FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO

Modelo de Replicacao para a
Preservacao e Interrogacao de Dados
Cientificos

Micael Ferreira Alves de Pinho

Mestrado Integrado em Engenharia Informética e Computagio

Orientadora: Maria Cristina de Carvalho Alves Ribeiro (Eng®.)

10 de Fevereiro de 2012






Modelo de Replicacao para a Preservacao e Interrogacao
de Dados Cientificos

Micael Ferreira Alves de Pinho

Mestrado Integrado em Engenharia Informatica e Computagdo

Orientadora: Maria Cristina de Carvalho Alves Ribeiro (Eng®.)

10 de Fevereiro de 2012






Resumo

A entrada no mercado, das novas tecnologias digitais impulsionou o nosso mundo para
uma era, em que a cria¢do, manipulacdo e o armazenamento de informagao de forma di-
gital, cresceu exponencialmente. Por outro lado, surgiram alguns problemas relacionados
com a preservagao e interpretacdao dessa mesma informagao.

No contexto de investigacdo, os conjuntos de dados (datasets) recolhidos, devido a
existéncia de uma grande diversidade de dreas de investigagdo, t€ém estruturas e informa-
coes bastantes variadas. Os datasets podem ser conteudos textuais, imagens ou audiovi-
suais.

Tendo em consideragdo esta diversidade existente € necessario uma descri¢io muito
cuidadosa de cada um dos datasets, desde o tipo de dados envolvidos as condi¢des de
recolha e de utilizacdo. Além disso, a preservagdo e acessibilidade destes conjuntos de
dados € de extrema importancia para a validacdo dos resultados obtidos em investigacdes
e constituem uma importante fonte de evidéncia para trabalhos futuros.

Atualmente, ja existem repositorios de conteudos digitais, que permitem o armaze-
namento e preservacao de datasets, contudo, existem alguns acontecimentos que podem
colocar em riso o seu acesso. Como tal, pretende-se a criacio e andlise de um sistema que
permita a replicacio de datasets em diferentes localizagdes, precavendo assim as falhas
de acesso. Para a implementacdo deste sistema, pretende-se testar duas tecnologias de
replicagdo existentes, LOCKSS e DuraCloud.

Pretende-se também a implementacdo de um sistema de interrogacdo, que permita
fazer consultas intuitivas sobre a listagem dos datasets existentes, bem como a extracao
de registos dos mesmos, segundo certas restri¢oes.

Os dois sistemas desenvolvidos, o de interrogacao e de replicagdo, serdo testados num
repositorio de dados cientificos, e como tal, serd simulado um repositdrio, que estd a
ser desenvolvido no ambito de um projecto da Reitoria da Universidade do Porto, de-
nominado de UPData, que tem por objetivo, 0 armazenamento e preservacdo de dados
cientificos.

A preservacdo de dados, € um problema que todas as instituicdes de investigacao
enfrentam, tanto ao nivel nacional como internacional e, como tal, pretende-se encontrar
uma solu¢do que contribua para a sua resolugdo, permitindo assim o acesso aos dados
cientificos a um conjunto diversificado de instituicdes de investigagao.

Por fim, pretende-se fazer a avaliacao dos sistemas implementados, tendo em vista os
requisitos estabelecidos para o sistema de preservacao e as funcionalidades do sistema de
interrogacao.
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Abstract

The entry of the new digital technologies in the market, lunch our world into an era in
which the creation, manipulation and storage of digital information, has grown exponenti-
ally. On the other hand, there were some problems with the preservation and interpretation
of such information.

In research activities, duo to the existence of a wide range of areas, the datasets have
many different’s structures and kinds of information. The datasets can be textual content,
images or audiovisual.

Because of the existence diversity, is required very thorough description of each of the
datasets, for example: type of data involved, collection conditions and conditions to reuse.
Behind that, the preservation and accessibility of these datasets is extremely important to
validate the results obtained in investigations and for reuse in future researchs.

Nowadays, there are some digital repositorys that allow the storage and preservation
of datasets, however, there are a few events that could put the access in risk. So the goal of
this project, is the development and test of a system that allows the replication of datasets
in different locations, avoiding the failures of access. Two technologies will be tested in
this system: LOCKSS and DuraCloud.

Another goal, is the implementation of an interrogation system, which allows you
to do intuitive consultations on the list of existing datasets, and the extraction of some
records from a specific dataset, according to certain restrictions.

The two systems developed, will be tested in a repository of scientific data, and for
that, a repository will be simulated, which is being developed under a project of the Oporto
University, called UPData, which aims, storage and preservation of scientific data.

The data preservation is a problem that all research institutions face, both nationally
and internationally and, we intend to find a solution that would contribute to their resolu-
tion, thus allowing access to scientific data to a set of various research institutions.

In the final, we intend to make the evaluation of the systems implemented, in view of
the requirements for the replication system and the interrogation system marks.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto e Enquadramento

Desde que surgiram as tecnologias digitais, a criacdo, manipulagcdo e armazenamento
de informacao digital cresceu exponencialmente.

No contexto de investigacdo, os conjuntos de dados recolhidos sdo denominados de
datasets. Eles possuem estruturas e informacdes bastantes diversificadas, devido ao facto
de existir uma grande diversidade de areas de investigagcdo, podendo assumir a forma de
registos textuais, imagens ou videos. Devido a grande diversidade existente, € necessario
a existéncia de uma boa descri¢dao dos datasets, como por exemplo os tipos de dados
envolvidos e as condi¢des de recolha e utilizacao.

A preservacao e acessibilidade futura destes datasets € importante para a validagcdo de
resultados de investigagdes e como fonte para investigacoes futuras.

Atualmente, ja existem repositotios de contetdos digitais, que permitem o armazena-
mento e preservacao de dados cientificos, sendo o software open source DSpace, um bom
exemplo disso. Contudo, existem alguns pormenores sobre os quais se deve ter especial
atencao, como por exemplo, como garantir que ndo ocorram falhas de acessibilidade a in-
formacgdo armazenada. As falhas podem acontecer por varios motivos, como por exemplo
uma quebra de energia eléctrica, ou a destrui¢do do edificio onde se encontra o servidor,
devido a ocorréncia de um desastre natural.

Tendo em vista a possibilidade de ocorréncia de tais acontecimentos, ou outros de
gravidade semelhante ou pior, pretende-se a implementacao de um sistema de replicacao
dos conjuntos de dados em diferentes locais de maneira a precaver as falhas de acesso. E
também pretendido, a implementacdo de um sistema de interrogacdo, para que se possa
consultar e extrair informacao dos datasets, 0 mais intuitivamente possivel.

Os sistemas desenvolvidos, serdo testados num repositério de dados cientificos, e
como tal, criar-se-4 a simulagdo de um repositorio, que estd a ser desenvolvido no dm-
bito de um projecto da Reitoria da Universidade do Porto, denominado de UPData, que



Introducao

tem por objetivo, 0 armazenamento e preservagao de dados cientificos.
Sendo este um problema existente a nivel nacional e internacional, pretende-se que
esta solugdo possa ser replicada por vdrias institui¢des de investigacgao.

1.2 Motivacao e Objetivos

Apesar do aumento da popularidade e preocupacdo com a preservagdo e partilha de
dados cientificos, este tema ainda € muito novo, € como tal ainda existem muitas areas
a serem exploradas. Este projeto visa explorar os temas de replicagcdo e interrogacdo de
dados cientificos, para que sejam precavidas as falhas de acesso e o proprio acesso seja
intuitivo.

