DE 20089.

Frolbe que uma mesma pessoa ocupe 2 (duas)
vagas simultaneamente em instituigdes plblicas
de ensino superior.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu
sanciono a seguinte Lei:

Art 12 Esta Lei visa a proibir que uma mesma pessoa ocupe, na condigdo de estudante,
2 (duas) vagas, simultaneamente, no curso de graduagdo, em instituigdes publicas de ensino
superior em todo o territorio nacional.

At 22 E proibido uma mesma pessoa ocupar, na condigdo de estudante,
simultaneamente, no curso de graduagao, 2 (duas) vagas, Nno Mesmo Curso ou em Ccursos
diferentes em uma ou mais de uma instituigao publica de ensino superior em todo o territorio
nacional.

Art. 32 A instituigao publica de ensino superior que constatar que um dos seus alunos
OcCUpa uma outra vaga na mesma ou em outra instituicao devera comunicar-lhe que tera de
optar poruma das vagas no prazo de 5 (cinco) dias Gteis, contado do primeiro dia Otil posterior
4 comunicagao.

§ 12 Se o aluno ndo comparecer no prazo assinalado no caput deste artigo ou ndo optar
poruma das vagas, a instituigao publica de ensino superior providenciara o cancelamento:

| - da matricula mais antiga, na hipdtese de a duplicidade ocorrer em instituigoes
diferentes;

I - da matrcula mais recente, na hipdtese de a duplicidade ocomer na mesma
instituigao.

§ 22 Concomitantemente ao cancelamento da matricula na forma do disposto no § 12
deste arigo, sera decretada a nulidade dos créditos adquiridos no curso cuja maitricula foi
cancelada.

Art. 42 O aluno que ocupar, na data de infcio de vigéncia desta Lei, 2 (duas) vagas
simultaneamente podera concluir o curso regularmente.

Art. 52 Esta Lei entra em vigor apos decorridos 30 (trinta) dias de sua publicagao.

Brasflia, 11 de novembro de 2009; 1862 da Independéncia e 1212 da Republica.

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Femando Haddad

Figura 2.6: Exemplo da divisao da estrutura de uma lei em trés partes bésicas.
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como as excecoes a regra. As discriminagoes e enumeracoes necessarias ao caput e aos
paragrafos sao feitas de forma hierdrquica, utilizando incisos, alineas e itens [16]. Um
artigo pode ser composto por Paragrafos ou Incisos; um Paragrafo por Incisos; um Inciso
por Alineas; e uma Alinea por Itens.

Para melhor entendimento e visualizacao, a Figura 2.7 especifica a composicao dos
elementos da parte normativa.

ulacaol

# Parte

- | e
Paragrafo

Inciso

Subsecao

Figura 2.7: Composicao dos elementos da parte normativa de uma lei. Adaptado de [16].

2.5.3 Criacao e Publicacao

A seguir, sao descritos os processos de criacao e publicacao de uma norma juridica junta-
mente com a evolugao da norma no tempo [16].

Uma norma (obra) é criada no momento da sua assinatura pela autoridade competente,
gerando o documento original assinado. No entanto, é s6 com a promulgagao e publicagao
que a norma passa a ser executéria. Cada nova publicacao é considerada um exemplar.
Uma nova publicacao pode afetar o conteiido de uma norma, tanto em relagao a sua
forma (expressao textual) quanto em relacao a sua matéria (teor normativo). A expressao
textual é originada a partir do original de documentos oficiais; a expressao normativa de
uma norma pode ser afetada por acoes de inclusao, alteracao ou revogacao de dispositivos.
Além disso, nao ha limite para a quantidade de alteragoes que determinada lei pode sofrer
por meio de leis alteradoras.

Por tudo isso, uma edicao especifica de uma publicacao oficial agrega varias entida-
des, como, por exemplo: o contetido original promulgado apds o processo legislativo; o
conteido da publicacao (ver Figura 2.8); a versao consolidada desta norma em uma de-
terminada data (ver Figuras 2.9 e 2.10 que mostram textos diferentes para o artigo 9° do
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Regimento Geral dos Cursos de Graduacao para periodos de datas distintos); a versao
traduzida desta norma para outra lingua, etc.

Deliberacao CONSU-A-027/2002, de 17/12/2002

Reitor: Carlos Henrique de Brito Cruz
Secretdria Geral: Patricia Maria Morato Lopes Romano

Dispce sobre alteracdo da Deliberacao CONSU-A-011/1998, que baixou o Manual do Aluno.

O Reitor da Universidade Estadual de Campinas, na qualidade de Presidente do Conselho Universitario,
tendo em vista o decidido pelo Conselho em sua 52 Sesséo Extraordinaria de 2002, realizada em 17-12-02,
baixa a seguinte deliberagéo:

Artigo 1° - Fica suprimido o § 2° do Artigo 55 e alterada a redagao do caput do Artigo 9° e seus incisos | e |l
que passam a vigorar com a seguinte redagéo.

"Artigo 9° - O graduado em curso da Unicamp podera requerer, nos periodos de matricula, o retorno para
complementar, mediante aprovagéo das Coordenadorias dos Cursos:

| - Qutra habilitagdo ou modalidade do curso em que se graduou ainda gue envolva periodos distintos desse
Mesmo Ccursc.

Il - Outro curso, desde que tenha ingresso vinculado ao mesmo curso no qual se graduou.”

Artigo 2° - Essa Deliberagéo entrara em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposigbes em
contrario.

Publicada no DOE em 21/12/2002

Figura 2.8: Conteiddo da publicagao da Deliberagao CONSU-A-027/2002. Fonte [3].

2.5.4 Relacionamentos

Os seguintes relacionamentos (a maioria é identificada explicitamente no texto legal)
podem ocorrer entre documentos legais [27]:

e Citacoes: um texto normativo pode citar outras normas. Exemplo: a Lei Federal
n° 11.705 cita a Lei Federal n® 9.294. Essas citagoes sao facilmente convertidas em
hiperlinks;

e Dependéncias Diretas: citagao para revogar o texto publicado, dando origem ao
chamado “texto compilado” da norma original;

e Dependéncias Hierarquicas: usualmente normas mais especificas e detalhadas regu-
lamentam as normas mais gerais. Essa é uma relacao tipica entre, por exemplo, as
Leis Federais e a Constituicao da Reptblica;
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Artigo 9° - O graduado em curso da UNICAMP poderd, a qualguer momento, nos periodos de matricula,
retornar para complementar outra habilitagdo ou modalidade do curso em que se graduou, mediante
aprovagao da Coordenadoria do Curso.

§1° - Ao aceitar o reingresso de um aluno para cumprir habilitagéo ou modalidade adicional, a
Coordenadoria do Curso indicard o ano do catélogo a ser seguido pelo aluno.

§ 2° - O aluno reingressante tera direito ao limite maximo de trancamentos previsto no Artigo 46,
descontados os ja obtidos anteriormente ao ingresso para complementagdo da nova habilitagio ou
modalidade.

§ 3° - Ao aluno reingressante aplicam-se todas as disposigfes do Manual do Aluno.

§ 4° - O aluno reingressante que vier a cancelar sua matricula ndo mais podera reingressar no mMesmo curso.
§5° - O aluno reingressante que vier a cancelar sua matricula ou tenha esta cancelada pela UNICAMP, tera
transformadas em seu Histdrico Escolar as ocorréncias referentes ao reingresso para a condigéo de
Estudante Especial.

§ 6° - Concluida a habilitagéo ou modalidade referente ao retorno, esta sera apostilada no diploma do aluno
ou lhe sera expedido um novo diploma, desde gue a nova situagio o exija.

Figura 2.9: Conteido do artigo 9° do Manual do Aluno no periodo de 10/08/1998
(CONSU-A-011/1998) a 20/12/2002 (CONSU-A-027/2002).

Artigo 9° - O graduado em curso da Unicamp podera requerer, nos periodos de matricula, o retorno para
complementar, mediante aprovagéo das Coordenadorias dos Cursos:

| - OQutra habilitagdo ou modalidade do curso em que se graduou ainda que envolva periodos distintos desse
MEesmo curso.

Il - Qutro curso, desde que tenha ingresso vinculado ao mesmo curso no qual se graduou.

§1° - Ap aceitar o reingresso de um aluno para cumprir habilitagéo ou modalidade adicional, a
Coordenadoria do Curso indicara o ano do catalogo a ser seguido pelo aluno.

§ 2° - O aluno reingressante tera direito ao limite maximo de trancamentos previsto no Artigo 46,
descontados os ja obtidos anteriormente ao ingresso para complementagéo da nova habilitagdo ou
modalidade.

§ 3° - Ao aluno reingressante aplicam-se todas as disposigdes do Manual do Aluno.

§ 4° - O aluno reingressante que vier a cancelar sua matricula ndo mais podera reingressar Nno Mesmo CUrso.
§5° - O aluno reingressante que vier a cancelar sua matricula ou tenha esta cancelada pela UNICAMP, tera
transformadas em seu Histdrico Escolar as ocorréncias referentes ao reingresso para a condigéo de
Estudante Especial.

§ 6° - Concluida a habilitagéo ou modalidade referente ao retorno, esta sera apostilada no diploma do aluno
ou lhe sera expedido um novo diploma, desde que a nova situagéo o exija.

Figura 2.10: Conteido do artigo 9° do Manual do Aluno no periodo de 21/12/2002
(CONSU-A-027/2002) a 16/12/2005 (CONSU-A-024,/2005).



2.6. Projetos/Aplicagoes de Documentos Legais 26

e Vinculagao por Assunto: varios documentos legais podem decorrer sobre um mesmo
assunto. Sobre o assunto “Ciéncia e Tecnologia” ha como exemplos, a Lei de Bios-
segurancga e a Lei Arouca (sobre procedimentos para o uso cientifico de animais);

e Relagoes Espaciais e Temporais: respectivamente, definem em quais locais vigoram
as normas e pontuam quais sao as normas que estao vigentes em uma determinada
data ou em um periodo de datas.

2.6 Projetos/Aplicagoes de Documentos Legais

O principal projeto de referéncia sobre documentos legais deste trabalho é um projeto
do governo brasileiro denominado LexML [27]. Esse projeto é uma iniciativa de diversos
6rgaos nacionais, incluindo os Poderes Executivo, Legislativo e Judiciario, a Advocacia
Geral da Uniao e o Ministério Publico, em busca do estabelecimento de padroes abertos,
da integracao de processos de trabalho e do compartilhamento de dados de interesse
comum, com foco em informagoes legislativas e juridicas.

O projeto possui os seguintes objetivos: identificar, de forma univoca e persistente,
os recursos de informacao legislativa e juridica; e estruturar o contetido dos documentos
utilizando o formato XML. As seguintes categorias de documentos compdem o escopo
inicial: proposigoes legislativas; normas juridicas; jurisprudéncia (acérdaos, simulas e
decisbes monocraticas).

Esse projeto é baseado nas experiéncias bem sucedidas dos projetos:

e Norme in Rete [25], da Itélia;
e Akoma Ntoso [1], da Africa, e

e MetaLex CEN 2], da Europa.

O projeto Norme in Rete consiste nas definicoes de: um identificador uniforme, com
o uso de URN (Uniform Resource Name); um formato para estruturar o inteiro teor de
normas, utilizando DTD! e XML Schema?; e um portal para a resolucao de identificadores,
traduzindo URN em URL. Além disso, as seguintes ferramentas foram implementadas
pelo subprojeto XMLeges [32]: um editor de legislagoes, uma ferramenta para localizar
referéncias em textos normativos e um extrator de semantica de documentos.

O Akoma Ntoso é um projeto promovido pelas Nacoes Unidas e realizado com o apoio
de pesquisadores da Universidade de Bolonha com o objetivo de capacitar os parlamentos
da Africa com novas tecnologias de informacao e comunicacao.

Thttp:/ /www.w3schools.com/dtd/ (dltimo acesso em 20/01/2012).
http://www.w3schools.com/schema,/ (tiltimo acesso em 20/01/2012).
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O Centro Europeu de Normatizacdo (CEN) define um metaesquema que servird de
denominador comum em relacao aos diversos esquemas nacionais europeus. Outro projeto
europeu relacionado é o Projeto ESTRELLA [8,35] que tem como objetivo desenvolver:
a linguagem Legal Knowledge Interchange Format (LKIF) construida em padrdes de Web
Semantica baseados em XML, incluindo RDF e OWL; e aplicagoes para interacao com
outros sistemas baseados em conhecimento legal.

Como resultado do projeto LexML Brasil, é apresentado o Portal LexML [22] com
acesso gratuito dos cidadaos a consultas de normas e de julgados nas esferas federal,
estadual e municipal, publicados por 6rgaos ou por entidades da Administracao Direta
ou Indireta. E composto de uma infraestrutura que permite manipular eficazmente a
gigantesca quantidade de informagoes existentes no pais.

A seguir, algumas caracteristicas do projeto LexML sao detalhadas:

e modelo de referéncia [16]: o modelo conceitual de classes utilizado pelo sistema é
baseado na ontologia FRBRpo (ver Subsecao 2.7.2), podendo identificar as varias
entidades de uma norma (documento original assinado, documento publicado, texto
consolidado, etc.);

e metadados: autoridade emitente, tipo do documento, identificador, data represen-
tativa (referente a data da assinatura), data da versao (referente a data de inicio de
vigéncia de uma nova norma ou de sua altera¢do por uma outra norma), data da
visao (referente a data de um evento que gere uma nova versao ou uma variante de
uma versao), contexto, ciclo de vida, eventos gerados, notas e recursos.

e identificador LeXML univoco de nomes para normas [17]: a gramética para formacao
de nomes uniformes de Normas, Julgados e Projetos de Normas utiliza a notacao
URN; definido para nao gerar problemas de links perdidos; é composto por in-
formacoes do documento;

e estrutura dos textos normativos [18]: é definida através de XML Schema e segue a
técnica legislativa nacional;

e coleta de metadados [19]: realizada para reunir os metadados de documentos legis-
lativos e juridicos disponiveis nos sitios dos diversos érgaos governamentais; utiliza
o protocolo OAI-PMH;

e servigo de resolugdo de URN [20]: parser para identificagdo de documentos a partir
de URNS;

e vocabularios controlados [21]: identificam acronimos que indicam os 6rgaos do go-
verno, localidades, autoridades emitentes e tipos de documentos.
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A Subsecao 2.6.1 lista as tecnologias utilizadas por alguns paises na implementacao
desse tipo de sistema e a Subsecao 2.6.2 mostra como algumas universidades estao dispo-
nibilizando sua legislacao para a comunidade universitaria.

