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Resumo

O Z39.50 é um protocolo de aplicacdo cliente/servidor utilizado para a busca e
recuperacdo de informacado distribuida. Esse protocolo € muito utilizado no contexto das
bibliotecas digitais, pois propicia que um cliente (usuério) estabelega comunicagdo com
um servidor de biblioteca digital e efetue a busca e recuperacéo de documentos digitais.
Para gque o cliente se comunique com o servidor € necess&rio que a aplicacdo do cliente
conheca previamente, ou sgja, em tempo de programacéo, o endereco do servidor com o
gual a comunicacao sera estabelecida. Entende-se que isso se concretiza numa limitacéo
na busca e recuperacdo de documentos digitais ja que atualmente existem muitas
bibliotecas digitais e a tendéncia € que esse nUmero aumente. A situacdo ideal é que
informagdes como nome e endereco de servidores de bibliotecas digitais aparecam de
forma dinamica na aplicacdo do cliente para que entdo o usuario possa escolher em qual
ou em quas servidores desga efetuar a pesquisa por documentos digitais. Essa
dissertacéo objetiva sanar essa limitagdo propondo uma extensdo no protocolo Z39.50
no sentido da criagdo de um novo servigo chamado Searchlib que tem a funcdo de
buscar e recuperar para o cliente informages (nome e endereco) de servidores de
bibliotecas digitais, permitindo com isso que eles aparecam de forma dindmica na

aplicagdo do cliente.
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Abstract

Z39.50 is a protocol of application client/server used for the search and recovery
of distributed information. That protocol is very used in the context of the digital
libraries, because it propitiates that a cliente (user) it establishes communication with a
server of digital library and make the search and recovery of digital documents. So that
the client communicates with the server is necessary that the client's application
previously knows, in other words, in time of programming, the address of the server
with which the communication will be established. We wunderstand each other that is
rendered in a limitation in the search and recovery of digital documents since now they
exist many digital libraries and the tendency is to increase that number. The ideal
situation is that information as name and addresses of servers of digital libraries appear
in adynamic way in the customer's application so that then the user can choose in which
or in which servers want to make the research for digital documents. That dissertation
aims at to heal that limitation proposing anextension in the protocol Z39.50 in the sense
of the creation of a new called service Searchlib that has the function of to search for
and to recover for the client information (name and address) of servers of digital
libraries, allowing with that that they appear in a dynamic way in the client's
application.



Capitulol Introducéo

Durante um certo periodo da histéria da humanidade, mais especificamente
durante a idade média, as bibliotecas foram consideradas fontes muito veladas de
conhecimento, onde 0 acesso era muito restrito, ou sgja, somente os pensadores e
intelectuais da época tinham acesso a essas fontes de conhecimento. Os séculos foram
se passando e acesso as hibliotecas se tornou muito mais fécil, contribuindo para que o
objetivo principal de uma biblioteca, que € de disseminar conhecimento, se ampliasse
bastante.

As bibliotecas comegcaram a ampliar seus acervos, até entdo estritamente fisicos
e buscar uma informagdo comecou a se tornar uma tarefa morosa e complicada
Surgiram os primeiros indicios de catalogagéo e a procura por obras através de fichas, o

que resolveu em parte o problema do acesso rapido ainformagéo.

Em meados do século passado, a tecnologia computacional comecou a crescer
vertiginosamente, e 0s primeiros sistemas para gerenciamento de bibliotecas foram
criados. Esses sistemas ainda estéo presentes na maioria das bibliotecas e permitem o
cadastramento do acervo, a emissdo ke etiqueta de catalogacdo, e em muitos casos
gerenciam o empréstimo e devolucdo das obras e permitem a pesquisa de localizagdo de
determinada obra dentro do acervo fisico da biblioteca.

O advento da Internet através da World Wide Web propiciou uma grande
distribuicdo de informagdes, 0 acesso a informagdo deixou de ficar refinado a um local
fisico para se tornar acessivel a qualquer pessoa em qualquer local, permitindo a

disponibilizacdo de informactes até entdo em midia impressa em um formato digital.