Pretende-se assim, o desenvolvimento do modelo de replicagdo para a preservagao e
interrogacao de dados cientificos, de modo a que ele possa futuramente ser adaptado num
caso real de um repositorio de dados da Universidade do Porto.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Além do capitulo de introdugdo, esta dissertagdo € composta por mais 4 capitulos.

No Capitulo 2, é apresentada a defini¢do de curadoria de dados, e sdo abordadas
varias tematicas relacionadas. No Capitulo 3, sdo apresentados os dois sistemas a serem
desenvolvidos, sistema de replicacdo e o sistema de interrogacao, e as tecnologias a serem
utilizadas. No Capitulo 4 é tracado um plano de execugdo para a proposta. Por tltimo,
no Capitulo 5 apresentam-se as conclusdes.



Capitulo 2

Curadoria de Dados

O registo de diferentes observagdes, praticas e até mesmo experiéncias, tem ganho
maior importancia com o passar dos anos, sendo que em alguns casos particulares, como
a ciéncia moderna, tornou-se um processo obrigatério e vital. Desde a origem das primei-
ras praticas de registo até a atualidade, verificou-se uma evolu¢do dos mesmos, tanto na
quantidade como na complexidade dos mesmos. Além disso, a propria forma de arma-
zenar, preservar e partilhar os registos evoluiu com o passar dos anos, principalmente no
ambito de atividades cientificas] RSRF10].

Nos meados do século XX, especialmente nas dltimas duas décadas, verificou-se uma
completa revolucdo na geragdo dos dados no ambito de investigagdes cientificas ao nivel
da sua dimensao, complexidade e importancia. Pode afirmar-se que tal revolucdo foi fruto
do crescimento tecnoldgico que se verificou nos ramos da informédtica e da comunicagao.
Atualmente, estas dreas disponibilizam meios que facilitam a criacdo, manipulagdo e ar-
mazenamento da informacdo digital, a uma escala nunca anteriormente vista. Apesar da
preservagdo da informacdo ser de extrema importincia, a preservacao futura de toda a
informacgao existente, € uma tarefa invidvel, inutil e irrelevante. Mas, do mesmo modo
que hoje podemos consultar informacdo oriunda de geracdes passadas, principalmente
dos altimos cinco séculos, € importante garantir que as geragdes futuras tenham acesso a
informacdo significativa e relevante da era atual[RSRF10, Fer06].

Em diversas dreas cientificas, como por exemplo a genética, medicina, fisica ou mete-
orologia, as investigacdes estdo dependentes do acesso a um grande volume de dados,
que podem estar armazenados em bases de dados publicas ou privadas. Além disso,
¢ fundamental que também seja possivel recolher, recombinar e processar esses dados,
sempre que surja essa necessidade, pois representam um investimento significativo e, em
muitos casos, os dados existentes sdo insubstituiveis. Assim tém surgido vdrias pressoes
para a implementacdo de estratégias com o intuito de garantir a preservacio € acesso
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a longo termo. Este tipo de ciéncia ja € designada de data-intensive science, que se-
gundo os seus proponentes, tem trés atividades essenciais: recolha, curadoria e andlise de
dados[RSRF10, HBH09, HTT09].

Por curadoria de dados, entenda-se a forma como os mesmos devem ser tratados, com
o intuito de garantir a sua futura preservacdo. Além da importancia do correto preen-
chimento da informacdo existente sobre os dados, denominados metadados, deve ter-se
um cuidado especial com as agdes que possam garantir a autenticidade, integridade e
acessibilidade dos dados cientificos. Resumidamente, a curadoria de dados envolve todas
as atividades de preservacdo necessdrias para garantir a possibilidade de os dados serem
reutilizaveis no futuro[RSRF10].

2.1 Dados Cientificos

Segundo a definicdo da Organization for Economic Cooperation and Development
(OECD), dados cientificos sdo "registos fatuais sao usados como fontes primdrias na in-
vestigacdo cientifica, e que sdo geralmente aceites na comunidade cientifica como neces-

sarios para validar os resultados de investigacdes"!

, que contém estruturas e conteidos
bastante diversificados, devido a existéncia de uma grande diversidade de areas de inves-
tigacdo, armazenados em conteuidos textuais, numéricos, imagens ou audiovisuais,

Além disso, os dados cientificos também possuem uma dimensdo bastante varidvel,
que pode nao ultrapassar algumas centenas de kilobytes, no caso de registos de obser-
vacoes individuais ou ensaios de pequenos laboratérios, ou noutro extremo, podem ser
gerados vdérias dezenas de petabytes de dados cientificos por dia, ocorréncia normal no
ambito das atividades cientificas no Large Hadron Collider* do CERN[RSRF10].

Nao existe nenhuma perspetiva que pode ser considerada totalmente correta para a
caracterizagio dos dados cientificos. Por exemplo, a National Science Foundation (NSF)?
dos Estados Unidos da América, baseia a caraterizagdo dos dados cientificos segundo a

sua origem, obtendo-se os seguintes dominios:

e Dados de observagdo: compostos por registos histéricos que ndo podem ser reprodu-
zidos, e como tal, necessitam de preservacdo permanente. Neste contexto podemos
referir os registos de atividades sismicas;

e Dados computacionais: engloba os dados que sdo resultantes de simulagdes. Teo-
ricamente estes dados podem ser reproduzidos se for preservada toda a informacao
sobre o0 seu modelo e a sua execugao;

ITradugdo da defini¢do de "Research data"(pag.13) - OECD Principles and Guidelines for Acess to Research Data
from Public Funding. Paris, 2007. Disponivel em: http://www.oecd.org/dataoecd/9/61/38500813.pdf [consultado em:
5 de Janeiro de 2012]

2Mais informacdes sobre o Large Hadron Collider ~ do CERN acessiveis em:
http://public.web.cern.ch/public/en/LHC/LHC-en.html

3Site da National Science Foundation acessivel em: http://www.nsf.gov/
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e Dados experimentais: resultantes de experiéncias, e como tal, também ndo sdo fa-
cilmente reproduziveis.

A comunidade cientifica, tem por norma, designar os conjuntos de dados cientifi-
cos pelo nome de Datasets. Doravante, sempre que sejam referidos os dados cientificos
utilizar-se-4 a designacdo cientifica, dataset.

Os datasets sdao de extrema importancia para uso futuro. A validacdo de resultados
obtidos em investigacdes baseadas nos mesmos e a reutilizacdo dos datasets em investi-
gacOes futuras, sdo os casos de utilizagdo mais predominante, na atualidade. Desta forma,
os datasets devem ser cuidadosamente preservados, para que, em casos de futura necessi-
dade, possam ser corretamente acedidos e interpretados.

2.2 Preservacao e Acessibilidade dos Dados

Nos ultimos anos, generalizou-se o conceito € os movimentos a favor dos dados aber-
tos ou Open Data, "um contetiido ou informacao é considerado aberto se, qualquer pessoa
for livre de o utilizar, manipular e distribuir, sujeito unicamente a identificacdo da sua
origem", defini¢do segundo o projeto Open Definition* sobre a algada da fundagio Open
Knowledge Foundation®.

Os movimentos em favor de datasets abertos, defendem que os dados devem ser dis-
ponibilizados publicamente de forma gratuita, sem restricoes de copyright, patentes ou
outros mecanismos de controlo. Neste sentido, assemelham-se a outros movimentos de

% ouo Open Access’, que, contudo, possuem dina-

"abertura", tais como o Open Source
micas e objetivos proprios.