2.6.1 Governos

Vérios outros governos possuem um sistema juridico informatizado, ocasionando uma
rapida solucao para os processos legislativos e juridicos.

Tabela 2.1: Sistemas governamentais de alguns paises que armazenam e pesquisam docu-

mentos legais.

Metadados/
Sistemas Documentos Ontologias Tecnologias Servigos
Formais
Busca por termos, por
filtros.
Legislagao, Ju- HTML, URN, -
risprudéncia, 1 | XML Schema, Navegagao para outros
Portal LexML Proposicoes IFLA FRBR RDF?, OAL s1tes. do governo que
Legislativas PMH publicam leis.
Interoperabilidade
permitindo  inclusao
de novos documentos
indexados na busca.
. D URN, URL,
Norme in Refe | Legislacao, Ju- | ypr o pppr | DTD, XML | Busca, Navegacio,
(Itélia) risprudéncia
Schema
Legislacao, .
Akoma  Ntoso | Gravagao ?FlﬁmFg]gﬁ’ HTML, DTD, | oo oo
(Africa) de debates, FOAF? " | XML Schema ’ BaLao0-
Minutas
IRI, URN, | Busca por termos, por
MetaLex CEN C URL, RDF, | filtros, Navegacao, In-
(Europa) Legislagao IFLA FRBR XML Schema, | teroperabilidade entre
OWL Schema? | paifses europeus.

Thttp://www.ifla.org/publications/functional-requirements-for-bibliographic-records (iltimo acesso

em 20/01/2012)

Zhttp:/ /www.w3.org/RDF/ (1ltimo acesso em 20/01/2012).
3http://xmlns.com/foaf/spec/ (1ltimo acesso em 20/01/2012).
4http://www.w3.org/ TR /owl-features/ (tiltimo acesso em 20/01/2012).
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A Tabela 2.1 lista sistemas de alguns paises indicando também as tecnologias e os
servigos utilizados por cada um. Além desses sistemas, outros projetos internacionais sao
listados em [15] e podem ser consultados.

2.6.2 Universidades

A Tabela 2.2 lista os documentos diretivos e os servigos relacionados a esses documentos
que sao disponibilizados por algumas universidades piblicas nacionais.

Tabela 2.2: Documentos diretivos de universidades publicas e servigos relacionados a esses
documentos.

Tipos de

Universidade | Documentos Diretivos . Servigos Observagoes
Arquivos
Deliberagoes [5], Porta- Busca,
UNICAMP rias [26], Resolugoes [30] HIML Navegacao Busca por termos.
Estatutos  [7],  Regi- PDF i i
mento [29]
Busca por: tipo de
. o documento,  termos,
Artigos de Periddicos, Es- Busca, local do documento

UNESP tatutos, Portarias, Regi- | HTML

mento, Resolugoes [11] Navegacao | (cabegalho ou corpo);

exibicado de numero
maximo de registros.

Decretos, Estatutos, Por-
USP tarias, Regimentos, Re- | HTML
solugdes [24]

Busca,

Navegacao Busca por termos.

Estatuto, Regimento [28],
UFSCar Pareceres, Atos Normati- | PDF - -
vos e Resolucoes [4]

2.7 Ontologias Formais

O tratamento de documentos legais requisita o uso de ontologias para otimizar os servigos
da biblioteca digital.

2.7.1 Definicao

Uma ontologia é uma especificagao explicita de uma conceitualizacao; descreve um modelo
abstrato de termos, relacionados entre si [45], visando definir um entendimento comum
sobre um dominio. Dessa forma, sao utilizadas para que pessoas de um mesmo dominio
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compartilhem e reusem o mesmo vocabulario, garantindo a consisténcia de consultas e
assercoes. Ontologias sao representadas por uma linguagem de representacao processada
por computador, como a Web Ontology Language (OWL) [31], publicada pelo World Wide
Web Consortium (W3C), que é uma comunidade internacional que desenvolve padrdes
com o objetivo de garantir o crescimento da Web.

2.7.2 FRBRoo

Varios sistemas legislativos adotaram a ontologia formal Functional Requirements for Bi-
bliographic Records Object Oriented (FRBRoo) [46], que captura e representa semanticas
de registros bibliograficos e de dados de museus, facilitando a integracao e a troca dessas
informagoes. Por ser orientada a objetos, é aplicavel em diferentes especificagoes funcio-
nais e em diferentes ambientes. Essa ontologia foi criada a partir do modelo Functional
Requirements for Bibliographic Records (FRBR) e do padrao Comité international de
documentation Conceptual Reference Model (CIDOC CRM) (ISO 21.127:2006), por um
grupo de estudo internacional formado pela International Federation of Library Associa-
tions and Institutions (IFLA) e pelo International Council of Museums (ICOM).

As classes/entidades e propriedades do modelo FRBRo sao identificadas pelas le-
tras “F” e “R”, respectivamente, seguidas de um nimero e de um nome. Propriedades
identificam os relacionamentos entre as classes.

Nesse modelo, para representar uma obra (instancia de ‘F1 Work’), a forma de ex-
pressao dessa obra (‘F'2 Ezpression’) é manifestada em um original (‘F4 Manifestation
Singleton’). A partir desse original, o processo de produgao produz diversos exemplares
(‘F5 Item’), onde um exemplar de uma publicagao oficial é uma instancia da classe ‘F'5
Item’ e possui uma expressao de publicagao (‘F'24 Publication Expression’) [16].

Normalmente, o texto publicado reflete o texto do original. No entanto, por problemas
no processo de publicacao, podem ocorrer inconsisténcias entre o texto do original e o
texto publicado. Nestes casos, a publicacao de uma comunicacao oficial é realizada com
as devidas retificagoes.

Cada entidade da norma pode ser modelada como uma instancia da classe ‘F14 Indi-
vidual Work’ com a respectiva instancia da classe ‘F22 Self Contained Expression’.

Na publicacao de uma norma, ¢ criada uma instancia da classe ‘F15 Compler Work’
com o objetivo de referenciar as duas instancias da classe ‘F'14 Individual Work’ (uma
referente ao documento original assinado e a outra referente ao documento oficial publi-
cado).

Quando é publicada uma norma retificadora, no momento da entrada em vigor da
norma que altera outra ja existente, cria-se uma obra derivada que é representada por
uma nova instancia da classe ‘F'14 Individual Work’ com a respectiva instancia da classe
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‘F22 Self Contained Expression’. Essa dinamica é ilustrada pela Figura 2.11 que mostra

a modificagao da “Lei 1”7 apds a publicacao da “Lei 8”.

F15 Complex Work
“Lei 1" Idéia

R10 has member
(15 member of)

R10 has member
R10 has member

1s member of)
(12 member of)
-
F14 Individual Work F14 Indrvidual Work M T is derivative of F14 Individual Work
“Lei 17 Completo “Lei 17 Publicada (has derivative) “Lei 1" Medificada
R3 is realized in Riisrealizedin %\ F2-1 Type="Modification R3 is realized in
{realizes) (realises) (realises)
r r F
F22 Self Contained Expression | |F22 Self Contained Expression ?_6? ?fﬂ; :2!3 y F22 Self Contamed Expression
= S ¥ 15 Irelerre: = =
“Le1 17 Texto “Lei 1™ Texto Publicado H “Le1 1 Modificada™ Texto
F14 Individual Work
“Le1 87 Publicada
B3 is realized in
i '(reahsesj
F22 Self Contamed Expression
“Lei 87 Texto Publicado
Tempo t; t, ts 4 :
| {Lei 1 Data Assinatura) (Lei 1 Data Publicag3o) (Le1 8 Data Publicacgo) (Lei 8 Inicio de Vlgéncia>

Figura 2.11: Evolugao da norma no tempo. Fonte [16].
A Tabela 2.3 especifica as classes do modelo FRBRpo e as relaciona com instancias
de normas juridicas.

Além de normas juridicas, resultados do processo legislativo, outros documentos de

interesse juridico, como julgados e projetos de normas, também podem ser modelados
com o uso desse modelo.

O capitulo a seguir detalha o documento legal como um objeto complexo.
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Tabela 2.3: Artefatos juridicos correlacionados as classes do modelo FRBRoo.

Classe FRBRopo

‘ Descrigao da classe FRBRoo [16,46]

‘ Instancia (norma) [16]

F1 Work

Representa o contetido conceitual de uma
obra; criacao artistica ou intelectual distinta.

Norma  juridica; deli-

beracao; portaria.

F2 Expression

E a representagdo de uma obra ou a forma
de expressao de um objeto fisico: texto; fala;
poema; traducao para outra lingua.

Texto.

F3 Manifestation
Product Type

Define as caracteristicas dos objetos que
serao produtos de um especifico processo de
producao ou publicacao (‘F5 Item’).

Tipo de publicacao do pro-
duto “Diario Oficial da
Uniao - Secao 17, publicado
em 4 de Outubro de 2010
pela Imprensa Nacional.

F4  Manifestation

Objeto fisico tinico de uma expressao (‘F2 Ez-

O documento original assi-

Singleton pression’). nado (artefato).
, . - Exemplar da Publicagao
F5 Item Exemplar especifico de uma manifestacao. .
Oficial.

Especializacao de ‘F1 Work’  Representa | Conceitos associados com
Fi4 Individual | os conceitos associados com um conjunto es- | o  documento  original
Work pecifico de simbolos realizados em uma ‘F22 | (criacdo) ou com a norma

Self Contained Expression’. publicada (publicagao).

Especializacao de ‘F'1 Work’. Representa um

conjunto que possui outras instancias de ‘F'I
Fi5 Complex | Work’ como membros. Serve para represen- | Relaciona o documento ori-
Work tar a evolugdo de uma obra no tempo e/ou | ginal e a norma publicada.

para representar obras que sao compostas por
outras obras.

F17 Aggregation
Work

Agregacao e/ou rearranjo de expressoes de ou-
tros trabalhos.

Diério Oficial “Completo”.

F18 Serial Work

Comprime trabalhos que resultam em sequen-
cias de manifestacGes com propriedades co-
muns.

Didrio Oficial “Idéia”.

F19  Publication
Work

Especializacao de ‘F1 Work’.  Representa
obras que foram planejadas para resultar em
um ‘Manifestation Product Type’ (tipo de
produto) e que veicula expressoes de outras
obras.

Diério Oficial “Completo”.

F22 Self Contai-
ned FExrpression

Especializacao de ‘F2 FExpression’. Repre-
senta a realizacao de ‘F14 Individual Work’
em um determinado tempo.

Texto normativo resultante

do processo legislativo
(criagao) ou texto da
norma  publicada  (pu-
blicagao).

F24  Publication
FExpression

Especializacao de ‘F22 Self Contained Expres-
sion’. Representa o layout e conteido com-
pleto fornecido pelo editor para publicagao;
pode conter elementos adicionais (além das
expressoes das obras veiculadas) tais como ta-
belas de conteddo (sumério), cabegalhos e no-
tas do editor.

O contetido da péagina pu-
blicada na internet com o
conteudo referente ao texto
de uma norma.




Capitulo 3

Elementos Legais como Objetos
Complexos

Este capitulo demonstra como os dispostivos legais, um texto normativo e um documento
legal podem ser caracterizados como objetos digitais complexos e lista alguns servigos
essenciais para esses tipos de objetos digitais.

3.1 Dispositivos

Os dispositivos de um texto legal podem ser definidos como objeto digital atomico, pois
possuem: um identificador tnico (label); o texto (streams); a estrutura textual definida
pelas Leis Complementares (Structural Metadata Specifications); e o texto associado a
estrutura textual (StructuredStreams).

Entretanto, quando existem dispositivos filhos no texto (por exemplo, um paragrafo
possui incisos), os dispositivos (no exemplo, o paragrafo) podem ser considerados objetos
complexos, pois compoem-se de objetos digitais, que sao os dispositivos filhos (os incisos).

Tabela 3.1: Objeto digital simples do Inciso I do Artigo 9° sendo alterado pela Deliberagao
CONSU-A-027/2002 (ver também Figura 3.1).
’ Objeto Digital ‘ Descricao ‘

Identificador tinico artl_cpt_aspl_art9_incl

Stream referente ao Caput do Inciso I: “Outra habilitagdo ou mo-
Stream dalidade do curso em que se graduou ainda que envolva periodos
distintos desse mesmo curso.”

Structural — Metadata | Lei Complementar n° 95: “os incisos serao representados por alga-
Specifications rismos romanos”

33
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Tabela 3.2: Objeto digital complexo referente a alteracao do Artigo 9° do Manual do
Aluno na Deliberagao CONSU-A-027/2002.
’ Objeto Digital ‘ Descricao ‘

Identificador 1inico artl_cpt_aspl_art9

Stream referente ao Caput do Artigo 9°: “O graduado em curso da
Unicamp ... mediante aprovacao das Coordenadorias dos Cursos:”
Objetos Digitais Objeto digital simples referente a alteracao do Inciso I (Tabela 3.1)
Objeto digital simples referente a alteracao do Inciso II

Stream e

Structural — Metadata | Lei Complementar n° 95: “os artigos desdobrar-se-ao em paragrafos
Specifications ou em incisos”

Tabela 3.3: Objeto digital complexo do Artigo 1° da Deliberacao CONSU-A-027/2002.
’ Objeto Digital ‘ Descricao ‘

Identificador tinico artl
Stream referente ao Caput do Artigo 1°: “Fica suprimido o ... Ar-
Streams e tigo 9° e seus incisos I e II que passam a vigorar com a seguinte
redacao.

Objeto digital complexo referente a alteracio do Artigo
9° (Tabela 3.2)

Lei Complementar n° 95: “os artigos desdobrar-se-ao em parédgrafos
ou em incisos; os paragrafos em incisos, os incisos em alineas e as
alineas em itens”

Objetos Digitais

Structural  Metadata
Specifications

As Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3 apresentam os objetos digitais referentes aos dispositivos
da Deliberagao CONSU-A-027/2002, apresentada na Figura 2.8: o objeto digital simples
referente ao Inciso I do Artigo 9°, o objeto digital complexo referente ao Artigo 9° sendo
alterado e o objeto complexo referente ao Artigo 1°.

Ja a Figura 3.1 apresenta visualmente no texto legal a delimitacao dos objetos digitais.
Os quadrados apresentados em preto indicam os objetos digitais referentes aos incisos do
Artigo 9° (comparar com Tabela 3.1); o quadrado em vermelho representa o objeto digital
do Artigo 9° sendo alterado (analisar juntamente com a Tabela 3.2); e os quadrados azuis
destacam os objetos digitais dos artigos do documento legal (verificar Tabela 3.3 para
melhor entendimento). O quadrado verde representa a parte normativa.