Se beneficiando dos conceitos que a Internet introduziu, como a distribuicéo,
acesso rapido e disponibilizagdo ro formato digital de informacfes surge o conceito de
biblioteca digital que segundo [GLADNEY, 1994] “é a reunido de um ferramenta de
computacdo, estoque e comunicagao digitais juntamente com o contelido e o software
necessario para se reproduzir, emular, e estender os servicos oferecidos por bibliotecas
convencionals baseadas em papel e outros meios de colegdo, catalogacdo, e

disseminacdo da informacdo. Uma biblioteca digital completa deve ser capaz de



oferecer todos 0s servicos essenciais de uma biblioteca tradicional, assim como explorar

as bem conhecidas vantagens do estoque, pesquisa e comunicagao digitais.”

A caracteristica principal que acompanha o conceito de biblioteca digital e que
também a difere da WWW, ¢é a de disponibilizar o acesso e busca a documentos de
gualidade a qualquer pessoa e de qualquer lugar. Acessar documentos de qualidade
significa tornar disponivel no formato digital, através de digitalizacdo ou outro meio,
documentos até entdo somente disponivels fisicamente (em papel) em determinada
biblioteca tradicional.

Para que a quest&o do acesso e busca por qualquer pessoa em qualquer lugar a
documentos de uma biblioteca digital se torne mais €ficiente é necessario tornar as
bibliotecas digitais interoperavels, ou sgja, operaveis independentemente de sua forma
de armazenar os documentos digitais. Para isso, € de suma importancia o
desenvolvimento de ferramentas independentes de acesso e busca a informagOes
disponibilizadas em qualquer biblioteca digital interoperavel. Portanto, é fundamental a
existéncia de protocol os abertos que se encarreguem de estabelecer a comunicagdo entre
as bibliotecas digitais (servidores) e os usuérios (Clientes) e propiciem 0 acesso e a
busca de informac&o. Entre esses protocolos destaca-se 0 Z239.50 [Z239.50, 2002], um

protocolo criado para a busca e recuperacaéo de informacao distribuida

O Z39.50 € um protocolo de aplicagdo cliente/servidor, ou sgja, ele estabelece
uma comunicagdo entre uma maguina que implementa o modulo cliente do protocolo e

uma magquina que implementa o modulo servidor do protocolo.
11 Objetivo

Como o protocolo Z39.50 se encontra atualmente, é necessario que a aplicacdo
do médulo cliente do protocolo tenha conhecimento em tempo de desenvolvimento de
informagdes como 0 nome e endereco de servidores de bibliotecas digitais onde a busca
e recuperacdo da informagdo sera efetuada. Entende-se que essa situagdo ndo é a mais
apropriada, pois limita a busca apenas as bibliotecas digitais cujos enderegos sdo
conhecidos previamente e se encontram disponibilizados na aplicagdo. Para sanar essa

limitagdo, o ideal € que sga criada na aplicacdo do cliente uma lista com nomes e



enderecos de servidores de biblioteca digitais e que a criacéo dessa lista aconteca de
forma dindmica, ou sgja, no momento em que O usuario necessita reaizar alguma
pesquisa. A criacdo da lista com informagdes como nome e endereco de servidores de
bibliotecas digitais pode ser caracterizada como um “Portal Dindmico”, pois tem a
funcéo de permitir o acesso a partir de uma Unicainterface a vérias bibliotecas digitais e
deve ser construida dinémicamente.

Para concretizar a situacdo ideal apresentada acima, esta se propondo uma
extensdo no protocolo Z39.50 no sentido da criagdo de um nowo Servigo que se
encarrega de buscar informages como nome e endereco de servidores de bibliotecas
digitais que implementam o protocolo Z39.50 e disponibilizar essas informacbes de
forma dinadmica para a aplicacdo do cliente. A idéia de extensdo permite que o protocolo
figue como esta originalmente em ®uUs outros Servicos, apenas se propde um novo

servico que é executado primeiramente no caso do usuério querer efetuar a busca por
bibliotecas digitais.