Independentemente de qualquer movimento ou conceito existente, existe uma coisa
sobre a qual todos os investigadores concordam, e perservacao, acessibilidade e partilha
de datasets é um processo que ainda tem que ser muito melhorado, para que se possa
retirar 0 maximo proveito.

Quando se aborda o acesso a datasets preservados, € preciso ter em atenc¢ao alguns
riscos e cuidados, gerados por questdes de sigilo, confidencialidade, ou mesmo de direitos
de autor. Apesar disso, a preservacao e acessibilidade futura dos datasets, é de extrema

importancia, devido principalmente aos seguintes fatores[TR10]:

e Valor da informacao: potencial valor dos dados em termos de reutilizacdo, qua-
lidade e importancia nacional e/ou internacional, origem, tamanho, escala, custos
associados com a sua geragdo ou o carater inovador da investigacao associada;

4Mais informagdes sobre o projeto Open Definition acessiveis em: http://opendefinition.org/

S>Mais informagdes sobre a fundacio Open Knowledge Foundation acessiveis em: http://okfn.org/
Mais informacdes sobre o movimento Open Source acessiveis em: http://www.opensource.org/

7Mais informagdes sobre o movimento Open Access acessiveis em: http://www.eprints.org/openaccess/
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e Informacdo tnica: os dados contém informacdo de observagdes tnicas, que nao
poderao ser reproduzidas novamente no futuro;

e Importancia dos dados para a historia, particularmente na histéria da ciéncia.

Como se pode verificar, a preservagdo de datasets é de extrema importancia, contudo
€ preciso ter em atencdo que nas duas ultimas décadas, a quantidade de datasets existen-
tes, deixou de ser uma raridade, passando a ter uma presenca excessiva. Este crescimento
explosivo na quantidade de datasets existentes, deveu-se principalmente a introdugdo de
novas tecnologias no mercado informatico e de comunicagdo, que facilitaram a criago,
manipulacdo e o armazenamento de informagao digitalmente. Sendo assim, tornou-se ine-
vitavel a existéncia de uma pré-selecdo com o intuito de preservar unicamente os datasets
relevantes.

Para que um determinado dataset seja um dos eleitos para o processo de preservagao e
acessibilidade futura, deve identificar-se com pelo menos um dos seguintes requisitos[ TR10]:

e Reutilizagado: a reutilizagcdo dos datasets € o motivo mais comum e importante. Um
caso de uso de reutilizacdo, é a reandlise dos datasets sobre uma nova perspetiva
de investigacdo, originada por avangos cientificos. Outro caso de uso € a combi-
nacao ou recombinacdo de datasets, ou até mesmo comparacdo com antigos data-
sets, com o intuito de obter ou complementar informacdo. Esta reutilizacdo, pode
ser feita dentro ou fora do contexto de investigacdo no qual o dataset foi gerado,
denominando-se como uso secunddrio;

e Verificacdo: este tipo de utilizacdo, é quase sempre originado pela obrigacdo de
cumprimento de cédigos de conduta existentes para investigagdo, como por exem-
plo, o Netherlands Code of Conduct for Scientific Practice®, que delibera que os
datasets devem ser mantidos acessiveis para verificagdo, num determinado periodo
de tempo. Pode-se afirmar que existe uma certa semelhanga entre reutilizagdo e
verificacdo, visto que outros cientistas podem querer reanalisar datasets antigos, sO
com o intuito de verificar, ou até mesmo esclarecer dividas, sobre investigacoes
baseadas nesses mesmos datasets;

e Patriménio: para uso em investigacdo histdrica, no caso particular da histéria da
ciéncia, ou até mesmo, preservacdo com o0 Unico intuito de criar um patriménio
cultural.

Existem outros fatores, sobre os quais se deve também ter uma especial atencao
quando se faz o processo de pré-selecao dos datasets: documentacdo, legalidade, infraes-
trutura e aspetos financeiros.

8Mais informacdes sobre Netherlands Code of Conduct for Scientific Practice acessiveis em:
http://media.leidenuniv.nl/legacy/netherlands_code_of_conduct_for_scientific_practice.pdf
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Relativamente a fatores documentais, entenda-se os metadados, que ndo sdo mais do
que informacgdes que permitem uma melhor preservagdo dos datasets. O principal in-
tuito da existéncia de metadados, é o de descrever e documentar os dados, processos e
atividades relacionadas com a geracdo dos datasets. Devem conter informagao que des-
creva a sua origem (tempo ou espaco, métodos, instrumentos de recolha e transformacoes
aplicadas), ambito, autoria, propriedade e condi¢cdes de recolha. Além disso, é impor-
tante que exista informacdo sobre os campos existentes nos registos, informacao essa,
que sera composta por um descritivo de cada um dos campos e referéncia ao seu tipo de
dado[TR10, Fer06, RSRF10].

De salientar, que quanto mais complexos forem os datasets, mais complexos terdo
que ser os detalhes das informag¢des contidas nos metadados. A existéncia de metadados
adequados e normalizados € um requisito essencial para o acesso e reutilizacao dos da-
tasets, pois uma interpretacdo incorreta dos mesmos, poderd levar a enormes falhas nas
investigacdes. Uma preservacdo de datasets, sem que exista a adequada documentacao
para cada um deles, ¢ um completo desperdicio de tempo e recursos [HBH09, RSRF10].

Os fatores legais e as limitagdes éticas também sdo de extrema importancia, pois po-
derdo existir alguns datasets, que por motivos de propriedade inteletual ou permissdes,
poderao estar restritos a um determinado grupo de pessoas, € como tal, ndo possam estar
publicos para toda a comunidade [TR10, Fer06].

Por udltimo, os fatores relacionados com as infraestruturas e os fatores financeiros,
estdo intimamente interligados. Neste caso, o problema de financiamento, mas além disso,
outros requisitos sdo necessarios: espacgo fisico, energia, especialistas e infraestruturas.
Outro problema pertinente, ¢ a mdo de obra qualificada para fazer a gestdo dos datasets,
em estado de preservacao atual ou futura. Além disso, devido a atual incerteza em volta
das estratégias de preservacgdo, ainda € impossivel calcular os custos associados a longo
prazo[TR10].

2.3 Proétotipo de Repositorio de Dados Cientificos

Atualmente, vérias institui¢cdes de investigacao espalhadas pelo mundo, comecam a
perceber o real valor da preservacao digital, no contexto de dados cientificos. Desde entao
tém surgido varios projetos neste Ambito: Data Asset Framework®, Edinburg DataShare'®
ou DANS Data Archive'! sido bons exemplos desses esforcos, com o intuito de assegurar
futuramente uma melhor preservacao digital de dados cientificos.

A Universidade do Porto, tendo também notado este potencial, tem, neste momento,
0s seus servicos centrais em parceria com um grupo de investigacdo da Universidade

9Mais informagdes sobre o projeto Data Asset Framework acessiveis em: http://www.data-audit.eu/
10Mais informagdes sobre o projeto Edinburg DataShare acessiveis em: http://datashare.is.ed.ac.uk/
1"Mais informacGes sobre o projeto DANS Data Archive acessiveis em: http://www.dans.knaw.nl/
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do Porto, o desenvolvimento de um projeto denominado UPData, que tem por objetivo
principal determinar as principais necessidades de curadoria de dados cientificos, usando
para caso de estudo os diferentes nucleos de investigagdo que a Universidade do Porto
alberga[dSRL11, dSRL].