3.2 Texto Normativo

Exemplos de textos normativos sao listados a seguir: o Manual do Aluno da Unicamp,
a Constituicao da Republica Federativa do Brasil, a Lei Aurea, entre outros. Os textos
normativos sao definidos por publicagoes de documentos legais. Por exemplo, o Manual
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Deliberagdo CONSU-A-027/2002, de 17/12/2002

Reitor: Carlos Henrique de Brito Cruz
Secretaria Geral: Patricia Maria Morato Lopes Romano

Dispoe sobre alteracdo da Deliberacdo CONSU-A-011/ 1998, gue baixou o Manual do Aluno.

O Reitor da Universidade Estadual de Campinas, na qualidade de Presidente do Conselho Universitaro,
tendo em vista o decidido pelo Conselho em sua 5% Sessao Extraordinaria de 2002, realizada em 17-12-02,
baixa a seguinte deliberagao:

Artigo 1° - Fica suprimido o § 2° do Arigo 55 e alterada a redagao do caput do Artigo 9° e seus incisos | e |l
gue passam a vigorar com a seguinte redacao.

"Artigo 9* - O graduado em curso da Unicamp podera requerer, nos periodos de matricula, o retomo para
complementar, mediante aprovagao das Coordenadorias dos Cursos:

| - Qutra habilitagao ou modalidade do curso em gue se graduou ainda que envolva periodos distintos desse
Mesmo curso.

Il - Outro curso, desde que tenha ingresso vinculado aoc mesmo curso no qual se graduou.”

Arigo 2% - Essa Deliberagao entrara em vigor na data de sua publicagao, revogadas as disposigoes em
contrario.

Publicada no DOE em 21/12/2002

Figura 3.1: Objetos digitais da Deliberagado CONSU-A-027/2002.

DOI1 DOI1 Dol 2 DCOI2
Dol 3 Dol 3 DOl 4
Texto
Texto
Alterado Text Texto Texto
exto Alterado
0 il 0 il
a) Conteudo explicitamente b) Conteudo alterado porinclusdo de
alterado outro objeto digital

Figura 3.2: Versionamento de um objeto digital: (a) alteragdo no préprio objeto e (b)
alteragao ocasionada pela inclusao de novo objeto digital.
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do Aluno foi baixado pela Deliberacigo CONSU-A-011/1998 (documento legal A) e pos-
teriormente alterado por outras Deliberagoes (documentos legais B, C, etc.). Por causa
dessas varias alteragoes, seguem abaixo exemplos de versionamentos de objetos digitais.

Um objeto digital pode ser alterado explicitamente, quando se cria uma nova versao
de seu conteuido. A Figura 3.2a exemplifica o caso de uma alteragao explicita no conteido
do proprio objeto digital, quando, no tempo %y, existe o objeto digital original e, no
tempo ty, existe o mesmo objeto com uma nova versao de seu conteido, sendo que tg
< t;. Entretanto, em objetos digitais complexos, a alteracao pode ser ocasionada pela
inclusdo de outros objetos digitais (ver Figura 3.2b). Esse tipo de alteragao ocorre, por
exemplo, nos textos normativos, ocasionado pela publicagao de um novo documento legal.
Por isso, um texto normativo pode possuir contetidos distintos em determinados periodos
de tempo. Assim, quando ocorre a consolidacao do texto normativo em uma determinada
data, forma-se o texto consolidado. Por exemplo, no cenario de analise de jubilamento de
um aluno de graduagao, checa-se o prazo maximo permitido para a conclusao do curso
no Regimento Geral dos Cursos de Graduacao. O objeto digital DOI 2 da Figura 3.2b
representa o Regimento Geral dos Cursos de Graduacao. Hoje, seu texto consolidado,
representado pelo DOI 3 da Figura 3.2b diz que o prazo maximo de conclusao do curso
¢ igual ao nimero de periodos proposto pela Unidade de Ensino para o cumprimento do
curriculo pleno acrescido de 50%. No futuro, uma nova deliberacao, representada pelo
DOI 4 da Figura 3.2b, pode alterar o texto do Regimento, alterando o prazo maximo
de conclusao dos cursos. Portanto, a data de ingresso do aluno afeta a andlise do prazo
méximo de conclusdo de curso. Com este exemplo, conclui-se que DOI 2 (um texto
normativo) é um objeto digital complexo por ser definido por diversos outros objetos
digitais, no exemplo, DOI 3 e DOI 4 (documentos legais); além disso, seu conteido é
definido temporalmente.

3.3 Documento Legal

Um documento legal, ou seja, a publicacao de um texto normativo, como por exemplo, a
Deliberagao CONSU-A-027/2002 (que altera o Manual do Aluno), pode ser definido como
objeto complexo, pois possui: um identificador tinico (exemplo: CONSU-A-027/2002); as
partes da lei (que s@o objetos digitais); o texto legal (streams); e uma estrutura defi-
nida pelas Leis Complementares n° 95/1998 e n° 107/2001. A Figura 3.1 exibe o objeto
complexo referente a Deliberagao CONSU-A-027/2002 representado pelo quadrado rosa.
Complementando, uma aplicacao que gerencie documentos legais pode ser comparada
a uma aplicagao contendo superimposed information, conforme descrito na Subsecao 2.4.1.
Isto porque um documento legal é composto por dispositivos que podem ser definidos como
partes (subdocumentos) do documento principal (documento base) e o texto consolidado
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Documentos Base Subdocumentos Documentos Superimposed
Documentos Legais ) . Textos Consolidados
(Deliberagdes CONSU) Dispositivos do Manual do Aluno

:\\-/NA:

]

CONSU-A-011/1998

Texto do Regimento
Geral em 2003

ﬁ‘__ﬁ__________.
I o
COMNSU-A-027/2002
Textos dos
dispositivos de Texto do Regimento
cada documento Geral em 2006
base

CONSU-A-024/2005

Figura 3.3: Textos legais como superimposed information.

de uma lei em uma determinada data é formado por dispositivos dispersos em um ou mais
documentos legais publicados, ja que uma nova publicagao pode alterar apenas alguns
artigos, mantendo vigentes os outros artigos nao afetados. Por isso, um texto consolidado
pode ser comparado a um documento sobreposto (superimposed) que é composto por
vérios subdocumentos. A Figura 3.3 mostra a consolida¢ao de um texto normativo (o
Regimento Geral dos Cursos de Graduagao ou, como antigamente definido, o Manual do
Aluno) em periodos de datas distintas. Assim, o texto do Manual, em 2003, é formado
por artigos definidos pela Deliberagao CONSU-A-011/1998 e por outros artigos que foram
sendo alterados ou suprimidos pelas Deliberacoes que foram sendo publicadas depois,
como a Deliberagao CONSU-A-027/2002. Da mesma maneira, o texto do Manual, em
2006, ja é outro texto, diferente do texto de 2003, pois foram publicadas novas Deliberacoes
ap6s 2003, como a Deliberagao CONSU-A-024/2005, que novamente altera textos e inclui
novos artigos no Manual do Aluno.
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3.4 Servicos

A seguir, alguns servigos essenciais para uma biblioteca digital de documentos legais sao
apresentados:

e insercao de documentos legais: necessario para que os documentos legais e os textos
normativos sejam armazenados em um modelo de dados eficaz para a realizagao dos
outros servigos. A publicagao e a inser¢ao de um novo documento legal ocasiona a
criacao de um texto normativo ou alteracoes em um texto normativo, fazendo com
que este seja sempre atualizado por novas publicagoes. Além disso, um documento
legal possui varios relacionamentos com outros documentos legais, gerando hiperlinks
entre os documentos;

e busca: a requisicao de um usuério pode ser por um documento legal ou por um texto
normativo em uma determinada data; o usuario também pode especificar busca por
similaridade (digitando parte do texto normativo), busca estruturada (por indicagao
explicita de data, apelido da lei, autoridade emitente, etc.) ou busca multimodal,
que engloba conjuntamente as buscas textual e estrutural;

e navegacao: o usuario pode navegar de um documento legal para outro documento
legal; de um documento legal para o texto consolidado em uma determinada data;
do texto consolidado para um documento legal; de um texto consolidado para outro
texto consolidado em outra data (navegagao na linha do tempo). Além dessas na-
vegagoes entre documentos, também pode-se ter o servigo view in context [59]. Nesse
tipo de servico, é disponibilizada a navegacao intra documentos, ou seja, links sao
criados entre dispositivos que se relacionam na hierarquia de um documento legal.
Dessa maneira, se o retorno de uma consulta é um paragrafo, este é apresentado
destacado no documento legal ao qual pertence.



Capitulo 4

Especificacao de Bibliotecas Digitais
de Objetos Complexos

Este capitulo descreve a proposta relacionada a especificagao de bibliotecas digitais de
objetos complexos.

Para modelar conceitualmente uma biblioteca digital, a linguagem 5SL, uma linguagem
declarativa e formal, que utiliza a sintaxe XML, pode ser utilizada. 5SL é a representacao
da teoria 5S e serve como metamodelo para instanciar modelos de sistemas especificos de
bibliotecas digitais [40]. Simplificando, um metamodelo descreve uma biblioteca digital
genérica [71], estruturando os conceitos de uma biblioteca digital (definindo os componen-
tes, suas propriedades, estrutura hierdrquica, restrigoes de cardinalidade e de seméantica)
e exibindo os relacionamentos entre esses conceitos.

Neste trabalho, a linguagem 5SL foi utilizada como base para especificar bibliotecas
digitais de objetos complexos. A proposta é analisar mudancas e alteracoes necesséarias no
metamodelo atual para que seja possivel a especificacao de bibliotecas digitais de objetos
complexos.

A especificagao de uma biblioteca digital envolve a definicao do contetdo a ser armaze-
nado, como esse conteido é organizado, estruturado, descrito e acessado; quais servigos sao
oferecidos pela biblioteca; e como os usuérios utilizam e interagem com esses servigos [40].
Portanto, para iniciar a especificacao de bibliotecas digitais de objetos complexos, a se-
guinte questao precisa ser respondida: Quais modelos definidos pelo formalismo 58 sdo
afetados para especificar uma biblioteca digital de objetos complexos?

4.1 Especificacao do Metamodelo

Primeiramente, é necessario atacar os modelos que definem as streams e as estruturas dos
objetos utilizados na biblioteca. O metamodelo atual especifica apenas objetos digitais

39
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simples. Como altera-lo para que objetos complexos possam ser definidos?

As streams definidas sao muito comuns a qualquer tipo de biblioteca digital, pois
tratam da formacao de um dado digital. Quanto a estrutura dos objetos, por serem objetos
com composicao distintas, um objeto atomico, um objeto composto e um objeto complexo
devem ser diferenciados. Um objeto composto possui mais de um componente Stream em
relacdo a um objeto atomico e esses objetos digitais sao referenciados pelo componente
Document no metamodelo atual. Esse componente foi renomeado para SimpleObject no
novo metamodelo para que a mesma nomenclatura dos conceitos até entao apresentada
seja utilizada. A diferenca dos objetos simples para os objetos complexos é indicada pelo
novo conceito/componente ComplexObject, que representa um objeto complexo. Dessa
maneira, a colecao da biblioteca digital é alterada para conter objetos complexos, além
de objetos atomicos e compostos.

Sendo imprescindivel que um objeto complexo contenha ao menos um outro objeto
digital, podendo este ser também um objeto complexo, inclusive do mesmo tipo, o compo-
nente Object foi criado para representar um objeto digital de um objeto complexo. Assim,
um componente do tipo ComplexObject pode possuir um ou mais componentes Object e,
opcionalmente, componentes do tipo Stream, identificando entao a estrutura completa do
objeto complexo. A Figura 4.1 exibe os relacionamentos entre os componentes Object,
SimpleObject, ComplexObject e Stream do metamodelo.

C=e
T & formado

é do tipo Bata

/N

[ SimpleObject [Camplexﬂ bject]

| |

contém n pode conter

Figura 4.1: Relacionamentos entre componentes do metamodelo de bibliotecas digitais de
objetos complexos.

Resumidamente, o metamodelo genérico até entao utilizado para especificar uma bi-
blioteca digital foi alterado para incluir os seguintes elementos:
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ComplexObject: representa um objeto digital complexo. E formado por pelo menos
um objeto digital e pode possuir Streams que nao sao objetos digitais;

Object: representa um objeto da biblioteca digital, podendo ser um objeto atomico,
composto ou complexo; é parte de um objeto complexo.

A nomenclatura dos elementos foi definida na lingua inglesa, para manter a coeréncia
com os outros elementos do metamodelo atual.

Posteriormente, os outros modelos do formalismo 5S foram analisados. Os modelos
Spaces e Societies nao sao afetados pelas streams ou pela ocorréncia de objetos complexos;
sao afetados diretamente pelos requisitos da aplicacao, e por isso, nao sofrem alteragoes
significativas em bibliotecas digitais de objetos complexos.

Entretanto, o modelo Scenarios pode ser alterado com a inclusao do servigo de visao
no contexto (view in context) [59], que permite a navegagao intra-documentos, e do servigo
de navegagao temporal (quando houver).

4.2 Extensao da ferramenta 5SGraph

A ferramenta 5SGraph [71] foi criada com o objetivo de fazer com que os desenvolvedo-
res de bibliotecas digitais compreendam e produzam modelos complexos de bibliotecas
digitais. Para alcangar esse objetivo, a ferramenta (ver interface pela Figura 4.2) carrega
e mostra um metamodelo de bibliotecas digitais (parte inferior da interface) para que
usudrios criem modelos de bibliotecas digitais (parte superior da interface) seguindo a
estrutura desse metamodelo carregado. Os modelos entao sao gerados na linguagem 5SL
em arquivos XML [40,41].

Entretanto, a ferramenta, até entao, nao continha um metamodelo que permitisse
especificar uma biblioteca digital de objetos complexos. Com a grande quantidade de
informacao em diferentes formatos e com muitos dados agregados, é essencial que uma
ferramenta possibilite a especificacao desse tipo de objetos para documentar as estruturas
dos objetos e para facilitar o entendimento dessas estruturas pelos analistas de requisitos,
desenvolvedores e usudarios. A seguir, as alteragoes que foram realizadas no metamodelo
da ferramenta 5SGraph sao detalhadas.

O componente ja existente Document foi renomeado para SimpleObject. Os novos
componentes Object e ComplexObject descritos na secao anterior foram criados no meta-
modelo da ferramenta 5SGraph com a nomenclatura Object e ComplexObj. O conceito
ComplexObject foi encurtado para ComplexObj no metamodelo da ferramenta 5SGraph
para que o conceito seja completamente visivel apds abertura na interface da ferramenta
5SGraph. Com essas alteracoes, é possivel modelar bibliotecas digitais de objetos com-
plexos na ferramenta.