Neste caso, sd0 emitidos pedidos de busca de servidores de bibliotecas digitais
para servidores de bibliotecas digitais e € esperado como resposta informacfes como o
nome e endereco de outros servidores de bibliotecas digitais, permitindo com isso que
sgja construido dinamicamente na aplicacdo do cliente uma lista com informagoes
(nome e enderego) de servidores de bibliotecas digitais, através da qual o usuario podera

escolher em qual ou em quais servidores realizara a pesquisa por documentos digitais.

12 Estrutura do Documento
Os préximos capitul os abordam conceitos pertinentes a essa proposta.

O capitulo 2 trata dos conceitos relacionados a bibliotecas digitais, desde o
conceito bésico de hiblioteca, suas classificagdes 0s topicos relacionados a construgdo e
utilizacdo de bibliotecas digitais até as iniciativas nacionais e internacionais de
construgdo de bibliotecas digitais.

O capitulo 3 aborda o protocolo Z239.50, desde o historico de desenvolvimento,
modelo de funcionamento, definicdo de servicos de aplicacdo a especificagcdo do
protocolo em gi.



O capitulo 4 apresenta a proposta de extensdo do protocolo Z239.50 através da
criacdo de um novo servico, o qual possibilitard a busca de servidores de bibliotecas
digitais a serem pesquisados na aplicacdo do cliente. Neste capitulo é apresentada uma
andlise das dternativas estudadas para a implementagdo desse servigo, bem como o
formato das primitivas de pedido e resposta do servico, adém de outras varidveis

envolvidas.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusdes deste estudo que se efetivaram
através de uma aplicacdo desenvolvida com o objetivo de avaiar o funcionamento ca
proposta e as perspectivas futuras deste trabalho.



Capitulo2 Bibliotecas Digitais

Este capitulo introduz o conceito genérico de biblioteca, suas classificacdes e se
aprofunda nos aspectos relacionados a um tipo especifico de biblioteca, a biblioteca
digital.

2.1 Conceito e Classificacdo

O termo biblioteca pressupfe a existéncia de um local fisico em uma
determinada posi¢ao geogréfica que armazena colecdes de livros, periddicos, etc. Essa é
a chamada biblioteca convencional ou tradicional, que existe desde ha muito tempo e

gue hoje se encontra na maioria dos locais (cidades, instituicOes escolares, etc.).

A biblioteca convencional passou por evolugbes e hoje, segundo [BARKER,
1994], ela pode ser chamada de polimidia, co-existindo com mais trés tipos de
bibliotecas. eletronica, digital e virtual. A biblioteca polimidia se caracteriza por possuir
um acervo fisico composto de livros, periédicos, e de conviver com fitas de video, CD-
ROMSs, microfilmes, etc. O acesso a0 acervo é realizado através de referéncias

bibliogréficas disponibilizadas em fichas e arquivos.

A biblioteca eletronica consiste de materiais eletronicos e servicos para facilitar
a pesquisa e a consulta ao acervo. Materiais eletronicos podem incluir ndo s6 materiais
digitais, como também uma variedade de formatos arelOgicos (equipamentos de
microfilmagem e fitas de video, por exemplo) que exigem dispositivos e etronicos para
seu uso. [TENNANT,1999]

A biblioteca digital contém apenas informacdo na forma digital, ou sga, 0
acervo se encontra disponibilizado no formato digital, podendo residir em meios

diferentes de armazenamento.

A biblioteca virtual é conceituada como um tipo de biblioteca que, para existir,
depende da tecnologia da realidade virtual, ou sgja, oferece aos usuarios efeitos de
realidade virtual, disponibilizando uma forma de utilizacdo similar & de uma biblioteca
tradicional. [PEREIRA, 1995]



2.2 Caracteristicas de uma Biblioteca Digital

A biblioteca digital se difere das demais, a medida que suas informacdes existem
somente na forma digital, ndo contendo livros, fitas e CD-ROMs na forma
convencional. Todos os itens da biblioteca digital estdo armazenados no formato digital,

oferecendo pesquisa e visualizacdo dos mesmos tanto local, como remotamente.