Neste momento, o UPData encontra-se a desenvolver um protétipo de um repositorio
de dados cientificos, havendo uma grande proximidade entre a equipa de desenvolvimento
e os investigadores dos diversos ntcleos de investigacdo, de modo a que os resultados
obtidos possam ser fidveis e realistas|[dSRL11, dSRL].

Com um variado leque de op¢des em repositdrios open-source, a escolha da equipa
de desenvolvimento responsdvel pelo projeto, acabou por recair sobre a plataforma de
repositério DSpace. A preferéncia sobre o DSpace, entre outros motivos, deveu-se ao fato
da proximidade que os investigadores da Universidade do Porto j4 t€m com a utilizacdo
desta plataforma, devido a existéncia de dois repositorios operacionais nesta plataforma:
o Repositério Aberto'? e o Repositério Tematico[dSRL11]. Para mais informacdes sobre
a plataforma DSpace, consultar o Capitulo 3.3.1.

O formato digital escolhido, para a preservacao dos dados cientificos armazenados
no repositério, foi o XML. A escolha do XML, deveu-se ao fato de o XML permitir
bastante flexibilidade na representacao das tabelas de dados, por mais diversificadas que
elas sejam, e além disso, como os dados podem ser facilmente categorizados, permite
a realizacdo futura de consultas mais consistentes sobre os mesmos. No anexo A.l,
encontra-se um exemplo de um XML gerado.[dSRL11].

2.4 Problemas

A preservacdo de informacdo, sempre foi um problema para a humanidade. Atual-
mente, o valor da informacdo tem um maior peso, mas desde a uns séculos atrds, que
a humanidade tem vindo a ter o cuidado de tentar preservar o maximo de informacao
possivel, para que futuras geracdes possam ter acesso a esse conhecimento.

Apesar de todos os cuidados, acidentes e catdstrofes acontecem, levando a perda de
informagao muito valiosa. Um dos momentos mais triste, na histéria da humanidade, no
contexto de perda de informacdo, terd acontecido no ano de 646, quando a Biblioteca
de Alexandria ardeu por completo, perdendo-se para sempre todo o conhecimento ali
preservado'>.

Atualmente, a Universidade do Porto, como referido no capitulo anterior, Capitulo
2.3, encontra-se a desenvolver um protétipo de um repositorio de dados cientificos, com o

1ZMais informagdes sobre o Repositério Aberto da Universidade do Porto acessiveis em: http://repositorio-
aberto.up.pt/
13Mais informag@es sobre a Biblioteca de Alexandria acessiveis em: http://sdi.letras.up.pt/uploads/pdfs/alexandria3.pdf
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intuito de garantir a preservacao digital de datasets, mas isso, ndo impede que as ameacas
externas nao existam ou tenham um risco moderado, muito pelo contrario.

J4 foram noticiadas, catdstrofes que aconteceram um pouco por todo o mundo, desde
inundacdes, terramotos, furacodes, tornados, maremotos e até casos de acentuada queda
de granizo, que provocaram sérios danos em universidades e institutos de investigagao,
levando a perda de grandes quantidades de informacdo. Basta recuar apenas anos e é
possivel relembrar um vasto leque de exemplos: inundacio na biblioteca da Universidade
do Havai em 2004, tsunami no Oceano Indico em 2004, furacio Katrina que em 2005
atingiu os Estados Unidos da América, inundacdes na biblioteca publica de IOWA nos
Estados Unidos da América em 2008, terramoto no Haiti em 2010, chuva de granizo que
atingiu a Universidade de Calgary no Canadd em 2011, entre outros casos.

E possivel concluir que ndo existe nenhum lugar no planeta, que possa garantir a 100%
a protecdo dos dados existentes. A Universidade do Porto ndo é uma excegdo a regra, €
também nao consegue garantir que o servidor contendo o repositdrio de dados cientificos,
esteja totalmente isento de todo tipo de acidentes e catdstrofes naturais que possam causar
a perda de toda a informacao armazenada e preservada, que se encontra nele.

Além disso, a accao humana também € susceptivel a falhas e, involuntariamente, pode
causar sérios danos no servidor, que contem o repositério de dados. Por outro lado, as
componentes de hardware do servidor estdo susceptiveis a uma enorme variedade de fa-
lhas, algumas delas que podem ndo permitir temporariamente o acesso aos dados pre-
servados, mas noutros casos mais extremos, poderd significar a perda de todos os dados
contidos no servidor.

Outro problema relativo a preservacido de dados cientificos, € relativo a percecdo da
informacao contida nos datasets. A informagao pretendida por um investigador podera até
existir num determinado dataset, mas ndo terd nenhum valor para o referido investigador,
se 0 mesmo ndo tiver forma de questionar a sua existéncia. Por outro lado, existem casos
onde o acesso a um determinado dataset € permitido, mas a morosidade do processo de
interpretacdo e extracio da informagdo contida no mesmo, torna o seu contetido menos
valorizado.

Ambos os problemas sdo bastantes criticos para a correta preservacdo a longo prazo
dos dados gerados em investigagdes cientificas, e como tal devem ser abordados em qual-
quer processo de curadoria desta rea.
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Capitulo 3

Modelo de Replicacao e Interrogacao

Este projeto de dissertac@o, tem como principal intuito, a resolu¢do dos problemas de
acesso e percecao dos dados cientificos preservados, anteriormente abordados na sec¢ao
2.4.

Pretende-se assim, a criagdo de um modelo de replicacdo, para a distribuicdo de répli-
cas de datasets em diferentes locais, com o objetivo de precaver as falhas de acesso. Para
além disso, a criagdo de um modelo de interrogacdo, para facilitar a percecao dos datasets
e da informacdo contida nos mesmos, por parte dos investigadores € outra das metas a
atingir.

De realcar que o modelo de replicacio € o objetivo prioritario deste projeto de disserta-
cdo, sendo o modelo de interrogacao um objetivo secunddrio, mas ndo menos importante.

Nas sec¢Oes seguintes, seccdo 3.1 e seccao 3.2, existe uma descri¢do mais pormeno-
rizada dos objetivos de cada um dos modelos, de replicacdo e de interrogacao, respetiva-
mente. Por dltimo, na seccdo 3.3, € possivel ver com mais detalhes as tecnologias que
vao ser utilizadas na implementacao do modelo de replicagao.

Neste momento, ainda ndo se encontram definidas quais serdo as tecnologias que vao
ser utilizadas no modelo de interrogagdo, pois todos os esfor¢os foram centrados no pro-
blema de replicacdo, que € o mais prioritario neste momento. As tecnologias a serem
utilizadas para o modelo de interrogacao serdo definidas futuramente, apds j4 se ter devi-
damente finalizado e testado o sistema de replicagao.

3.1 Modelo de Replicacao

O principal objetivo deste modelo € evitar que ocorram falhas de acesso aos data-
sets, falhas essas que podem ser tempordrias ou definitivas, implementando-se para isso
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um sistema de replicacdo de datasets, que faca a distribui¢do de réplicas por diferentes
localizacdes geograficas.