4.2. Extensao da ferramenta 5SGraph 42
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Figura 4.2: Interface da ferramenta 5SGraph.

A Figura 4.3 mostra as alteracées do modelo Structural, indicadas por quadrados
em negrito, no arquivo XML referente ao metamodelo genérico da ferramenta 5SGraph.
O elemento Collection foi alterado para que possa conter, além de objetos atomicos e
compostos, também objetos complexos. Entao, a tag ComplexObj foi incluida como né

“k7 - (asterisco),

filho da tag Collection, com valor do atributo constraint sendo igual a
indicando que uma colecao pode ter véarios objetos complexos, da mesma forma que es-
pecificado para objetos digitais simples (tag Document renomeada para SimpleObject).
No quadrado maior, estao exibidos os dois novos elementos criados. O primeiro elemento,
ComplexObj, é composto de pelo menos um objeto digital, representado pela tag Object,
e pode ser composto de vdrias outras Streams (tag Stream). O icone co.gif, de “complex
object”, foi escolhido para representar o objeto complexo. Da mesma forma que se pode
informar a estrutura de um objeto simples na ferramenta, um arquivo com a estrutura do
objeto complexo, normalmente um DTD ou um XML Schema, pode ser carregado. Essa
funcionalidade é criada, conjuntamente, pela tag TextField e pelo seu atributo load com
valor igual a true. O segundo elemento representa um objeto digital, simples ou complexo,
que sera especificado como parte de um objeto complexo. O icone object.gif foi escolhido
para representa-lo na ferramenta 5SGraph. A tag ComboBox permite ao usuario indicar
qual é o objeto que estd sendo referenciado para compor o objeto complexo, pois uma
lista dos objetos ja definidos na biblioteca é apresentada.

A Figura 4.4 exibe as alteracoes realizadas no metamodelo genérico, visualizadas pela
ferramenta 5SGraph. Os novos elementos criados (ComplexObj e Object) estao destacados
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<Collection type="DataType”:
<SubNodes
<S5impleObject constraint="%"/>
<ComplexObj constraint="%"/:>
</SubNodes>
<Icon name="coll.gif" />
<Property>
<TextField name="Description” />
<TextField name="Creator” />
<TextField name="Haintainer” />
</Property>
</Collectionz
type="DataType">
<SubNodes >
<Stream constraint="%*" /:
</SubNodes>
<Icon name="doc.gif" /=
<Property:>
<TextField name="Structed Stream” load="true"/>

</Property>
<fSiwpleDbjectq
<ComplexObj type="DataType”:
<SubNodes:
<Object constraint="%"/%
<5tream constraint="%*" />
</5ubNodess
<Icon name="co.gif" />
<Property:>
<TextField name="Structed Stream” load="true"/:
</Property>
</ComplexObj>
<Object type="DataType":
<SubNodes />
<Icon name="object.gif" />
<Property>
<ComboBox name="0bject” src="Collection" />
</Property>
</Object>

Figura 4.3: Novos elementos ComplexObj e Object no arquivo do metamodelo da ferra-
menta 5SGraph.

Digital library model

,Q Digital_Library(5) m Stream_Model{5) m Collection Set(1) — *oﬁ Collection(2)
m Struct_Model(3) Catalog Set{1) :I “*y ComplexObj{2) - Stream(0}
[l Space_Model(2) Org_Tool(4)

m Scenario_Model{1)
& society_Model(2)

Figura 4.4: Novos elementos ComplexObj e Object do metamodelo da ferramenta 5SGraph
visualizados pela interface.
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em negrito. Exemplos e maiores detalhes podem ser visualizados na proxima Secao.

4.3 Estudos de Caso

Esta secao apresenta a especificacao de objetos digitais complexos de algumas bibliotecas
digitais, usando a ferramenta 5SGraph. Para a especificacao dos objetos complexos, s6
é necessario o preenchimento dos dados dos modelos de Stream e de Struct. Por isso,
os dados dos outros modelos (Space, Scenario e Society) nao sao discutidos e exibidos
nas proximas subsecoes. A funcionalidade de reuso de componentes/nds de um modelo
anteriormente especificado também foi analisado para objetos complexos.

4.3.1 Documentos Legais

O primeiro estudo de caso demonstra a especificacao de dispositivos e de documentos le-
gais, descritos na Sec¢ao 2.5 e no Capitulo 3. A especificagao de documento legal é genérica
para diversos tipos de documentos: Deliberacao, Portaria, Regimento, Estatuto, entre ou-
tros. Os dispositivos e os termos foram definidos em inglés na ferramenta, conforme a
Tabela 4.1, para manter a coeréncia textual com o metamodelo.

Tabela 4.1: Termos legais traduzidos para o ingles.

’ Em portugueés \ Traduzidos para o inglés ‘
Parte Part
Livro Book
Titulo Title

Capitulo Chapter
Secao Section
Subsegao Subsection
Artigo Article
Paragrafo Paragraph
Inciso Line
Alinea Letter
Item Item
Parte Normativa Normative Part
Documento Legal Legal Document

Inicialmente, as streams da biblioteca digital de documentos legais foram definidas
(ver Figura 4.5): texto (Text), referente aos caracteres que formam os textos norma-
tivos; imagem (Image) relacionada a possiveis imagens dentro de um texto normativo;
dudio (Audio), com a possibilidade de publicar dudio dos documentos, fornecendo acesso
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para cegos; e paginas Web (WebPage), onde sao exibidos os documentos legais e textos
normativos. Detalhes da configuracao da stream Text é também exibida na mesma figura.

Na Figura 4.6, o dispositivo Item (Item) é especificado como um objeto digital simples,
ja que nao possui dispositivos filhos, apenas o texto legal, chamado de caput, que é definido
como stream do tipo Text (Texto) (ver Figura 4.7).

Your digital library
2 | egalDocsDACDL(S) & stream_Model(4) § @ Text(0)

ﬁfﬁi Struct_Model{2) @ Image(0)
ﬁfﬁi Space_Model(2) B-Audiow}
ﬁfﬁi Scenario_Model(1) @ WebPage(0)
B society_Model(2)

| £:| Property Editor @
Node Type is Text
Enter a new name: Text |
content-type textiplain -
charset 150-8869-1 -
‘ OK ‘ ‘ Cancel ‘

Figura 4.5: Streams da biblioteca digital de documentos legais e detalhes da stream Text,
na ferramenta 5SGraph.

[Your digital library

=} LegalDocsDACDL(5) £l stream_Model(4) | CollectionSet(1)  ——r% LegalDocs{1) —— ] ttem{1) ——  ltemCaput{0)
i) Struct_Model(2) 4 CatalogSet{1)
€ Space_Model(2)
il Scenario_Model(1)
& Society_Model(2)

Figura 4.6: Dispositivo Item (Item) como objeto digital simples na ferramenta 5SGraph.

A Figura 4.8 mostra os dispositos Item, Alinea (Letter), Inciso (Line) e Pardgrafo
(Paragraph) especificados no arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph. A estrutura nor-
mativa definida pelas Leis Complementares é respeitada.

Na Figura 4.9, o dispositivo Artigo (Article) é detalhado e podem-se ver os outros
dispositivos criados como objetos complexos, pela possibilidade de conterem outros tipos
de dispositivos. As Figuras 4.10 e 4.11 detalham dois dos componentes de um artigo: o
texto do caput (ArticleCaput) e o dispositivo filho Pardgrafo (Paragraph). O dispositivo
Inciso (Line) pode ser também um dos objetos digitais de um Artigo. Na ultima figura
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Node Type is Stream
Enter a new name: ltemCaput |
Stream Text ‘ - ‘
[ox_|[ cancer |

Figura 4.7: Caput do dispositivo Item (Item) definido como stream do tipo Text, na
ferramenta 5SGraph.

<5impleObject name="Item":
<Structed_Stream></Structed_Stream:
<Stream name="ItemCaput':
<Stream>"Text"</Stream:
</5tream>
</5impleObjects>
<ComplexObj name="Letter™:
<Structed_Stream:»</Structed_Stream:
<Object name="Item":
<Object>"ITtem"</Object:>
</Object:
<Stream name="LetterCaput™>
<Stream>"Text"</Stream:
</Stream:
</Complex0bj:>
¢Complex0Obj name="Line">
<Structed Stream»</Structed Stream:
<0bject name="Letter">
<0bject>"Letter”</Object:
</Object>
<Stream name="LineCaput™:
<Stream>"Text"</Stream:
</5tream>
</ComplexObij>
<Complex0Obj name="Paragraph™:
<Structed_Stream:»</Structed_Stream:
<Object name="Line":
<Object>"Line™</0Object:>
</Object:
<Stream name="ParagraphCoput™:
<Stream>"Text"</Stream:
</Stream:
</Complex0bj:>

Figura 4.8: Dispositivos no arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph.
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Your digital library
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Figura 4.9: Dispositivos como objetos complexos e detalhe da composicao do objeto
complexo Artigo (Article), na ferramenta 5SGraph.

| %) Property Editor
Node Type is Stream
Enter a new name: ArticleCaput |
Stream Text ‘ - |
‘ OK ‘ ‘ Cancel ‘

Figura 4.10: Caput do Artigo (ArticleCaput) definido como stream do tipo Text, na

ferramenta 5SGraph.

|| Property Editor
Node Type is

Object

EX3

Enter a new name:

Paragraph

Object

Item

R

Lo ]

Item

Letter
Subsection
Paragraph
Article

Figura 4.11: Elemento Paragrafo (Paragraph) de um Artigo como objeto digital do tipo

Paragraph, na ferramenta 5SGraph.
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citada, pode-se ver que o usudrio pode escolher os objetos digitais (simples ou complexos)
até entao definidos no modelo para definir o tipo do objeto que esta sendo criado.

A Figura 4.12 mostra a especificacao do Artigo no arquivo gerado pela ferramenta
5SGraph.

<ComplexObj name="Article">
<Structed_Stream:</Structed_Stream:
<0bject name="Paragraph”:
<0Object>"Paragraph”</Object>
</Object>
<0bject name="Line">
<Object>"Line™</Object>
</0Object>
<Stream name="ArticleCaput™>
<Stream:>"Text"</Stream>
</stream>
</Complex0Obj>

Figura 4.12: Artigo (Article) no arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph.

Your digital library
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) Space_Model(2) 15y Line(2) -/ Title(0)
&3 Scenario_Model(1) ity Paragraph(2) _,_f?la:}_lertél}
) Society_Model(2) & Articie(3) >4 s:;sI::Lo]n i

| IJ Subsection{2) . Article(0)
(i Section(3)
iy Chapter{3)
iy Title(3)
22y Book(3)
|5 Part(2)

iy NormativePart(T)
iy LegalDocument(3}

Figura 4.13: Composicao do objeto complexo Parte Normativa (NormativePart), na fer-
ramenta 5SGraph.

Na Figura 4.13, a parte normativa de um documento legal ¢ detalhada com todos os
dispositivos de um texto normativo, de acordo com a estrutura dos documentos legais
definida pelas Leis Complementares. O ultimo objeto incluido é o Artigo (Article), pois
ele é a unidade béasica de um documento legal. Os dispositivos Pardgrafo, Inciso, Alinea e
Item estao sempre associados a um Artigo especifico. Portanto, se existirem, sao objetos
do artigo.

Finalizando, um documento legal é composto de parte preliminar (PreliminaryPart),
parte normativa (NormativePart) e parte final (FinalPart). Essa composicao também foi
especificada na ferramenta 5SGraph, conforme Figura 4.14. As partes preliminar e final
sao compostas apenas de textos e a parte normativa ¢ composta por artigos, que podem
ser agrupados ou detalhados em outros dispositivos.
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Figura 4.14: Composi¢ao do objeto complexo Documento Legal (LegalDocument), na
ferramenta 5SGraph.

A Figura 4.15 mostra a especificacao da parte normativa e do documento legal no
arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph.

4.3.2 Documentos Sobrepostos

Outro estudo de caso é uma demonstragao da teoria sobre documentos sobrepostos (su-
perimposed documents), com a especificacao dos documentos na ferramenta 5SGraph.

Primeiramente, especifica-se o documento base (base document) com streams de texto
e de imagem (ver Figura 4.16). Depois, especifica-se o subdocumento (subdocument) com
as substreams do documento base, a especificagao da apresentagao (PS) e o endereco (Ad-
dress) do comego e do final da substream (ver Figura 4.17). Por ultimo, o documento
sobreposto (superimposed document) é especificado sendo composto por um ou mais ob-
jetos digitais do tipo subdocumento, ja definido anteriormente, e por streams. Por conter
objetos digitais, é especificado como objeto complexo. A Figura 4.18 mostra o subdocu-
mento sendo especificado para o documento sobreposto e a Figura 4.19 exibe a composicao
do documento sobreposto. Para checagem do arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph, a
Figura 4.20 exibe trecho do arquivo referente aos objetos digitais.

O documento base também poderia ser definido como objeto complexo, contendo um
ou mais objetos digitais e streams (como, por exemplo, um documento legal). Nesse caso,
o subdocumento poderia ser definido ou como objeto simples, caso possua substreams do
documento base ou como objeto complexo, quando contém objetos digitais do documento
base.

] 1tem(1) = PreliminaryPart(0)
iy Letter(2) 2} NormativePart(0)
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<Complex0Obj name="NormativePart™:
<Structed_Stream:</Structed_Stream:
<Object name="Pgort™:
<0Object>"Part"</Object>
</Object>
<0Object name="Book™:
<Object:>"Book"</Object:
</Object:
<Object name="Title™:
<Object>"Title"</Object:
</Object:
<0Object name="Chapter™:
<Object:"Chapter”</Object:
</Object>
<0Object name="Section™:
<Object>"Section"</Object:
</Object>
<Object name="Subsection':
<Object>"Subsection™</0Object>
</0Object>
<Object name="Article™:
<0Object>"Article”</Object>
</Object>
</ComplexObj:>
<ComplexObi name="LegalDocument™ >
<Structed Stream:</Structed Stream:
<Object name="NormativePart":
<Object:"NormativePart"</Object>
</Object:
<Stream name="PreliminaryPart:
<Stream>"Text"</Streams
</5tream>
<Stream name="FinalPart™:
<Stream>"Text"</Stream>
</5tream>
</Complex0Obj:

Figura 4.15: Parte Normativa (NormativePart) e Documento Legal (LegalDocument) no
arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph.