Ela deve permitir o acesso e armazenamento de varios tipos de midias, estaticas
(imagens, gréficos) e dinamicas (audios e videos), podendo nesse caso, ser considerada

uma biblioteca digital multimidia.

A colecdo de documentos de uma biblioteca digital deve estar disponivel para
gualquer pessoa que quiser acessa la (em alguns casos € necessario que o0 usuario estgja
autorizado), em qualquer lugar, o que pressupde a existéncia de uma infra-estrutura
Internet, ou seja, 0s acessos a biblioteca digital devem ocorrer geralmente via Internet
através do WWW.

2.3  Biblioteca Digital x (Biblioteca Tradicional e Web)

Bibliotecas digitais possuem muitas vantagens em relacdo as bibliotecas

tradicionais:

? Acesso facil e rapido ainformagéo: 0 acesso ao acervo pode ser realizado de
gualquer computador que tenha acesso a Internet, ndo havendo necessidade
de deslocamento fisico. A rapidez se verifica na medida em que ndo ha gasto
de tempo na busca da informagdo, o usuario se limita a entrar com algumas
informagdes e os mecanismos de busca se encarregam de encontrar os links

para o documento digital e disponibiliz& lo para o usuario

? Reducdo dos custos de aguisicdo: com a existéncia de varias bibliotecas
digitais, estas podem compartilhar recursos, o qué possibilita uma reducéo
no custo de aquisi¢ao de obras. 1sso permite que bibliotecas se especializem

em determinadas éreas adquirindo determinados tipos de obras.



? Preservacdo de documentos. como o0 acervo esta disponibilizado na forma

digital, 0 manuseio fisico ndo existe, possibilitando a preservacéo do mesmo.

? Acesso independente de localizagdo geograficaa 0 acesso a fonte de
informagéo se torna ilimitado, eliminando-se as barreiras impostas ao acesso
da informagcdo pela localizacdo geogréfica de algumas comunidades.
Qualquer pessoa de qualquer local com acesso a Internet pode dispor da
informacdo. O resultado dessa caracteristica, talvez a mais importante é a

diminuicdo das diferencas sociais, econdmicas e politicas.

? Acesso por parte de portadores de deficiéncia: as barreiras impostas a
pessoas com alguma deficiéncia fisica também caem. Além da facilidade de
acesso para as pessoas paraplégicas ou tetraplégicas, alguns recursos no
formato digital podem ser transformados por um sintetizador de voz, para o

caso dos deficientes visuais.

? Facilidade de colaboracdo educacional e aprendizagem: a utilizacdo de
bibliotecas digitais permite que a informagdo possa circular mais
rapidamente, permitindo que docentes e discentes participem do processo de
colaboracdo educacional. O processo de aprendizagem é facilitado pela

facilidade na reproducéo e acesso a informacao.

? Variedade de formato de documentos. bibliotecas digitais se caracterizam
por armazenar e disponibilizar diferentes formatos de midias: texto, audio,
video. O acesso a informacdo de diferentes maneiras possibilita um

incremento no conhecimento.

A Web, assim como as bibliotecas digitais, também é considerada um grande
repositorio de informagdes e isso faz com que dividas aparecam na justificativa de

construcdo de bibliotecas digitais.

Porém, bibliotecas digitais também possuem vantagens em relacéo a Web. Entre

elas pode-se citar:



? Precisdo dos resultados de pesguisa: devido aos agoritmos de busca dos
mecanismos de pesquisa atuais da Web, muita informagao fora do contexto é
retornada para o usu&rio. Com o uso de bibliotecas digitais a precisdo de
retorno de informacdo € muito maior, pois qualquer documento do acervo
digitalizado possui descritores (metadados) associados que auxiliam na

precisdo da descoberta do recurso.