A distribui¢do das réplicas de um determinado dataset, deve ser efetuada por diferen-
tes localizacdes geograficas, o mais dispersas possivel, havendo estudos, que aconselhd-
vel uma distancia de 120 a 200 quilémetros entre as diferentes localizacdes. Deste modo,
pretende-se assegurar que duas localizacOes geograficas contendo a mesma réplica, nio
sofram paralelamente danos provenientes do mesmo acontecimento, como por exemplo
a ocorréncia de uma catastrofe natural: furacao, terramoto, maremoto, entre outros cena-
rios possiveis. Para além disso, com o intuito de redu¢@o do risco de ocorréncia de danos
devido a catastrofes naturais, a escolha das localiza¢cdes, deve recair sobre zonas em que
exista um baixo risco de ocorréncia das mesmas[SS10, TW].

Outro fato a ter em atencdo, é que o fornecimento de energia elétrica as diferentes
localizagdes, deve ser proveniente de redes elétricas distintas, evitando-se assim falhas de
acesso aos datasets, no caso de ocorréncia de falhas no fornecimento da energia elétrica
aos servidores. Além disso, o controlo e monitorizacao das réplicas, deve ser assegurado
por uma administragdo propria, havendo uma administragdo por cada uma das localiza-
¢oes existentes[SS10, TW].

Por ultimo deve ter-se em atencdo, a integridade dos datasets preservados. Sendo
que os datasets estdo armazenados digitalmente, 0s mesmos estao sujeitos a ocorréncia
de eventos imprevistos, que podem provocar algum estrago nos datasets preservados di-
gitalmente, e tal estrago pode ndo ser facilmente detetado externamente. Como tal, o
sistema deverd constantemente comparar as réplicas preservadas nas diferentes localiza-
coes, de modo a detetar possiveis réplicas danificadas, e corrigi-las o mais rapidamente
possivel[SS10, TW].

Estudos realizados, aconselham que existam pelo menos 3 réplicas de cada dataset,
de modo a que se possa assegurar a correta dete¢do e corre¢do da réplica danificada. Por
exemplo, se o resultado da comparagao de duas réplicas supostamente idénticas nao for
positivo, existindo a terceira réplica, poder-se-a identificar qual das réplicas se encontra
errada, e proceder-se a sua reparagdo. De realcar, que poderdo ocorrer momentos em
que trés réplicas poderdo nio ser suficientes, € como tal, quanto maior for o ndmero de
réplicas existentes de um dado dataset, maior serd a garantia de integridade[SS10, TW].

Para a implementacdo do sistema de replicacdo, vao ser testadas duas tecnologias de
replicacdo existentes: LOCKSS e DuraCloud. A escolha da tecnologia final de replicacdo
vai estar dependente da performance obtida em diferentes cendrios de teste € nos custos
associados a sua manutencao.

Pretende-se que o sistema de replicacdo possa ser adaptado a um repositério digital
de dados cientificos, e como tal, ambos os sistemas de replicacdo, irdo ser testados numa
simulacao bastante basica do protétipo de repositdrio de dados cientificos, que se encontra

12



Modelo de Replicacao e Interrogacio

atualmente a ser desenvolvido no dmbito de um projeto da Universidade do Porto, ja
referido anteriormente no Capitulo 2.3.

3.2 Modelo de Interrogacao

Pretende-se que o modelo de interrogagdo resolva os problemas existentes na prece¢ao
da informagdo contida nos datasets, facilitando a consulta dos datasets existentes, e a
extragdo da informac¢do contida nos mesmos.

Com esse intuito, serd desenvolvida uma interface, que permitird aos investigadores a
realizac@o de consultas de forma intuitiva, que poderdo ser realizadas sobre duas verten-
tes: sobre os metadados ou sobre os campos presentes num determinado dataset.

Pretende-se na consulta sobre os metadados, que os investigadores possam aceder de
forma intuitiva aos datasets disponiveis, obtendo a listagem de todos, ou a listagem dos
que cumprem as restricoes impostas. As restricdes impostas sobre os metados, podem
ser sobre a individualidade ou a combinagdo dos seguintes campos: titulo do dataset;
nome do investigador responsdvel pela geracdo do dataset; a data da dltima modificacio
ocorrida no dataset; direitos associados ao dataset; e sobre a descricdo do dataset.

Um exemplo de uma consulta sobre os metadados, serd por exemplo, perante um
vasto conjunto de datasets, pedir a listagens dos datasets, gerados por um determinado
investigador sobre o contexto de certo tema de investigacdo, ordenando a listagem de
resultados pela data da dltima modificacdo.

A outra consulta, sobre a vertente dos campos presentes num determinado dataset,
permitird visualizar, e caso se pretenda, também extrair, os registos do dado dataset, que
cumpram certas restricdes impostas aos campos existentes. Por exemplo, supondo que se
estd a visualizar um dataset contendo os registos dos censos portugueses de toda a popu-
lagdo, restringir a visualizac@o dos registos, aos registos que correspondam aos residentes
da cidade Porto e com menos de 25 anos de idade.

Também € pretendido que se possa exportar os registos presentes num determinado
dataset, na sua totalidade ou parcialmente, para diferentes formatos digitais: CSV, EX-
CEL ou XML. De salientar, que o investigador, também terd a possibilidade de selecionar
0s campos sobre 0s quais quer obter a informacdo, tanto para a visualizagdo como para a
extracdo.

A grande vantagem da consulta ao nivel dos campos de um dataset, é que permite
que o investigador possa analisar um dado dataset de forma interativa, podendo assim
ja tirar conclusdes, sobre a relevancia do mesmo para sua investigagdo. Por outro lado,
o investigador terd a possibilidade de extrair com bastante facilidade, os registos e os
campos do dataset que considere relevantes, para a investigacao em curso.
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De modo a avaliar o sistema de interroga¢dao implementado, serd utilizado um método
nao empirico, denominado de avaliacao heuristica. Resumidamente, uma avalia¢do heu-
ristica, ¢ um método de diagndstico, no qual especialistas assumem o papel de utilizadores
menos inexperientes, e examinam a interface de um dado sistema a procura de problemas,
que caso encontrados, sdo classificados consoante o seu nivel de gravidade. Os niveis de
gravidade, estdo classificados numa escala numérica de 0 a 4, inclusive, sendo que a cada
nivel, estardo associadas algumas tomadas de posi¢do. A escolha deste método, recaiu
sobre o fato de ser um método que pode ser utilizado tanto ao nivel de estdgio, protétipo
ou mesmo apds a implementacio da interface, além de que, este método € classificado
como sendo um método fidvel, facil, rapido e barato[Bra06].

3.3 Tecnologias e Ferramentas

Para que sejam atingidos os resultados esperados no desenvolvimento deste projeto de
dissertacdo, vao ser utilizadas diversas tecnologias e ferramentas.

O sistema de interrogacdo e de replicacdo, ja referidos no capitulos 3.2 e 3.1, respec-
tivamente, serdo implementados e testados num cendrio de um repositério de contetidos
digitais. Sendo que se encontra em desenvolvimento um protétipo de um repositirio
de dados cientificos, no ambito de um projeto denominado UPData[dSRL], ja anterior-
mente referido no Capitulo 2.3, vai-se fazer uma simulagdo o mais abstrata possivel
deste mesmo protétipo, para que deste modo, se possa implementar e testar nele, os di-
ferentes sistemas desenvolvidos. A simulagdo do repositorio de conteudos digitais, serd
implementada na mesma tecnologia que o protétipo do UPData, ou seja, num repositorio
digital DSpace. Para mais informacdes sobre a tecnologia DSpace, consultar o Capitulo
3.3.1.