[Your digital library

E Digital_Library(2) Tm Stream_Model{2) /m Collection Set(1) —1‘3 Collection(1) —‘:I BaseDocument(2) T ~ = Text{0)
7 struct_Model(1) ~~ Image(0)

Figura 4.16: Documento base (BaseDocument) especificado na ferramenta 5SGraph.
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Your digital library

,Q, Digital_Library(2) Tﬁﬁ. Stream_Model({2) /Eﬁ. CollectionSet{1) —r‘g'ﬁ Collection{2) T!j BaseDocument(2) = Substream(0)
| Struct_Model(1) &) Subdocument(3) é - PS(0)
- Address(0)}

Figura 4.17: Subdocumento (Subdocument) especificado na ferramenta 5SGraph.

|£.| Property Editor
Node Type is Object

Enter a new name: |Subdacument |

Object |Subdcrcument | b4 i

| OK | Cancel _|

Figura 4.18: Especificagdo do subdocumento (Subdocument) como objeto digital do do-
cumento sobreposto (SuperDocument), na ferramenta 5SGraph.

Your digital library
,Q, Digital_Library(2) Tﬁ Stream_Model{2) Fir ) CollectionSet(1) —— = Collection(3) !:l BaseDocument(2) 1 Subdocument(0)
23 struct Modeit) £ subdocument(3) Z = Text(0)
%y SuperDocument(3) - Image(0)

Figura 4.19: Composi¢cdo do documento sobreposto (SuperDocument), na ferramenta
5SGraph.

4.3.3 Descritores de Imagem

Este estudo de caso especifica um descritor de imagem como objeto complexo. Para
essa composicao o objeto digital de software é utilizado. Esse tipo de objeto foi defi-
nido com o tipo de stream Application. Hipoteticamente, definiu-se que a linguagem de
implementacgao Java seria utilizada na geracao dos softwares e, por isso, a stream JavaAp-
plication foi criada (ver Figura 4.21). A Figura 4.22 mostra a especificacao dessa stream
no arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph.

Com esse tipo de stream, as duas funcgoes realizadas por um descritor de imagens
podem ser especificadas: a extragao do vetor de caracteristicas de imagens e a com-
putagao/comparagao de distancias entre imagens. A Figura 4.23 mostra a especificagao
dessas duas fungoes, como F'VEztraction e DistanceComp, respectivamente, na ferramenta
5SGraph.

Ao final (Figura 4.24), o descritor de imagem (ImageDescriptor) é especificado com
os dois objetos digitais de software criados anteriormente. A Figura 4.25 mostra a especi-

ficacao do descritor de imagem como objeto complexo no arquivo gerado pela ferramenta
5SGraph.
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<5implefbject name="BaseDocument™:>
<Structed_Stream:</Structed_Stream:
<Stream name="Text™>
<Stream:"Text"</Stream:
</Stream:
<5tream name="Image">
<Stream:"Image”</Stream:
</Stream:
</5impledbject>
«Simpledbject name="Subdocument™ >
<Structed_Stream:</Structed_Stream:
<Stream name="Substream’:
<Stream:"Text"</Stream:
</Stream>
<5tream name="PS":
<Stream:"Text"</Stream:
</5tream>
{5tream name="Address™:
<Stream>"Text"</Stream:
</5tream>
</Simple0bject:
<ComplexObj name="SuperDocument >
<Structed_Stream:</Structed_Stream:
<Object name="Subdocument':
<Object:"Subdocument™</Object:
</Object>
<Stream name="Text">
{Stream:"Text"</Stream:
</Stream:
<5tream name="Imoge™:
<Stream:"Image”</5tream:
</Stream>
</ComplexObix

Figura 4.20: Estrutura do documentos base, do subdocumento e do documento sobreposto
no arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph.

4.3.4 Imagens

O dltimo estudo de caso especifica objeto de imagem e objeto complexo de imagem de
acordo com a formalizacao realizada por Kozievitch [50].
O objeto de imagem, definido como IDO (Image Digital Object) na Figura 4.26, possui:

o substreams (regides) de uma imagem (stream), indicadas pela stream Image do tipo
Image;

e uma descricao do conteido da imagem, com o detalhamento do vetor de carac-
teristica para cada descritor utilizado, declarada como stream FeatureVectors do
tipo Text.

J& o objeto complexo de imagem, definido como ICO (Image Complex Object) na
Figura 4.27, possui:
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Your digital library
=3 pigital_Library(5) &7} stream_Modei(1) —— @ Javadpplication()
& struct_Model(2)
&R space_Model{0)
& Scenario_Model(0)
&R society_Model{0)

| £| Property Editor
Node Type is Application
Enter a new name: Javaspplication |
content-type application/java | - |
4| ‘ 0K ‘ ‘ Cancel ‘ I
Digital library model a
£ pigital_Library(s) & Stream_Model(5) K@ Audio(0)
& struct_Model(3) K@ video(0)
) space_Model(2) K@ Text(o)
[ scenario_Model(1) K@ image(0)
m Society_Model{2) *. Application{0)

Figura 4.21: Aplicacao em Java especificada na ferramenta 5SGraph.

<Stream_Model name="Stream Model™:
<Application name="Javadpplication™:
<content-type>"application/java"</content-type:
</Applicationz
</5tream Model>

Figura 4.22: Stream de um programa Java no arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph.

[¥our digital library

| stream_Model{1) :m CollectionSet{1) = ——=) Collection(2) | ) FVExtraction(1) | I - JavaApplication(0)
#0f) Struct_Model(2) 4 CatalogSet{0) Tg DistanceComp(1) .~

. o 1 dtatog Set{o) B NG COMPDIT)

&7 Scenario_Model(0)

£l Society_Model{0)

=} Digital_Library(5) |

Figura 4.23: Exemplo de objetos digitais de software, na ferramenta 5SGraph.

Your digital library
= pigital_Library(5)

i) Stream_Model(1) [ CollectionSet{1) | —— =) Collection(3} ‘<— ) FVExtraction(1) [l FVExtraction{0)
&) struct_Model2) - CatalogSet(0) -] DistanceComp(1) /-V' DistanceComp{(0)
€] space_Model(0) %) iImageDescriptor(2)

& scenario_Model{0) '

%] society_Model(0)

Figura 4.24: Descritor de imagem especificado na ferramenta 5SGraph.
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<5impleCbject name="FVExtraction":
<Structed_Stream»</Structed_Stream:
<Stream name="Javadpplication:
<Stream:"Javadpplication™</Stream:
</5tream>
</SimpleObject:
<5imple0bject name="DistanceComp™>
<Structed_Stream:</Structed_Stream:
<5tream name="Javadpplication”:
<Stream:"JavaApplication™</Stream>
</Stream>
</Simpledbject:
<ComplexObj name="ImogeDescriptor”:
<Structed Stream:</Structed Stream:
<Object name="FVExtraction™:
<Object:"FVExtraction™</Object:
</Object>
<0Object name="DistanceComp™>
<Object:"DistanceComp™</Object:
</Object:
</Complex0Obj>

54

Figura 4.25: Descritor de imagem (ImageDescriptor) como objeto complexo no arquivo
gerado pela ferramenta 5SGraph.

Your digital library

=1 pigital_Library(s) & Stream_Model(2) & CollectionSet(1l) ~ ——r=) Collection(1) — & 0o
7, struct_Model(2) =

[ catalogset(0)

& space_Model(0)
& scenario_Model(0)
i society_Model{0)

=

+ Image(0}
. FeatureVectors(0)

Figura 4.26: Objeto digital de imagem (IDO) especificado na ferramenta 5SGraph.

[Your digital library

2 pigitat_Library(5)

& stream_Model(2)
[0 struct Model(2)
i space_Model(D)
'Z Scenario_Model(0)

CatalogSet(0)

& society_Model(0)

!_] StructuredFeature...

| L%Caleﬂimﬁt{ﬂ —— = Collection(3) Sﬂ Image(1)
| 0w

Figura 4.27: Objeto complexo de imagem (ICO) especificado na ferramenta 5SGraph.
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e um objeto digital de imagem (indicando o arquivo da imagem e os pixels do arquivo
que representam a imagem); é representado pelo objeto digital Image, definido como
stream do tipo image/jpeg;

e 0 detalhamento do vetor de caracteristica para cada descritor utilizado (ver Fi-
gura 4.28, onde StructuredFeature Vector foi definido na ferramenta 5SGraph como
stream do tipo Text e, posteriormente, ver Figura 4.29, na qual o vetor de carac-
teristicas Feature Vector foi declarado como objeto do tipo Structured Feature Vector);

e valores das distancias entre outras imagens; definidos como Distances, objeto digital
do tipo StructuredFeatureVector, na Figura 4.30;

e outras possiveis streams, como a descri¢ao textual da imagem definida como stream
do tipo Text.

A Figura 4.31 exibe a especificacao dos objetos gerados no arquivo pela ferramenta
5SGraph.

Your digital library
23 pigital_Library(5) &) stream_Model(2) & CollectionSet{1) ——r=) Collection(2) i‘ﬁ Image(1) - Text{0)
) struct_Model(2) 4 CatalogSet(0) ] stnucturedFeature.., e
5 Space_Model(0)
ﬁ:{. Scenario_Model{0)
&7 society_Model(0)

Figura 4.28: StructuredFeatureVector especificado na ferramenta 5SGraph.

| £:| Property Editor (=3
Node Type is Object

Enter a new name: FeatureVector |

Object StructuredFeatureVector |V|

Figura 4.29: Vetor de caracteristicas (Feature Vector) especificado na ferramenta 5SGraph.

4.3.5 Reuso de Objetos Complexos

A ferramenta 5SGraph oferece a funcionalidade de reusar componentes de um modelo de
bibliotecas digitais. Essa funcionalidade é acessada clicando em cima de um componente
especificado com o botao direito e escolhendo a opcao “Save node as...” e salvando o
componente em um arquivo XML. Para reusar o componente em um novo modelo de
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|| Property Editor ==
Hode Typeis Object

Enter a new name: |Distances |

Object StructuredFeatureVector | |

Figura 4.30: Valores das distancias (Distances) entre imagens especificados na ferramenta
5SGraph.

<Simpledbject name="Tmage™:
<Structed Stream:</Structed Stream:
<Stream name="Imgge™>
<Stream:"Image”</S5tream:
</5tream>
</5impledbject:
<5imple0bject name="StructuredFeatureVector™:
<Structed_Stream»</Structed_Stream:
<Stream name="Text":
<Stream>"Text"</Streams
</Stream>
</SimpleObject:
<ComplexObj name="IC0">
<Structed_Stream:</Structed_Stream:
<Object name="Image":
<0Object>"Image"</Object>
</Object>
<Object name="FeatureVector":
<Object:"StructuredFeatureVector”</Object>
</Object>
<Object name="Distances™>
<Object:"StructuredFeatureVector”</Object>
</Object>
<Stream name="Text":
<Stream:"Text"</Stream:
</Stream>
</Complex0bi>

Figura 4.31: Arquivo contendo objeto complexo do tipo imagem.

bibliotecas digitais, deve-se clicar com o botao direito no componente que deve ser o
componente pai do componente a ser reusado e escolha a opcao “Load sub node...”. Em
seguida, indica-se o arquivo XML referente ao componente que deve ser reusado neste
novo modelo.

Para exemplificar o reuso de objetos complexos, salvamos o componente Image Com-
plex Object ou ICO (ver Figura 4.32) em um arquivo XML para reutilizd-lo em outro
modelo de biblioteca digital de imagens. O arquivo gerado pode ser visto na Figura 4.33.
Apenas o objeto complexo indicado e seus nés filhos foram gravados no arquivo. Assim,
em um novo modelo, pode-se clicar em “Load sub node...” (ver Figura 4.34) para reusar
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o componente salvo anteriormente.

) Collection{3) &) image(1) “ Image{0)
E ‘:I StructuredFeature... | FeatureVector(0)
55 Ico4) "1 Distances(0)
Load sub node ... | Text{0)
Save node as ...

Figura 4.32: N6 ICO sendo salvo para posterior reuso em outro modelo da ferramenta
55Graph.

<?uml version="1.8" encoding="I50-88592-1" 2
<DLModel>
<ComplexObj name="ICO">
<Structed Stream:</Structed Stream:
<0bject name="Image":
<0Object>"Image"«/0Object>
</Object:
<0bject name="FegtureVector™:
<Object:"StructuredFeatureVector”</Object:
</Object>
<0Object name="Distances™:
<Object:"StructuredFeatureVector”</Objects
</0Object>
<Stream name="Text":
<Stream>"Text"</Streams
</Stream:
</ComplexObj>
</DLModel>

Figura 4.33: Arquivo gerado pela ferramenta 5SGraph contendo componente 1CO.

Your digital library
,5 Digital_Library_{1) —% Struct_Model_{1) —% CollectionSet_{1) ——r= Collection_(0)

Load sub node ...
Save node as ...

Figura 4.34: N6 sendo carregado na ferramenta 5SGraph para reuso em novo modelo.

Ap6s o carregamento do componente ICO no novo modelo, pode-se notar que o objeto
complexo e seus filhos foram carregados. Entretanto, a especificacao do tipo de streams
e de objetos fica incoerente devido a nao especificacao desses dados antes de carregar o
componente. Para exemplificar essa inconsiténcia, a Figura 4.35 exibe o objeto Image
especificado como objeto do tipo ICO, pois apenas esse tipo de objeto foi especificado
na colecao. Da mesma forma, como nenhuma stream foi especificada, a Figura 4.36
mostra que a stream Text nao possui a especificacao do tipo de stream. Por isso, apds
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o carregamento de um componente reusado, devem-se checar os dados carregados e, se
necessario, gerar os componentes que nao foram carregados ou especificados e que sao
utilizados no objeto carregado.

| £:| Property Editor @

Node Type is Object
Enter a new name: Image |
Object Ico e

EllL....

Figura 4.35: Inconsisténcia do tipo de objeto na ferramenta 5SGraph.

| £:| Property Editor (3]
Hode Type is Stream

Enter a new name: Text |

Stream | -

Lox JIL_

Figura 4.36: Inconsisténcia do tipo de stream na ferramenta 5SGraph.



Capitulo 5
Validacao

Este capitulo descreve as avaliagoes realizadas relacionadas a especificacao de bibliotecas
digitais de objetos complexos com o uso da ferramenta 5SGraph estendida. Além dos
estudos de caso apresentados no capitulo anterior, uma validacao com usuarios do novo
metamodelo inserido na ferramenta 5SGraph e uma implementacao de um protétipo de
uma biblioteca digital de objetos complexos, de acordo com a especificacao em 5SL, foram
realizadas. O objetivo foi analisar e avaliar a concreta utilizagao desse tipo de especificacao
por usudrios potenciais na implementacao de bibliotecas digitais de objetos complexos.