? Acesso a material de qualidade: no ambiente da Web, muita informacéo de
qualidade (fonte) duvidosa é retornado. Os documentos de uma biblioteca
digital sdo selecionados e digitalizados por uma equipe de profissionais

especializados.
24  Etapas para o desenvolvimento de Bibliotecas Digitais

Segundo [PISTORI, 2000] o desenvolvimento de uma biblioteca digital
pressupde algumas etapas. criagao e captura, gerenciamento e armazenamento, busca e
acesso, disponibilizacdo e tratamento de direitos autorais.

24.1 Criagéo e captura

Nessa etapa primeiramente sdo definidos os objetos a serem disponibilizados no
formato digital. Estes objetos podem ser produzidos originalmente sob forma digital
(documentos produzidos por editores de texto, por exemplo), ou passarem por um
processo de digitalizacdo (por exemplo, um mapa). Portanto, a criacdo envolve a
disponibilizagdo de um documento sob forma digita; e a captura envolve a

transformag&o de um documento do formato n&o-digital para o digital.

2.4.2 Gerénciaearmazenamento

O armazenamento de um objeto no formato digital implica em necessidade de
espaco para armazena- lo. Portanto € de suma importancia a definicdo de mecanismos de
armazenamento que, por razdes de desempenho, devem prever a distribuicdo dos
objetos em multiplos servidores e 0 mais proximo possivel dos usuarios. Além disto, é
necessario definir procedimentos de backup automético e prover recursos de migracéo

para novas tecnologias.



2.4.3 Busca e acesso

A indexacdo de objetos no formato digital normalmente é feita utilizando-se
bases de dados separadas para os indices (metadados) e para os objetos digitais. Estes
indices, além de permitir a pesquisa por elementos tradicionais de identificacdo dos
objetos digitais, tais como autor, titulo, assunto, abstract e paavras-chave, devem
permitir também, pesquisa no contelido dos objetos digitais, como por exemplo, no
texto completo (full text), no contelido das imagens (cor, forma, textura, etc). Deve-se
definir se a biblioteca digital contera somente links para o seu acervo, ou se contera
também indices para dados virtuais em outras bibliotecas digitais. As ferramentas de
consulta a base de dados devem prever a utilizacdo da |6gica booleana, pesquisa em

linguagem natural, parémetros fonéticos e técnicas de inteligéncia artificial .

2.4.4 Disponibilizacdo

Esta funcdo trata do plangamento da infra-estrutura fisica de comunicagéo
necessaria para gque as hibliotecas digitais possam prover acesso a todos 0s seus objetos

digitalizados, por qualquer pessoa, a qualquer hora e de qualquer lugar.

245 Tratamento dedireitosautorais

Estabelece mecanismos de protecdo dos documentos contidos em bibliotecas
digitais, prevendo critérios para acesso integra ou parcia a objetos digitalizados,
mecanismos para liberacdo de copias, remuneracdo dos autores, etc. Atuamente, este é

um dos temas que envolvem grande discussao.
2.5 O Papel dos Metadados no Contexto da Biblioteca Digital

Como visto no topico anterior, duas importantes funcbes no processo de
construcdo de uma biblioteca digital sdo a busca e o0 acesso aos objetos digitais. 1sso é
implementado através do estabelecimento para cada objeto de um conjunto de
descritores. Estes descritores também sdo conhecidos como metadados e se

caracterizam por armazenar informagdes sobre 0 objeto.

Segundo [SUMPTER, 1994], “Metadado é a informacdo sobre o dado que
permite 0 acesso e gerenciamento deste dado de maneira eficiente e inteligente.” O

conceito de metadado € um conceito antigo e € empregado em diferentes &reas com um



objetivo similar: permitir uma melhor integracdo, troca, acesso e interpretacéo dos
dados [GUNTHER, 1997]. Portanto, metadados podem ser aplicados a uma grande
variedade de acervos de dados para descrevé-los, podendo ou ndo, os dados estarem
disponiveis em ambiente eletrénico. Catdlogos com informagdes bibliogréficas das
bibliotecas tradicionais sd80 exemplos do emprego de metadados, pois nele existem
vérias informagdes que descrevem os recursos armazenados, auxiliando os usuarios na

recuperacao da informacéo.