Além disso, um dos principais fatores que proporcionou a escolha da plataforma DS-
pace, e ndo uma das outras op¢des existentes no mercado, € que os investigadores da
Universidade do Porto ja estdo familiarizados com a interface desta plataforma, pois ja
existe um repositério em funcionamento implementado em DSpace, denominado de Re-
positério Aberto da Universidade do Porto!.

Para a implementac¢do do sistema de replicacdo de datasets, serdo testadas duas tec-
nologias de replicagdo existentes: LOCKSS e DuraCloud. Para mais informacdes sobre a
tecnologia LOCKSS e DuraCloud, consultar o Capitulo 3.3.2 e 3.3.3, respetivamente.

Ainda ndo foram definidas as tecnologias a serem utilizadas no sistema de interroga-
¢do, sendo que as mesmas sé serdo definidas apds o sistema de replicagdo se encontrar
totalmente desenvolvido e testado. Isto deve-se ao fato de que o sistema de replicacdo é,
por agora, a prioridade médxima deste projeto de dissertagao.

'Mais informacdes sobre Repositério Aberto da Universidade do Porto acessiveis em: http://repositorio-
aberto.up.pt/
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3.3.1 DSpace

DSpace € um software open-source, que suporta o Open Archive Initiative Protocol
for Metadata Harvesting” (OAI-PMH), e foi projetado de modo a suportar trocas de in-
formagdes com outros repositorios de conteudos digitais, implementados neste ou noutro
repositério open-source. O DSpace também usa a norma Dublin Core®, como formato de
preservacdo dos metadados de todos os contetdos existentes.

Foi desenvolvido numa parceria entre o MIT Libraries (MIT) e o Hewlett-Packard
(HP), tendo sido lancado em 2002, com o intuito de disponibilizar sistemas de reposité-
rios, para o armazenamento de documentos digitais, destinados a educag¢do ou provenien-
tes de investigacoes cientificas[RSRF10, Sin07].

Em 2007, o MIT e a HP criaram a DSpace Foundation, uma organizacdo sem fins
lucrativos para promover a plataforma e suportar os seus utilizadores, sendo que em 2009,
o suporte aos utilizadores, ficou encarregue de outra organizacdo sem fins lucrativos, a
DuraSpace Foundation*[RSRF10].

Atualmente, estima-se que a plataforma DSpace contenha cerca de 1000 utilizado-
res, de todo o mundo, sendo alguns deles, institui¢cdes portuguesas de renome, como por
exemplo: Universidade do Porto; Universidade de Lisboa; Universidade de Coimbra; e
Universidade de Trés-os-Montes e Alto Douro[Orgb].

Uma das grandes vantagens do DSpace, é que este torna facil o processo de cria-
cdo de repositorios institucionais, que permitem a recolha, partilha e preservagdo digi-
tal de conteudos intelectuais. A plataforma permite também o armazenamento de uma
grande variedade de formatos digitais, como por exemplo: artigos, datasets, imagens,
ficheiros de 4udio, ficheiros de video, programas de computador, entre outros. O DS-
pace também fornece um vasto conjunto de ferramentas, para ajudar as instituicdes na
gestdo dos seus conteddos digitais. Além disso, em caso de um formato digital preser-
vado tornar-se obsoleto, é possivel que esse formato seja migrado para um novo formato
existente[ WBT 105, Pru05].

Outra grande vantagem da utilizacdo de um repositério DSpace, € a enorme capaci-
dade de personalizagdo do mesmo as necessidades das organizacdes, principalmente nos
casos de organizacdes grandes e complexas, que fazem a submissdo de uma grande quan-
tidade de conteudos digitais, provenientes dos mais diversificados departamentos[Orgb].

Segundo a figura 3.1, retirada de [Orgb], a hierarquia dos contetidos digitais num
repositério DSpace, encontra-se retratada da seguinte maneira[dSRL, Orgb]:

2Mais informacdes sobre Open Archive Initiative Protocol for Metadata Harvesting acessiveis em:
http://www.openarchives.org/

3Mais informagdes sobre Dublin Core acessiveis em: http://dublincore.org/

4Mais informagdes sobre a organizagio DuraSpace Foundation acessiveis em: http://www.duraspace.org/
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Figura 3.1: Hierarquia dos contetdos digitais em DSpace

e Comunidade: € o nivel mais alto da hierarquia. Representa as entidades de uma or-
ganizagdo, como por exemplo: departamentos, laboratdrios, centros de investigacao
ou institui¢des de ensino;

e Colecdo: faz parte de uma determinada comunidade, sendo que cada uma delas é
composta por um ou mais objetos. Cada colec¢do, pode ser por exemplo a represen-
tacdo de um tema, atividade ou projeto;

e Objeto: faz parte de uma determinada cole¢cao. Cada objeto tem alguma informagao
associada, para uma melhor identificagdo do mesmo e do contexto onde se encontra
inserido. Essa informacdo associada, denominada de metadados, encontra-se inde-
xada, para que seja possivel fazer-se consultas e pesquisas sobre o objeto. Cada um
dos objetos existentes € composto por um ou mais ficheiros;

e Ficheiros & Metadados: sdo os arquivos digitais, dos mais diversificados formatos,
que se encontram preservados na plataforma, e os seus respetivos metadados.

Os utilizadores s6 podem ter acesso aos objetos de determinada colecdo, se estiverem
nas lista de membros dessa mesma cole¢do. Um utilizador pode estar envolvido em uma
ou mais colecdes, sendo que as permissdes podem variar nas varias colecdes onde esta
inserido. Pode-se afirmar que existem trés classes gerais de utilizadores[Orgb]:

e Utilizador final: pode consultar e aceder aos arquivos digitais contidos nas colecoes,
caso tenha permissdes para tal;
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e Curador: responsavel pelos processos de curadoria dos arquivos digitais armazena-
dos, de modo a garantir a sua preservagao e acessibilidade futura;

e Submissor: utilizador que tem permissdes para a inser¢do de contetidos digitais
numa determinada colec¢do.

Resumidamente, a plataforma DSpace, € uma excelente ferramenta open-source para
a submissdo de contetidos digitais, pois pode ser facilmente adaptada as necessidades
existentes, e dispde de um vasto conjunto de ferramentas para a gestdo da comunidade e
dos contetidos digitais.

3.3.2 LOCKSS

LOCKSS ¢é uma sigla que é derivada de Lots of Copies Keep Stuff Safe, ou seja, quantas
mais cOpias existirem mais segura a informacao estara.

O programa LOCKSS, foi fundado em 1998, pela Universidade de Stanford. Os pri-
meiros testes foram iniciados em 1999, sendo que entre 2000 e 2002 foi lancada uma
versdo beta. Uma nova versao foi entretanto desenvolvida em 2002, com o intuito de
refazer a arquitectura do software, tendo os testes sido iniciados nos finais de 2002. No
periodo decorrido entre 2002 até meio de 2004, foram levantadas e debatidas vdrias ques-
tdes sobre a manipulacdo de cole¢des. Por fim, com base nos resultados expostos numa
publica¢io de uma pesquisa premiada da ACM[MRR 03], o sistema foi relangado para
produgdo[Pro].