5.1 Experimento com potenciais usuarios

A validagao do novo metamodelo criado foi realizada com alunos do Instituto de Com-
putacao da UNICAMP com conhecimentos em bibliotecas digitais para verificar se a fer-
ramenta 5SGraph ajuda os usudarios na construcao de modelos, baseados no formalismo
5S, visando a especificagao de bibliotecas digitais de objetos complexos. As seguintes
medidas foram analisadas: eficdcia, eficiéncia e satisfagdo do usuario. Além disso, esse
experimento permitiu analisar se o que foi proposto por este trabalho pode ser estendido e
aperfeicoado de acordo com criticas, sugestoes e comentarios relatados pelos participantes.

5.1.1 Protocolo Experimental

O processo de avaliacao adotado seguiu como exemplo o protocolo utilizado em avaliagao
anterior realizada por Zhu [71] sobre a especificacao de bibliotecas digitais usando a fer-
ramenta 5SGraph em que objetos complexos nao foram considerados.

As seguintes etapas foram adotadas para a realizacao da andlise do novo metamodelo:

e escolha de participantes da area de computacao e de pessoas com conhecimento na
area de bibliotecas digitais;

29
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entrega de um questiondrio para coleta dos niveis de conhecimento do participante;

indicacao de trés tarefas em ordem crescente de dificuldade a serem realizadas na
ferramenta 5SGraph relacionadas a definicao de objetos de uma biblioteca digital;

entrega de um questionario final sobre aspectos de usabilidade, de aprendizagem e
de eficacia da ferramenta;

andlise dos arquivos gerados por cada participante apds cada tarefa realizada na
ferramenta 5SGraph;

obtencao dos resultados através das medidas de eficacia, de eficiéncia e de satisfagao
do usuério.

As tarefas do experimento consistem em especificar objetos digitais usando a ferra-
menta bSGraph. Para o cumprimento das tarefas, o usuario precisava especificar:

e um objeto digital simples (uma tese de doutorado com streams do tipo texto e
streams do tipo imagem);

e um objeto complexo contendo um objeto digital do tipo software e streams do
tipo texto (uma tese de doutorado que possui, além do texto, um software que foi
desenvolvido durante a pesquisa realizada);

e vérios objetos complexos, alguns contendo mais de um objeto digital (um documento
legal desmembrado em artigos, paragrafos, incisos, alineas e itens);

Os documentos elaborados para o experimento se encontram no Apéndice A.

J& que para especificar objetos digitais, somente os modelos Stream e Struct precisam
ser preenchidos, as tarefas nao contemplavam o preenchimento dos outros modelos das
bibliotecas pelos usuérios. Os arquivos, em linguagem 5SL, gerados por cada tarefa foram
encaminhados pelos usuarios para apuracao dos resultados.

5.1.2 Perfis dos Usuarios

Um questionario foi disponibilizado a seis usudrios com o objetivo de tracar o perfil
dos participantes quanto aos conhecimentos nas areas e nas tecnologias envolvidas no
experimento.

A Figura 5.1 apresenta o grau de instrucao dos participantes. Pode-se verificar que
todos possuem nivel superior (sd@o ou foram alunos do Instituto de Computagao da UNI-
CAMP) e que a metade dos participantes estd cursando doutorado na area de tecnologia.
A Figura 5.2 mostra bons conhecimentos dos participantes na lingua inglesa.
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Figura 5.2: Nivel de conhecimento dos

Figura 5.1: Grau de formagao dos parti- participantes em inglés,

cipantes.

Figura 5.4: Nivel de conhecimento dos

Figura 5.3: Nivel de conhecimento dos participantes sobre objetos digitais com-
participantes em bibliotecas digitais. plexos.

A Figura 5.3 exibe o nivel de conhecimento em bibliotecas digitais dos participantes.
O grafico mostra que todos possuem alguma nocao sobre o topico, sendo que a maioria
(quase 84%) possui de razodvel a amplo dominio sobre o assunto. J& sobre objetos digitais
complexos (ver Figura 5.4), a metade (50%) possui pouco conhecimento, 33% razodvel
conhecimento e 17% amplo conhecimento.

Quanto ao conhecimento sobre o formalismo 5S (ver Figura 5.5), um dos participantes
nao conhecia o 5S, a maioria teve pouco ou razoavel contato e um outro participante
possui amplo dominio. Consequentemente, o conhecimento e a pratica da ferramenta
5SGraph pelos participantes é baixa, como se pode observar na Figura 5.6. Todos os
usuarios possuem de razoavel a nenhum conhecimento sobre a ferramenta.

Também foi questionado aos participantes se possuiam alguma experiéncia na criagao
de bibliotecas digitais (ver Figura 5.7). Apenas um dos participantes nunca criou uma
biblioteca digital. O restante ja criou bibliotecas digitais de relatorios técnicos na disci-
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:

Figura 5.5: Nivel de conhecimento dos Figura 5.6: Nivel de conhecimento dos
participantes sobre 5S. participantes sobre 5SGraph.

Figura 5.8: Experiéncia dos participan-
tes na criacao de bibliotecas digitais de
objetos complexos.

Figura 5.7: Experiéncia dos participantes
na criagao de bibliotecas digitais.

Figura 5.9: Uso de ferramentas na especificacao de objetos digitais.
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plina de Bibliotecas Digitais; de teses e dissertacoes; de espécies de peixes; de documentos
histéricos; e de documentos digitais da UNICAMP. Dos participantes que ja criaram uma
biblioteca digital, pode-se ver, pela Figura 5.8, que 40% deles j& criou uma biblioteca di-
gital com objetos complexos (anotagoes sobre partes de imagens), e, pela Figura 5.9, que
ninguém usou uma ferramenta de especificacao na construcao dessas bibliotecas digitais.

Com todos esses dados, considera-se que o perfil dos participantes é adequado para
esse experimento.

5.1.3 Medidas para Analise

As medidas que foram utilizadas para analise dos resultados estao citadas abaixo.

Eficacia

Tazxa de completude: percentual de participantes que completaram corretamente cada
tarefa. Valor de 0 a 100.

Alcance do objetivo: percentual que indica quanto cada tarefa foi completada correta-
mente. Valor de 0 a 100.

Eficiéncia

Tempo: tempo em minutos utilizado para completar cada tarefa.

Praticidade: tempo minimo dividido pelo tempo da tarefa. Esse tempo é o menor
periodo de tempo que foi necessario para finalizar a tarefa, e é medido pelo tempo que um
habilidoso usudrio na ferramenta gasta realizando a tarefa. Valor de 0 a 1. Neste experi-
mento, o habilidoso usudrio ou o especialista utilizado em cada tarefa foi o participante
que finalizou a tarefa no menor tempo.

Satisfacao

A satisfacao do usudrio foi medida a partir das respostas dadas no questionario final.
Esse questionério é composto por perguntas relacionadas aos niveis de aprendizado e de
satisfacao do aluno ao utilizar a ferramenta para especificar objetos complexos.

5.1.4 Resultados

Nesta subsecao, os dados coletados durante e apds a realizacao das tarefas sao analisa-
dos para verificar a efetiva utilidade da ferramenta 5SGraph na especificagao de objetos
complexos de bibliotecas digitais.

Questionados sobre outras indicacoes para a denominacao dos novos conceitos cria-
dos, todos os participantes responderam que nao usariam outras denominacoes. Além
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disso, também responderam sentir-se capazes de especificar outros objetos complexos na
ferramenta 5SGraph.

De maneira geral, conforme Figura 5.10, notou-se um maior entendimento sobre ob-
jetos digitais complexos apds a especificacao desses objetos na ferramenta 5SGraph do
que antes do experimento (comparar com a Figura 5.4). Os 50% dos participantes que
declararam-se com pouco conhecimento sobre objetos complexos no questiondrio inicial
declararam possuir razoavel conhecimento ao final do experimento.

Partes duvidozas)
ambiguas
17%

Figura 5.10: Nivel de conhecimento dos . )

.. . . Figura 5.11:
participantes sobre objetos digitais com-
plexos apds uso da ferramenta 5SGraph.

Opiniao dos participantes
sobre as instrucoes das tarefas.

Tabela 5.1: Dados coletados da Tarefa 1.

Niumero do Alcance do | Tempo
Participante | Objetivo (%) | (min) | Praticidade
1 100 6 0,5
2 100 4 0,75
3 100 5 0,6
4 100 4 0,75
5 100 3 1
6 100 4 0,75

Eficacia

De acordo com os dados coletados (listados nas Tabelas 5.1, 5.2, 5.3 e resumidos
com as médias das medidas na Tabela 5.4), a alta taxa de completude e a alta taxa de
alcance dos objetivos das tarefas mostram que a ferramenta é eficaz na especificacao de
objetos complexos. A Tarefa 3 resultou em valores menores por ser mais complexa e
possuir mais detalhes (como a especificagdo também de streams, além do objeto digital,
nos objetos complexos) que nao foram percebidos por todos os usuédrios ou também pelo
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Tabela 5.2: Dados coletados da Tarefa 2.

Numero do Alcance do | Tempo
Participante | Objetivo (%) | (min) | Praticidade
1 100 8 0,5
2 100 8 0,5
3 90 10 0,4
4 100 4 1
5 100 12 0,34
6 100 7 0,57

Tabela 5.3: Dados coletados da Tarefa 3.

Numero do Alcance do | Tempo
Participante | Objetivo (%) | (min) | Praticidade

1 100 12 0,5
2 80 12 0,5
3 75 12 0,5
4 100 6 1
5 100 12 0,5
6 80 9 0,66
Tabela 5.4: Resumo da média das medidas coletadas em cada tarefa.
Tarefa 1 ‘ Tarefa 2 ‘ Tarefa 3 ‘
Taxa de Completude (%) 100 80 50
Alcance do Objetivo (%) 100 98,33 89,17
Tempo médio (min) 4,33 8,17 10,5
Praticidade 0,72 0,55 0,61

nao entendimento das instrugoes da tarefa por alguns usudrios (ver Figura 5.11 na qual
um usuério declarou que as instrugoes possuiam partes ambiguas/duvidosas).

Um problema relatado por dois participantes foi a dificuldade em entender a espe-
cificacao da composicao dos objetos. Da maneira que foi proposta a especificacao de
objetos digitais na ferramenta 5SGraph, o usuario deve primeiro especificar os objetos
simples para depois especificar os objetos complexos. Por exemplo, para especificar um
descritor de imagem (objeto complexo), o usudrio primeiro especifica as fungoes de ex-
tragao de vetores de caracteristicas e de calculo das distancias das imagens para depois
especificar que o descritor é composto por essas funcoes. Esses participantes sugeriram
analisar a ordem inversa do processo de construcao de um objeto digital, iniciando a es-
pecificacao pelo objeto complexo e depois especificando os objetos que o compoe.

Eficiéncia
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Quanto a eficiéncia, o tempo médio gasto em cada tarefa pelos participantes (ver
Tabela 5.4) foi, para a Tarefa 1, de mais de quatro minutos; para a Tarefa 2, um pouco
mais de oito minutos; e para a Tarefa 3, dez minutos e meio.

No questionério final, a maioria dos participantes (83%) indicou que as instrugoes das
tarefas estavam bem definidas (ver Figura 5.11). Por isso, essa nao seria a causa do alto
tempo gasto nas tarefas. A demora foi devida a nao ter tido explicagoes iniciais sobre a
ferramenta e pela auséncia da leitura de um manual sobre 5SGraph. Alguns participantes
comentaram que tiveram dificuldades iniciais no entendimento das funcionalidades da
ferramenta.

Outro fator que influenciou o tempo foi a presenca de poucos detalhes dos tipos das
streams a serem utilizadas em cada tarefa (por exemplo, o texto da tese deve ser especi-
ficado com o tipo de contetudo text/plain ou com text/latex, com codificacao ISO-8869-1
ou entdao UTF-8). Essa auséncia de informagoes precisas foi intencionalmente provocada
com o objetivo de que os participantes pudessem realmente refletir, escolher e definir sobre
os objetos da biblioteca.

Os resultados para a medida de praticidade (ver Tabela 5.4) mostram que a Tarefa
1, por ser bem simples, foi facilmente entendida e realizada por todos os participantes
(valor 0,72). Porém, a realizagao da Tarefa 2, com a novidade da especificagao de objeto
complexo, mostrou maior dificuldade (o valor da praticidade decaiu em relagdo a Tarefa
1). Nota-se aqui novamente a dificuldade em especificar objetos complexos iniciando a
especificacao por objetos com menor granularidade. Os resultados da Tarefa 3 mostram
que os participantes compreenderam como especificar objetos complexos apds a execugao
da Tarefa 2, pois obtiveram uma melhora na medida, mesmo a Tarefa 3 sendo uma
especificagao mais complexa, com o envolvimento de varios objetos. Essa melhora na
Tarefa 3 é similar aos resultados do experimento realizado por Zhu [71], no qual os usudrios
também melhoraram a medida de praticidade das tarefas seguintes apds a execucao da
Tarefa 1, mostrando que, apds entendimento das funcionalidades basicas da ferramenta,
novas especificagoes podem ser executadas rapidamente.

Satisfacao

Pela Figura 5.12, nota-se que a metade dos participantes declararam facilidade para
especificar objetos complexos na ferramenta 5SGraph. A outra metade dos participantes
considera que a especificacao de objetos complexos na ferramenta foi uma tarefa realizada
com certa complexidade. Entre esses ultimos participantes, comentarios foram deixados
sobre a interface nao ser intuitiva e sugestoes foram dadas sobre a especificacao mudar
sua abordagem para top-down, ou seja, que o inicio da especificacao seja pela definicao do
objeto complexo ao invés de inicia-la pelos objetos simples. Algumas melhorias também
foram sugeridas na interface: inclusao automatica de né no modelo quando o usuério
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Figura 5.12: Opiniao dos participantes sobre o nivel de complexidade para especificar
objetos digitais na ferramenta 5SGraph.

Figura 5.13: Opiniao dos participan-

.

tes sobre a funcionalidade da ferramenta Figura 5.14: Opiniao dos participantes
55Graph de especificar objetos comple- sobre a utilidade da ferramenta 5SGraph.
XOS.

clica em um conceito no metamodelo e este ainda nao estd definido no modelo sendo
criado; criagao automadtica do nome da stream ou do objeto simples apds escolha no
combobox, podendo o nome indicado ser alterado; realizar a validacao da estrutura dos
objetos definidos com o arquivo de estrutura indicado e carregado na interface.

Por fim, foi questionado se a ferramenta atende ao propdsito de especificar objetos
complexos, se ela pode ser util aos desenvolvedores nesta tarefa e se os participantes a
reusariam para especificar uma biblioteca digital. A partir das respostas (ver Figuras 5.13
e 5.14), as opinites dos participantes indicam que a ferramenta é satisfatéria, util e que
seria reusada para especificar bibliotecas digitais.