N& existe um Unico padrdo de metadados, eles sdo especificos para
determinadas &eas de conhecimento. A nivel de descricio de informagdes
bibliograficas completas existem os seguintes padrdes de metadados. MARC, TEI, EAD
eGILS.

Entre esses padrdes se destaca MARC - Machine Readable Cataloging, pois este
€ um padréo de metadados que é utilizado j4 ha algum tempo para descricdo de

informacdes bibliogréficas.

251 MARC (Machine Readable Cataloging)

MARC, cuja especificagdo completa pode ser encontrada em [MARC, 2002],
atualmente se denomina MARC 21. Ele foi elaborado para a descri¢do do acervo fisico
da Biblioteca do Congresso Americano na década de 60, com o objetivo de promover o
intercambio de registros de catalogacéo entre bibliotecas, sendo considerado um padrdo

entre os catal ogadores de bibliotecas americanas

MARC ¢é composto por um poderoso conjunto de descritores que sdo
explicitados no formato de um registro que pode ser lido por computador (tal qual o
nome do padréo). Esse registro é formado por campos (descritores), onde cada campo &

identificado por um conjunto de 3 digitos.



A seguir um exemplo de registro MARC:

100 1# $a | Arnosky, Jim.

245 10 $a | Raccoonsand ripecorn/
$c | Jm Arnosky.
250 ## $a | lsted.
260 ## %$a | New York:
$b | Lothrop, Lee & Shepard Books,
$c | c1987.
300 ## %$a | 25p.:
$b | col.ill.;
$c | 26cm.
520 ## $a | Hungry raccoonsfeast at night in afield
of ripe corn.
650 #1 $a | Raccoons.
900 ## $a | 599.74 ARN
901 ## $a | 8009
903 ## $a | $15.00

2.6 TiposdeArquiteturade Biblioteca Digital

Em relagdo a arquitetura de construcdo, segundo [PISTORI, 2000] as bibliotecas
digitais podem ser centralizadas e distribuidas. A distribuicdo, aqui, se refere a
existéncia de diversas bibliotecas digitais que poderiam ser acessadas via uma interface

Unicado cliente.
Algumas caracteristicas das duas arquiteturas sdo apresentadas abaixo:

a) Arquitetura centralizada: os documentos digitais que compdem as
colecbes podem ser armazenados em servidores distintos, mas o
gerenciamento e a busca sdo centralizados em um Unico servidor. Este tipo
de arquitetura ndo leva em consideracdo a interoperabilidade entre

bibliotecas digitais.

b) Arquitetura distribuida: neste caso, 0 gerenciamento do acervo, a busca e
0 armazenamento sdo distribuidos. De fato, témse aqui varias bibliotecas
independentes e interligadas. Neste tipo de biblioteca é necess&ria a
utilizacdo de padrbes de interoperabilidade (protocolo), garantindo a

comunicagao entre as diversas bibliotecas digitais e participantes do sistema.
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O protocolo mais utilizado nesse tipo de arquitetura € o Z39.50 [Z39.50,
2002].

Embora existam dois tipos de arquiteturas possiveis para a construcdo de
bibliotecas digitais, para que uma biblioteca sgja considerada plenamente digital, ela

deve, segundo a Association of Research Libraries [ARL,1995], seguir alguns critérios:

a) A biblioteca digital ndo deve ser uma entidade individual.
b) A bibliotecadigital requer meios tecnol 6gicos para conectar 0S recursos.

c) As conexdes entre um grande nimero de bibliotecas digitais e os servigos de
informac&o devem ser transparentes para 0s usuarios. O acesso universa as
bibliotecas digitais e aos servicos de informacdo deve ser o objetivo

principal.

d) As hibliotecas digitais ndo devem limitar-se em fornecer acesso a
documentos, mas devem oferecer outros elementos digitais que ndo podem

ser fornecidos no formato impresso.