A equipa de engenharia responsdvel pela criagdo do LOCKSS, aquando do seu de-
senvolvimento, teve em aten¢do a criagdo de um sistema que prevenisse a ocorréncia de
uma vasta gama de falhas que poderiam ocorrer a trés niveis: hardware, econdmicas ou
sociais. Na totalidade foram consideradas 13 ameacas existentes, sendo algumas delas,
por exemplo: falhas de hardware, falhas de servigos de rede, suporte e hardware obsoleto
ou desastre natural. E importante que, para cada umas das ameacas contabilizadas seja
realizada uma analise custo/beneficio[RR09a].

A tecnologia LOCKSS disponibiliza livrarias com ferramentas e suporte para preser-
vacgdo digital, de modo a que se possa facilmente e sem grandes custos recolher e preservar
conteddos digitais disponiveis online. LOCKSS ¢é uma tecnologia open-source, peer-to-
peer, com uma infra-estrutura descentralizada[RR09a, Ros10, Pro].

Inicialmente, a tecnologia de replicacdo LOCKSS, foi desenvolvida para a replicagao
de jornais electrénicos, sendo que neste momento, é responsdvel pela replicacdo global
de cerca de 8600 jornais electronicos. Porém, a comunidade LOCKSS cresceu bastante,
tendo atualmente uma vasta comunidade internacional, trabalhando conjuntamente com
o0 objetivo comum de preservacao a longo prazo de conteido web[Ros10, Pro].

Um diagrama geral do funcionamento do LOCKSS, pode ser observado na figura 3.2,
figura essa proveniente de [Pro]. Na imagem, temos menc¢dao a um objeto denominado
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Figura 3.2: Diagrama de funcionamento LOCKSS

caixa LOCKSS, que € basicamente um computador normal, onde foi instalado o software
LOCKSS, e que inserido numa rede partilhada, permite a partilha de réplicas de contetidos
digitais.

As caixas LOCKSS recolhem conteddos digitais de paginas web, usando para isso um
web crawler, similar com os que sdo usados nos motores de busca. De modo a que uma
caixa LOCKSS saiba qual o contetdo digital que deve preservar, o administrador da rede
LOCKSS, devera indicar onde se encontram os contetidos digitais a serem preservados.
Por outro lado, os detentores desses conteidos, deverdo fazer a insercao de algumas de-
claracOes de permissdo, nesses mesmos contetidos, de modo a que as caixas LOCKSS, os
identifiquem como validos para preservacdo. Os detentores dos contetdos listados para
preservacdo, podem também inserir € manipular alguns pardmetros nas declaracdes de
permissao, com o intuito de identificar a que nivel de profundidade a preservacao deve
ser efetuada|RR09a, Pro].

Uma das grandes vantagens de utilizacdo da tecnologia LOCKSS para a preservacao
de contetdos digitais, é devido ao fato de ela conter um excelente sistema de verificacdao
da integridade das réplicas preservadas. As caixas LOCKSS que compdem a rede, co-
municam constantemente entre si, com o intuito de localizar réplicas comuns, para que
assim possam compara-las, usando para isso um protocolo anti-entropy peer-to-peer, ba-
seado num sistema de voto. Deste modo, as caixas LOCKSS através de comparacoes,
conseguem detetar réplicas danificadas, sendo que a caixa LOCKSS contendo a réplica
danificada, fard um pedido de reparacao a outra caixa LOCKSS, para que a réplica correta
possa ser enviada e assim o erro possa ser reparado[RR09a, Ros10, Pro].

Na figura 3.3, encontra-se um exemplo do processo de verificacao da integridade das
réplicas de um dado conteudo digital, numa rede composta por 4 caixas LOCKSS. Como
se pode verificar, no lado esquerdo da imagem, as caixas LOCKSS estdo a comunicar
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Figura 3.3: Verificacdo de Integridade - LOCKSS

entre si para verificacdo da integridade das replicas preservadas. As caixas LOCKSS
2, 3 e 4 afirmam que as replicas preservadas coincidem. Porém, a caixa LOCKSS 1, ao
comparar a sua réplica com as caixas LOCKSS 2 e 3, denota que sua réplica ndo coincide,
e visto que o consenso da votagdo, afirma que as replicas presentes nas caixas LOCKSS
2 e 3, sdo as que se encontram corretas, entdo pode-se afirmar que a réplica presente
na caixa LOCKSS 1, encontra-se danificada. Como tal, sendo que a caixa LOCKSS 3
contém a réplica correta, a caixa LOCKSS 1 faz um pedido de reparacdo a mesma, e
a caixa LOCKSS 3 atende positivamente ao pedido, fazendo o envio da réplica correta,
como se pode verificar pelo lado direito da imagem.

Apesar de o exemplo acima descrito, s6 conter na sua totalidade 4 caixas de LOCKSS,
€ aconselhavel que uma rede LOCKSS tenha pelo menos 7 caixas LOCKSS, com o intuito
de assegurar a correta preservacdo digital[RR09b].

Outra vantagem do uso da tecnologia LOCKSS, € nos casos em que o contetido digital
original ndo estd disponivel para o utilizador final, e como tal, havendo uma réplica desse
conteddo noutro lugar, € possivel carregd-la e mostrd-la ao utilizador, sem que o mesmo
se aperceba da diferencga[Pro].

De realcar que todo o contetdo digital € preservado e replicado no seu formato ori-
ginal, mas caso o formato se torne obsoleto, o conteido pode ser migrado diretamente
do formato original para o corrente, minimizando assim os efeitos de conversdo entre
formatos. Além disso, todo o conteddo preservado é migrado para a mais recente, € pro-
vavelmente melhor tecnologia disponivel no momento em que o pedido € efetuado[Pro].

Por dltimo, toda a gestao dos contetdos replicados é feita por através de uma interface,
acessivel apenas aos administradores da rede LOCKSS, ou a utilizadores a quem lhes foi
atribuido acesso.
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3.3.2.1 Private LOCKSS Network (PLN)

Atualmente a tecnologia LOCKSS est4 a ser utilizado na preservacao de contetdo di-
gital em dois tipos distintos de ambientes: redes publicas LOCKSS e algumas redes pri-
vadas LOCKSS. As redes privadas LOCKSS, sao as denominadas PLN, Private LOCKSS
Network, ou também conhecidas pelo nome de CLOCKSS[RR09a].

Enquanto as redes publicas LOCKSS preservam conteddos digitais de geral interesse
para uma larga comunidade, as PLN sdo mais direcionadas na preservagao de conteudos
digitais especificos no contexto de certas comunidades. Através deste esforco de preser-
vacdo mais concentrado em determinados conteudos, as PLN oferecem as organizag¢des
uma melhor coopera¢do para garantir a preservacdo dos contetidos que lhes interessam
verdadeiramente[RR09a, RRO9b].

As PLN normalmente sdo compostas por 7 a 15 organizagdes, que possuem algum
ponto de interesse em comum. Cada uma das PLN € responsdvel pela administracdao
técnica da infra-estrutura. Além disso, cada uma das PLN estabelece as suas proprias

politicas e préticas: governo; financiamento; desenvolvimento da colecdo de objetos; e
acessos|[RR09a, RR0O9b].

3.3.3 DuraCloud

A organizacdo responsével pelo servico DuraCloud, é a DuraSpace Foundation’, a
mesma organizacdo responsavel pela plataforma DSpace, descrita anteriormente no Ca-
pitulo 3.3.1.

O servigo DuraCloud facilita o processo de armazenamento de contetidos digitais em
servigos de cloud, fazendo assim a replicacdo dos contetdos por diferentes locais. Usando
este servico, € facil mover as réplicas dos conteudos digitais entre os diferentes servigos
de cloud existentes. Além disso, disponibiliza ferramentas intuitivas, para uma melhor
controlo dos contetidos preservados na cloud[Orgal].