Analisando todos os resultados, pode-se concluir que a ferramenta 5SGraph estendida
é capaz de especificar bibliotecas digitais de objetos complexos e que melhorias podem
ser realizadas na interface para aumentar a satisfagao dos usuarios.
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5.2 Biblioteca Digital de Documentos Legais da DAC

Esta secao apresenta a construcao do protétipo de uma biblioteca digital de documentos
legais, baseada no modelo criado a partir do uso da ferramente 5SGraph estendida. Esse
modelo foi apresentado nos estudos de caso (ver subsecao 4.3.1).

O objetivo desse prototipo é armazenar e gerenciar documentos legais da UNICAMP
referentes a educagao para que sejam acessiveis a usuarios a partir da realizacao de buscas
usando palavras-chave. Além disso, disponiblizar links para navegacoes entre documentos
legais relacionados.

A definicao formal dos conceitos desse prototipo, de acordo com o formalismo 5S, é
descrita na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Conceitos da Biblioteca Digital de Documentos Legais da UNICAMP de
acordo com o formalismo 5S.

’ Conceito 53 ‘ Biblioteca Digital de Documentos Diretivos Educacionais da UNICAMP ‘
Societies Funcionarios da DAC, alunos, professores

Streams Texto das Deliberagoes/Portarias

Structures Padrao de Metadados, XML, RDF

Espacgo Vetorial para indexacao e busca de documentos legais

Base de dados para armazenamento e classificagdo dos documentos

Spaces

Busca (por palavras-chave)
Scenarios Visualizagao (documento inteiro; artigos)
Navegacao (links entre documentos relacionados)

O desenvolvimento desta biblioteca digital foi baseado no projeto LexML [27]. Este
projeto utiliza XML para modelar os documentos legais e URN para identificar univoca-
mente um documento. Além disso, ele utiliza a ontologia FRBRoo para identificar um
documento legal ou uma versao consolidada do texto normativo.

Nesse protétipo, apenas documentos da UNICAMP referentes ao Regimento Geral dos
Cursos de Graduacao sao gerenciados.

Desenvolvimento
As seguintes etapas foram realizadas para o gerenciamento desses documentos legais:

e parser dos textos das Deliberagoes/Portarias;

geracao de documentos XML;

insercao dos documentos XML em um banco de dados;

criacao de interface para buscar, consultar e navegar pelos documentos.
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Como os documentos legais foram idealizados em XML, o XMLSchema do projeto
LexML foi utilizado como modelo de dados, pois ele ja define a estrutura de textos nor-
mativos do pais segundo as regras de elaboracao, redacao e consolidagao das leis nacio-
nais [13,14]. Portanto, esse XMLSchema engloba todos os possiveis elementos pertencen-
tes a um texto normativo brasileiro, englobando também a modelagem dos textos legais
publicados pela UNICAMP (Deliberagoes e Portarias), nao precisando ser alterado para
contempla-los. Além disso, o XMLSchema segue a especificagao dos objetos digitais no
modelo definido com o uso da ferramenta 5SGraph, ja que obedece as regras de hierar-
quia e de estrutura dos dispositivos definidas pelas Leis Complementares. A Figura 5.15
exibe a especificacao do dispositivo Artigo (Article) no XMLSchema, mostrando que o
Artigo pode possuir um titulo, possui um rétulo (numeracao) e pode ser composto por
dispositivos filhos (generalizados no grupo LXcontainers).

<xsd:complexType name="ArticleType” =
<xsd:sequence >
<xwsdielement ref="TituloArtige"” minOccurs="8" maxOccurs="1" /*
<xsd:element ref="Rotulo” minOccurs="1" mawlccurs="1" />
<usd:ichoices
<xsd:sequence
<xsd:group ref="LXcontoiners"” minOccurs="8" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequencesr
<xsd:element ref="DispositiveGenerico” minOccurs="@
<fxsdichoice>
</xsd:sequences
<xsd:attributeGroup ref="coreregdArt®/>
<xsd:attributeGroup ref="Linkopt”/>
</xsd:complexType:>
<xsd:group name="LXcontainers":
<xsd:choicer
<xsd:element ref="_Caput"/>
<usd:element ref="_Paragrafo”/:
<xsd:element ref="_Inciso”/»
<xsd:element ref="_Alinea"/>
¢xsdielement ref="_Item"/>
</xsd:choicex
</xsd:group:

o

ar

maxOccurs="unbounded” />

Figura 5.15: Parte do XMLSchema de documentos legais. Fonte [27].

O parser dos textos das Deliberacoes e das Portarias foi realizado a partir dos textos
publicados no site da Procuradoria Geral da UNICAMP!. Da mesma forma que o modelo
de dados, o parser do projeto LexML também foi aproveitado como base para a criagao do
parser dos documentos legais da UNICAMP. Entretanto, o parser teve que ser alterado
para contemplar diferencas na apresentagao dos textos legais da UNICAMP. Algumas
diferencas incluem:

thttp://www.pg.unicamp.br/deliberacoes_consu.php (iiltimo acesso em 20/01/2012).
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e as assinaturas (nome e cargo) de um documento legal, de acordo com as Leis Com-
plementares, sao exibidas no final do documento. Porém, no texto apresentado para
as Deliberacoes e para as Portarias da UNICAMP, as assinaturas sao exibidas no
inicio do documento;

e a ordem dos dados de uma assinatura, em um documento legal, ¢ nome e cargo da
autoridade; no texto da UNICAMP, a ordem é inversa, cargo e nome da autoridade;

e a parte final de um documento legal possui local, data e assinaturas; para o texto
dos documentos da UNICAMP, a parte final inclui apenas o texto “Publicado no
DOE em <data>";

e o artigo em um documento oficial é apresentado com a nomenclatura “Art. <nimero>
- caput”; no documento da UNICAMP, o artigo é apresentado com a nomenclatura
“Artigo <ntumero> caput”;

e a omissao de texto é definida no documento legal com uma linha contendo vérios
pontos (....... ); para o documento da UNICAMP, o texto da omissao textual também
pode conter ponto e virgula no final da linha;

e alteracoes em um documento legal sao indicadas por aspas duplas sem pontuacao
no final; o texto normativo da UNICAMP pode conter pontuagao apds as aspas
duplas.

Além dessas diferengas, notou-se que os textos legais da UNICAMP nao seguem ri-
gorosamente as Leis Complementares, pois ha ocorréncias de: alineas como nos filhos de
paragrafos; letras das alineas sem o uso de parénteses; incisos com ponto ao invés de traco
apds o numero romano; entre outras. Por causa desses erros estruturais, dificuldades fo-
ram encontradas na geragao automatica desse tipo de objetos digitais, comprometendo a
leitura automatizada do texto. Nesses casos, corregoes manuais sao necessarias para que
os arquivos XML sejam gerados.

Tanto o parser quanto a geragao dos arquivos XML foram implementados utilizando o
software ANTLRWorks!. Além disso, os arquivos fonte do projeto LexML foram utilizados
como base para o desenvolvimento, sofrendo alteracoes especificas para contemplar os
documentos legais da UNICAMP. As Figuras 5.16 e 5.17 exibem partes (respectivamente,
metadados e parte normativa) do arquivo XML gerado referente a Deliberagao CONSU-
A-017/2010.

Apos a transformacao dos textos normativos para arquivos XML, validagoes dos arqui-
vos XML sobre o arquivo XMLSchema do projeto LexML foram realizadas para analisar

thttp://www.antlr.org/works/index.html (1iltimo acesso em 20/01/2012).
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>
<LexML xmlns="http:/ Swww. Lexml. gov.br/1.8" wmlns:xsd="http:/ S www.w3. org/2001/XML5chema-instan:
<Metadado:>
<Identificacac xml:base="http:/ www. lexml.gov.br/" FRBRitemRef="self":
<Jurisdicactutoridade xlink:href="/resources/localidade. rdf#br;sao.paulo; campinas™ />
<Autoridade xlink:href="/resources/autoridode. rdf#procuradoria. geral . unicamp™ />
<TipoDocumento xlink:href="/resources/tipoDocumento. rdf#br:estadual . unicamp:deliberacao
<IdentificadorDocumentos
<DataRepresentativa>20818-11-38</DataRepresentativaz
¢Identificador:Deliberagdo CONSU-A-B17/2818</Identificador:
</IdentificadorDocumento:
<DataVersao»2018-11-36</DataVersac:
<DataVisao»20818-11-30</DatavVisac>
<FormaConteudo>
«<TipoConteude xlink:href="/resources/tipoConteudo. rdf#texto” /=
<Lingua xlink:href="/resources/lingua.rdf#pt-br" /=
</FormaConteudo>
¢</Identificacao:
<Contexto:
<FRERObraComplexa URN="br:estadual.unicamp:deliberacao; consu; CONSU-A-017-2018" showhs="1
<tApelido URN="br:estadual.unicamp:deliberacao; consu;regimento.geral. cursos. graduacao”
<FRERObralndividual URN="br:estadual.unicamp:deliberacao; consu; CONSU-A-817-2818" show!
<FRERItem id="self" mimetype="text/xml" xlink:href="/resources/tipoConteudo. rdf#tex
</FRBRObraIndividualz
</FRBRObraComplexaz
</ Contextos
</Metadado>

Figura 5.16: Parte do arquivo XML de uma Deliberacao da UNICAMP mostrando os
metadados.

a estrutura textual normativa dos arquivos gerados. Assim, foi possivel a insercao dos
mesmos em um banco de dados XML (eXist-db').

Para a implementacao da interface, a linguagem de consulta a bancos de dados XML,
XML Query Language?, foi utilizada para acessar os arquivos no banco XML e, juntamente
com JavaScript?, para exibir os resultados na interface. Lucene* também foi utilizado para
indexar os textos legais permitindo consultas mais rapidas.

A Figura 5.18 exibe a interface de busca do protétipo da biblioteca digital de documen-
tos legais, exemplificando a procura de documentos legais que possuam o texto “modali-
dade”. A Figura 5.19 mostra os resultados encontrados, destacando onde a palavra-chave
da busca se encontra no texto retornado.

thttp:/ /exist-db.org/ (tiltimo acesso em 20/01/2012).

Zhttp:/ /www.ibiblio.org/xql/xql-proposal.html (tiltimo acesso em 20/01/2012).
3https://developer.mozilla.org/en/JavaScript/ (dltimo acesso em 20/01/2012).
4http://lucene.apache.org/ (1ltimo acesso em 20/01/2012).
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<Norma
<ParteInicial>
<Epigrafe id="epigrafe”:
<prDeliberacdoc CONSU-A-817/2818, de 38/11/2818</p>
</Epigrafex
<Ementa id="ementa™>
<prAltera o Regimento Geral dos Cursos de Graduagdoc da UNICAMP</p:
</Ementa
<Preambulo id="preambule":
<pr&1lt;plgt;0 Reitor da Universidade Estadual de Campinas, na gqualidade de Presid
</Preambulo>
</ParteInicial:
<Articulacao:
<Artige id="grtl” seqOrdem="1":
<RotuloxArt. 12</Rotulox
<Caput id="artl cpt":
<p>Ficam alterados: artigo 82, do Capitule I - Disposigdes Preliminares - Segdo
<Alteracaoy
<Abrefspas>&amp;#8220;</Abrefspas>
<Artigo id="artl_cpt_aspl artg8” seqOrdem="1":
<Rotulo>Art. 82</Rotulo>
<Caput id="grtl_cpt_aspl_art8 cpt™:
<p:As formas de ingresso nos cursos de graduacdo e Programas Especiais da
<Incisc id="artl cpt aspl art8 cpt incl” seqOrdem="1":
<Rotulo>I -</Rotulo:
<psvestibular nacional realizado pela Comissdo Permanente para os Vesti
</Inciso>
<Incisc id="artl_cpt aspl_artd cpt_inc2" seqirdem="2":
<Rotulo>II -</Rotulox
<p:preenchimento de vagas remanescentes em cursos de graduagdc por:</p>
</Incisox
</Caputs>
<fArtigo>
<Omissise
<Rotulora)</Rotulox
D P s s s s s s e s e s e e n s an e s e s a e aa s EEsaaaaaaasasaaa e E e
</Omississ
<Omissis>
<Rotuloxb)</Rotulos

Figura 5.17: Parte do arquivo XML de uma Deliberagao da UNICAMP mostrando a parte
normativa.

Diretoria
Académica

Documentos Legais

modalidade|

Figura 5.18: Interface de busca do protétipo de biblioteca digital de documentos legais.
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RESULTADOS ENCONTRADOS: 3
1 - Deliberacdo CONSU-A-005/2001

VI - quando o aluno, tendo cursado numero maior de semestre do gue o previsto para o cu
prazo maximo permitido (para se avaliar as chances de conclusdo do curso, deve-se fazer p
semestres de gue ele ainda dispde);

2 - Deliberacdo CONSU-A-D27 /2002
I - Outra habilitacdo ou modalidade do curso em que se graduou ainda que envolva periodc

3 - Deliberacdo CONSU-A-011/1998

Art. 92 O graduado em curso da UNICAMP poderd, a gualquer momento, nos pericdos de m
mediante aprovacdo da Coordenadoria do Curso.

§ 12 Ao aceitar o reingresso de um aluno para cumprir habilitacdo ou modalidade adicional,

g§ 29 O aluno reingressante terd direito ao limite maximo de trancamentos previsto no Artige
ou modalidade.

§ 62 Concluida a habilitacdo ou modalidade referente ao retorno, esta sera apostilada no d

Art. 22 Cada curso de graduacdo pode ter mais de uma modalidade/habilitacdo.

Figura 5.19: Resultados de uma busca no protétipo de biblioteca digital de documentos
legais.



Capitulo 6

Conclusoes

Este trabalho propos a introdugao de novos conceitos, ComplexObject e Object, no me-
tamodelo de bibliotecas digitais para permitir a especificacao de bibliotecas digitais de
objetos complexos. O metamodelo anterior possibilitava a especificacao apenas de objetos
atomicos e compostos, ou seja, objetos simples. O novo conceito ComplexObject identifica
um objeto complexo e o conceito Object representa o objeto que compoe o objeto com-
plexo. Além disso, o conceito Document foi renomeado para SimpleObject para clarear a
nomenclatura utilizada no metamodelo. Com essas alteracoes na criacao do novo metamo-
delo, foi possivel alterar também o metamodelo da ferramenta 5SGraph, criando as tags
ComplexObj e Object e renomeando a tag Document para SimpleObject, para permitir
que usuarios da ferramenta possam especificar objetos complexos. Essa ferramenta é ba-
seada no formalismo 5S, permitindo que o usudrio especifique, formalmente, os conceitos
principais de uma biblioteca digital. Além disso, arquivos na linguagem 5SL sao gera-
dos para posteriormente serem utilizados na geracao automatica de bibliotecas digitais.
Neste trabalho, somente a especificacao de objetos complexos foi analisada e resolvida.
A geracao automatica nao foi contemplada, mas uma biblioteca digital de documentos
legais, que sao objetos complexos tipicos, foi implementada respeitando-se a estrutura dos
documentos legais e dos seus dispositivos definida com o uso da ferramenta 5SGraph.

Além dessa implementacao, estudos de caso e um experimento com usuarios potenciais
foram realizados sobre a especificacao de objetos complexos na ferramenta 5SGraph a fim
de validar e analisar os novos conceitos.

Conclui-se que o novo metamodelo pode ser utilizado, na ferramenta 5SGraph, para
especificar instancias de bibliotecas digitais que contenham objetos complexos.

6.1 Contribuicgoes

As contribuicoes deste trabalho sao:

74
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e a especificacao de um metamodelo para especificar bibliotecas digitais de objetos
complexos;

e aimplementagao de um metamodelo para uso na ferramenta 5SGraph com o objetivo
de especificar e instanciar bibliotecas digitais contendo objetos complexos;

e estudos de casos sobre o uso do metamodelo criado para especificar objetos comple-
xo0s (documento sobreposto, documento legal, imagem e descritor de imagens) na
ferramenta 5SGraph;

e a validacao do uso do novo metamodelo na ferramenta 5SGraph por usudrios po-
tenciais;

e a demonstracao de documentos legais como objetos complexos;

e a especificacao e a implementacao de um prototipo de biblioteca digital de objetos
complexos do tipo documento legal, sendo esta biblioteca digital baseada no modelo
gerado a partir do metamodelo criado.

6.2 Trabalhos Futuros

Além das contribuigbes, vérias oportunidades de extensoes e trabalhos futuros foram
identificadas. Algumas sugestoes de trabalhos futuros incluem:

e melhorias na ferramenta 5SGraph: validagao da estrutura (Structed_Stream) indi-
cada para SimpleObject e ComplexObj e, se objeto complexo, validacao da estrutura
também sobre os objetos digitais informados; especificagao top-down dos objetos di-
gitais para comparagao com a especificacao bottom-up atual;

e indicacao na ferramenta 5SGraph da opcionalidade de componentes de um objeto di-
gital. Por exemplo, um documento legal pode ser iniciado por um Capitulo e depois
esse dispositivo é decomposto por seus dispositivos; ou um documento legal pode
conter apenas artigos. Como indicar na ferramenta 5SGraph que um documento
legal pode ser composto de uma maneira ou de outra?

e indicacao, se existentes, de objetos e streams faltantes na especificacao do modelo
apods o carregamento de um componente (reuso) na ferramenta 5SGraph;

e geracao automatica de bibliotecas digitais de objetos complexos pela ferramenta
55Gen [47] a partir do arquivo na linguagem 5SL gerado pela ferramenta 5SGraph:
analisar as mudancas necessarias para que a ferramenta 5SGen gere também objetos
complexos para uma biblioteca digital,
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finalizacao da biblioteca digital de documentos legais: conclusao de uma versao
completa e funcional para que a DAC e outros usuarios potenciais possam usufruir
desse sistema em atividades que envolvam busca de documentos e de dispositivos le-
gais; implementagao dos servicos de navegacao tanto entre documentos relacionados
quanto navegacao por versoes temporais do texto consolidado;

incremento de funcionalidades na biblioteca digital de documentos legais: aper-
feicoar a busca de documentos, incluindo busca estruturada e relevance feedback;

validagao da biblioteca digital de documentos legais por funcionarios da DAC;

formalizacao do versionamento de objetos digitais sob o aspecto temporal usando 5S.
Por exemplo, um texto legal possui uma nova versao apés a publicagao de alteracoes
por um documento legal. A versao anterior é valida até a data da publicacao e
a versao nova € valida a partir da data da publicacao até a publicacao de um
novo documento legal. Como formalizar esse aspecto temporal associado a objetos
digitais?



Apeéendice A

Questionario

Documento para os participantes da pesquisa sobre especificacao de obje-
tos digitais complexos usando a ferramenta 5SGraph

Projeto de Mestrado
Especificagao de Bibliotecas Digitais de Objetos Complexos

Aluna
Ticiana Oniki Toffoli

Orientador
Ricardo da Silva Torres

Proposta

Esta pesquisa esta sendo realizada para analisar os impactos e validar as alteracoes
realizadas no metamodelo genérico de bibliotecas digitais da ferramenta 5SGraph para
permitir a especificacdo de objetos digitais complexos. Algumas tarefas na ferramenta
5SGraph serao requisitadas aos usudarios para avaliacao das alteracoes realizadas. As res-
postas do questiondrio final serao tteis para melhorar a especificagao de objetos complexos
e validar os conceitos adotados para a especificacao desses objetos.

Procedimentos

Questionario para conhecimento do perfil dos participantes.

Introducao sobre bibliotecas digitais, formalismo 5S, ferramenta 5SGraph e objetos
complexos.

Realizacao de tarefas na ferramenta 5SGraph.

7
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Questionario final sobre as tarefas e sobre os novos conceitos introduzidos no meta-
modelo.

Confidencialidade

Todos os dados serao utilizados apenas como dados para a pesquisa.

Responsabilidades dos participantes
Os participantes assumem que:

e participam voluntariamente dessa pesquisa;
e todas as tarefas serao finalizadas;
e os resultados serao encaminhados para os responsaveis pela pesquisa.

Perfil dos Participantes

Qual seu grau de instrugao?
a. Aluno de graduacao

b. Graduacao Concluida

. Mestrando

. Mestrado Concluido

. Doutorando

o A0

Doutorado Concluido
. Cursando outro tipo de Pés-Graduacao
. Outro tipo de Pés-Graduagao Concluida

= 0 =

Qual seu nivel de conhecimento na lingua inglesa?
(1) Nenhum (2) Pouco (3) Razodvel (4) Muito (5) Amplo dominio

Qual seu nivel de conhecimento em Bibliotecas Digitais?
(1) Nenhum (2) Pouco (3) Razoavel (4) Muito (5) Amplo dominio

Qual seu nivel de conhecimento no formalismo 5S (Streams, Structures, Spaces, Sce-
narios, Societies)?
(1) Nenhum (2) Pouco (3) Razoavel (4) Muito (5) Amplo dominio

Qual seu nivel de conhecimento sobre o conceito de objetos digitais complexos?
(1) Nenhum (2) Pouco (3) Razodvel (4) Muito (5) Amplo dominio
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Qual seu nivel de conhecimento e pratica na ferramenta 5SGraph?
(1) Nenhum (2) Pouco (3) Razoavel (4) Muito (5) Amplo dominio

Vocé jé criou/configurou uma biblioteca digital?

a. Sim (escreva detalhes sobre a biblioteca)
b. Nao

Se resposta anterior foi “Sim”, responda as questoes abaixo.

Alguma biblioteca continha objetos digitais complexos?
a. Sim (escreva detalhes sobre os objetos complexos)
b. Nao

Como a especificagao dos objetos digitais foi realizada? (possivel a marcacao de ambas
respostas a e b)

a. Pela ferramenta 5SGraph

b. Por outra ferramenta de especificacao:

c. Sem uso de ferramenta de especificagao
Introducao

Com o avanco e o uso em massa de novas tecnologias, grandes cole¢oes de informagoes
digitais vém sendo produzidas e necessitam de aplicagoes para armazenar, processar e ge-
renciar esses dados. Conseqiientemente, diversas aplicacoes precisam tratar informacoes
complexas, com grandes volumes de dados heterogéneos, como textos, imagens, videos,
softwares, entre outros. Uma das formas de gerenciar esses dados é utilizar bibliotecas di-
gitais, que sao avancados e complexos sistemas de informacao que disseminam informacao
[1] e oferecem busca estruturada, navegagao e preservacao de documentos. Além disso,
sao acessiveis em ambientes distribuidos (acesso remoto e compartilhado) para atender as
necessidades de comunidades de usudrios especificos [2].

As informagoes ou documentos em uma biblioteca digital sao manifestados em forma
de objetos digitais, apresentados em diversos tipos de contetiido. Quando o objeto digital é
composto de um ou mais objetos digitais, ele é denominado de objeto complexo. Portanto,
um objeto complexo é um simples objeto digital ou uma composicao recursiva de outros
objetos complexos, necessitando de uma estrutura para organizar seus componentes [3].

Para o gerenciamento desses objetos digitais complexos surgem as bibliotecas digitais
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de objetos digitais complexos. Por serem sistemas complexos englobando diversos topicos,
como armazenamento e recuperacao de informacao, interagao humano-computador, inte-
roperabilidade, computagao distribuida, entre outros, formalismos vém sendo utilizados
para ajudar a modelar, definir e descrever bibliotecas digitais. O formalismo 5S [2,4]
define os seguintes conceitos de bibliotecas digitais:

Streams: definem os tipos de dados que serao gerenciados; sao sequéncias de itens
arbitrarios usados para descrever contetiido estdtico e dinamico (como bits, caracteres,
imagens, etc.).

Structures: definem como a informagao (streams) é estruturada e organizada.
Spaces: definem propriedades e operacoes da biblioteca.

Scenarios: definem o comportamento da biblioteca digital; consistem de sequéncias de
eventos ou agoes que modificam estados de uma computacao para atender a um requisito
funcional.

Societies: sao conjuntos de atores, usuarios, entidades e atividades e os relacionamen-
tos entre eles.

A especificagao e a implementagao de uma biblioteca digital sao tarefas cruciais para
um gerenciamento de documentos com qualidade. Por isso, ferramentas sao necessarias
para auxiliar os desenvolvedores nessas tarefas e facilitar a construgao de bibliotecas di-
gitais. Vérias ferramentas baseadas no formalismo 5S foram criadas, e entre elas, esta a
ferramenta 5SGraph [4,5,6], que permite a modelagem visual de bibliotecas digitais com
as seguintes especificagoes: do conteido a ser armazenado; de como esse contetido deve ser
organizado, estruturado, descrito e acessado; de quais servigos sao oferecidos pela biblio-
teca; e de como os usudrios utilizam e interagem com esses servigos [4]. Entretanto, essa
ferramenta e nenhuma outra estao adequadas para a especificacao de objetos complexos.

Para sanar a falta de ferramentas que especifiquem bibliotecas digitais de objetos com-
plexos, foi realizado um aprimoramento na ferramenta 5SGraph, para que esta especifique
uma biblioteca digital de objetos complexos, na linguagem 5SL [7]. Para isto, dois novos
conceitos foram criados no metamodelo:

ComplexObj: representa um objeto digital complexo. E formado por pelo menos
um objeto digital e pode possuir outras streams.
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Object: representa um objeto da biblioteca digital, podendo ser um objeto simples
ou um objeto complexo.

Desta maneira, usudrios podem modelar visualmente uma biblioteca digital de obje-
tos complexos, facilitando os processos de andlise dos dados e viabilizando sua construcao.

Portanto, para analisar a efetiva utilizacao desses novos conceitos na ferramenta 5SGraph,
estamos realizando esta pesquisa.
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Tarefas

1) Especificar objetos digitais de uma biblioteca digital (sem o uso de objetos comple-
X08).

Nesta tarefa, o participante deve especificar uma tese de doutorado com streams do
tipo texto (referentes ao texto da tese) e streams do tipo imagem (referente as Figuras
que compoem uma tese) usando a ferramenta 5SGraph.

2) Especificar objetos complexos de uma biblioteca digital.

Um software, na linguagem Java, foi criado por um aluno em sua pds-graduacao e
deve ser armazenado como um objeto digital para acesso direto. Para especificar uma
tese com essa caracteristica, ela deve ser criada como um objeto complexo, contendo o
texto da tese e o objeto digital referente ao software. Especifique esta situacao usando a
ferramenta 5SGraph.

3) Especificar objetos complexos compostos por outros objetos complexos de uma bi-
blioteca digital.

Para esta tarefa, o participante deve especificar um documento legal usando a fer-
ramenta 5SGraph. Um documento legal possui stream do tipo texto e o Artigo é sua
unidade béasica. Entretanto, um artigo pode ser composto por Pardgrafos ou Incisos; um
Paragrafo por Incisos; um Inciso por Alineas; uma Alinea por Itens. Todos esses disposi-
tivos possuem stream do tipo texto e podem ser acessados independentes do artigo. Por
causa dessa estrutura, o participante deve criar também os objetos digitais referentes aos
dispositivos para comporem o documento legal.

Questionario Final

As perguntas seguintes devem ser respondidas apds o uso da ferramenta 5SGraph com
o metamodelo genérico modificado para a especificacao de objetos complexos.

As instrucoes das tarefas estavam claras?
(1) Nao (2) Confusas (3) Razoaveis (4) Partes duvidosas/ambiguas (5) Sim

Apoés o uso da ferramenta, qual seu nivel de conhecimento sobre o conceito de objetos
digitais complexos?
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(1) Nenhum (2) Pouco (3) Razodvel (4) Muito (5) Amplo dominio

A especificacao de objetos complexos na ferramenta 5SGraph com o uso dos conceitos
foi uma tarefa
(1) Muito simples (2) Simples (3) Intermediaria (4) Complexa (5) Muito complexa

Voceé usaria outros nomes para os conceitos de objeto digital complexo na ferramenta
5SGraph?

a. Sim (Quais?)

b. Nao

Apos as tarefas, sente-se capaz de especificar outros objetos digitais complexos usando
a ferramenta 5SGraph?

a. Sim

b. Nao (Por que?)

Vocé acha que a especificagao dos objetos digitais de uma biblioteca digital pode ser
realizada na ferramenta 5SGraph de maneira
(1) Nao atende o propésito (2) Incompleta (3) Razoavel (4) Satisfatéria (5) Completa

Sob o ponto de vista de utilidade, pode-se dizer que a ferramenta é
(1) Inttil (2) Pouco util (3) Util em alguns aspectos (4) Util (5) Muito util

Se vocé precisasse especificar novamente uma biblioteca digital, vocé usaria a ferra-
menta 5SGraph?

a. Sim

b. Nao (Por que?)

Voceé teve algum problema ao usar a ferramenta 5SGraph?

Escreva, se desejar, sugestoes e comentarios sobre os novos conceitos ou sobre a ferra-
menta 5SGraph.

Agradecemos sua participacao!
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