Este servico tem como principal vantagem, a capacidade de abstrair os detalhes das di-
ferentes APIs dos servigos cloud, através da disponibilizacdo de uma API, que padroniza
as chamadas aos diferentes servigcos de cloud, ndo sendo assim preciso ter conhecimento
de todas as API’s dos servigos de cloud existentes[Orga]. Seguem alguns exemplos de
servigos cloud: Amazon S3°; Rackspace7; e Windows Azure®.

Sendo o servigco DuraCloud ainda bastante recente no mercado, ainda ndo existe ne-
nhuma lista de clientes publicada online. Por outro lado, este servi¢co aposta numa conti-
nua evolucdo, com o intuito de melhorar os servicos de preservacao[Orgal].

Mais informacdes sobre a organizacio DuraSpace Foundation acessiveis em: http://www.duraspace.org/
Mais informacdes sobre Amazon S3 acessiveis em: http://aws.amazon.com/pt/s3/

"Mais informagdes sobre Rackspace acessiveis em: http://www.rackspace.com/

8Mais informagdes sobre Windows Azure acessiveis em: http://www.windowsazure.com/pt-br/
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Capitulo 4

Plano de Trabalho

Neste capitulo expde-se o planeamento previsto para o desenvolvimento deste projeto
de dissertacao.

O plano de trabalho serd realizado de uma forma iterativa e incremental, implemen-
tando um componente funcional de cada vez antes de passar para o seguinte. Em caso de
ocorréncia de imprevistos, dar-se-4 prioridade a funcionalidades que permitam maximizar
a obtencao de resultados para posterior.

4.1 Tarefas

As tarefas definidas para o desenvolvimento deste projeto de dissertagao, foram:

e Instalacdo das tecnologias e testes: inclui inicialmente a instalacio do DSpace,
LOCKSS e DuraCloud. E também previsto que nesta fase sejam feitos alguns
pequenos testes, para tentar perceber as restricdes impostas. Por dltimo, fazer os
pedidos de recuros ao CICA, caso seja necessario;

e Implementagdo de sistema de replicacdo: implementagdo do sistema de replicagdo
de datasets;

e Estudo das tecnologias para o sistema de interrogacdo: levantamento do estado da
arte para as tecnologias necessdrias para o desenvolvimento do sistema de interro-
gacao;

e Implementacgdo de sistema de interrogacao;
e Avaliacdo dos sistemas: avaliacdo dos dois sistemas implementados;

e Escrita de artigo cientifico;
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e Escrita da dissertagdo;

4.2 Diagrama de Gantt

|February | March April
23-01 06-02 | 20-02 | 05-03 18-03 02-04 16-04
Instalagdo das tecnologias e testes

C—]

Implementagéo sistema de replicagdo

May
30-04

|June

14-05 | 28-05 |

Estudo das tecnologias para a interrogagdo

Figura 4.1: Diagrama de gantt do plano de trabalho

e

-

Uy
11-06 | 25-06 | 09-07

Implemeata;io sistema de interrogacdo

Avaliiéu dos sistemas

Escrita de artigo e dissertagdo

ﬁ

Na figura 4.1, pode-se observar o digrama de gantt do plano de trabalho.

Como se pode observar a tese serd iniciada a 14 de Fevereiro, com a instalacdo das

tecnologias e execu¢do de alguns testes sobre as mesmas, sendo que € previsto que este

tarefa esteja finaliza no final de Fevereiro.

Do inicio de Marco até ao inicio de Maio, serd implementado o sistema de replicacdo.

Posteriormente, haverdo duas semanas para o levantamento do estado da arte para o

desenvolvimento do sistema de interrogac¢ao, iniciando-se logo de seguida o desenvolvi-

mento do sistema de interrogacdo, durante um periodo planeado de 1 més.

No fim do sistema de interrogacao estiver terminado, haverdao duas semanas para que

se possa fazer a avaliagc@o dos sistemas desenvolvidos.

Pretende-se que a escrita para o artigo cientifico e para a dissertacio, sejam iniciados

no inicio de Junho e se prolonguem até ao prazo final de entrega.
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Capitulo 5

Expetativas Futuras

O tema deste projeto de dissertacdo € bastante atual e aborda as necessidades de di-
versos grupos de investigacdo, nacionais e internacionais, tanto a nivel da preservagao de
datasets como da prépria acessibilidade aos mesmos.

Pretende-se que o sistema de replicacdo desenvolvido, consiga fazer a replicacao dos
datasets por diferentes localizacdes, evitando-se que acontecam falhas de acesso aos da-
dos. Por outro lado, € pretendido que este sistema de replica¢do, ndo traga custos extra
muito avultados as organizacdes envolvidas.

Outro objetivo é que o sistema de interrogacao consiga cumprir as necessidades dos
investigadores, facilitando assim a sua incorporacdo e utilizacdo no contexto de projetos
de investigacao.

Quem sabe, se num futuro préximo, ndo € criada uma rede nacional para a preservacao
e acessibilidade de datasets, com a participacdo de todos os institutos de investigacdo a
nivel nacional.
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Anexo A

Anexos do DSpace

A.1 Exemplo de um Dataset convertido em XML

<?xml version="1.0"7>
<record>
<metadata>
<dc.creator>Bastos, Lu&amp;#237;sa; Deurloo, Richard</dc.creator>
<dc.title>Aereal Gravimetry Run (GPS Processed Data for Terceira Island —
Beach) Sensor — tail of airplane</dc.title>
<dc.type>Numerical Data</dc.type>
<dc.rights>open access</dc.rights>
<dc.date.issued>1992.0</dc.date.issued>
<dc.description>Processed GPS coordinates for the airplane, for the
Terceira Island (Beach)</dc.description>
</metadata>
<headers>
<header>grav. gpstime</header>
<header>grav.latitude</header>
<header>grav.longitude</header>
<header>grav.height</header>
</headers>
<data>
<rows>
<row>
<grav.gpstime>488496.999194</grav. gpstime>
<grav.latitude>38.760267507</grav. latitude>
<grav.longitude>—27.08411373</grav.longitude>
<grav.height>112.989</grav.height>
</row>
<row>
<grav.gpstime>488497.999193</grav. gpstime>
<grav.latitude>38.760267485</grav.latitude>
<grav.longitude>—27.084113744</grav.longitude>
<grav.height>112.995</grav.height>
</row>
</rows>
</data>
</record>

27



	Página de Rosto
	Conteúdo
	Lista de Figuras
	1 Introdução
	1.1 Contexto e Enquadramento
	1.2 Motivação e Objetivos
	1.3 Estrutura da Dissertação

	2 Curadoria de Dados
	2.1 Dados Científicos
	2.2 Preservação e Acessibilidade dos Dados
	2.3 Prótotipo de Repositório de Dados Científicos
	2.4 Problemas

	3 Modelo de Replicação e Interrogação
	3.1 Modelo de Replicação
	3.2 Modelo de Interrogação
	3.3 Tecnologias e Ferramentas
	3.3.1 DSpace
	3.3.2 LOCKSS
	3.3.3 DuraCloud


	4 Plano de Trabalho
	4.1 Tarefas
	4.2 Diagrama de Gantt

	5 Expetativas Futuras
	Referências
	A Anexos do DSpace
	A.1 Exemplo de um Dataset convertido em XML