Os critérios elencados acima apontam para a arquitetura descentralizada como
arquitetura ideal para a construcdo de uma biblioteca digital, ja que a mesma ndo deve
ser uma entidade Unica, ndo deve se limitar a armazenar documentos em apenas um
formato (texto), deve prover mecanismos para que a busca da informacdo ocorra

também em outros repositorios de informagtes (bibliotecas digitais).

A Fig 1lilustra a arquitetura descentralizada de uma biblioteca digital, exibindo
vérias bibliotecas digitais e permitindo 0 acesso e busca da informacéo de maneira

distribuida e de forma transparente para o usuario.
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Figura 1. Arquitetura Distribuida de Biblioteca Digital
2.7 Interoperabilidade em Bibliotecas Digitais

Ao se adotar uma arquitetura centralizada na construcdo de uma biblioteca
digital, limita-se a busca dainformag&o ao préprio acervo da biblioteca digital. Isso ndo
caracteriza uma situacdo vantajosa, pois se a informagéo desgjada ndo se encontra no
repositério dessa biblioteca, ela devera ser buscada em outra biblioteca, fazendo com

gue a busca se torne extremamente lenta e cansativa, ja que tera que ocorrer site a site.

A construcdo de uma biblioteca digital observando a arquitetura distribuida evita
gue isso acontega, porque permite que 0 usudrio através de um Unico passo (interface),
possa buscar as informacdes desgjadas nas mais diversas bibliotecas digitais sem tomar

conhecimento de onde e nem como os dados estdo armazenados.

Para que isso acontega, € de suma importancia que as bibliotecas digitais criadas
nos mais diversos locais sejam interoperdveis. A interoperabilidade se torna um
problema porque as bibliotecas digitais de uma maneira geral sdo heterogéneas, ou sgja,

elas diferem em relagdo aforma como armazenam e gerenciam seus dados.

A heterogeneidade pode estar ligada ao formato dos dados disponibilizados em
uma biblioteca digital (.doc,.txt,.gif,.jpg), a forma de armazenamento desses dados
(banco de dados, documentos XML ) e ao modelo de metadados empregado na descricéo
dos dados (Dublin Core, Marc).

Para solucionar esse problema é necessario, portanto, a ado¢cdo de mecanismos

gue promovam a interoperabilidade de bibliotecas digitais.
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Segundo [MARCONDES, 2001], aualmente se verificam duas maneiras de
prover essa interoperabilidade. Em ambas, a idéia principal € de que o usuério intergja

com uma Unica interface Web, de onde a busca é submetida.

A primeira € conhecida como “busca distribuida’ e se caracteriza como o
proprio nome, em buscar a informacdo (de forma transparente para 0 usuario) em
diferentes servidores de bibliotecas digitas identificados previamente na interface do

cliente como capazes de fornecer as respostas.

O segundo caminho para o tratamento da interoperabilidade, diz respeito a
criacdo de um repositorio de metadados centralizado, no qual estdo armazenados 0s
metadados dos documentos digitais de todas as bibliotecas envolvidas. E nessa base
comum de metadados que € realizada a pesguisa e busca da informacédo de qualquer
biblioteca digital.

A grande maioria das iniciativas de construcdo de bibliotecas digitais promovem
a interoperabilidade através da primeira aternativa comentada, o que exige a presenca
de um protocolo apropriado para implementar a busca e recuperacdo da informagédo
distribuida.

A tarefado protocolo &, portanto, fornecer um meio para que se efetive a busca e
recuperacdo de informacdo distribuida, utilizando para isso modulos apropriados, tanto

no cliente (origem da busca) como no servidor (destino da busca).

Exemplos de protocolos que realizam essa tarefa sdo o DIENST [DIENST,
2000] e 0 Z39.50[Z39.50, 2002], sendo este Ultimo mais amplamente utilizado e objeto

de estudo dessa dissertacéo.
2.8 Iniciativas Nacionais e I nter nacionais de Construcéo de Bibliotecas Digitais

Muitas iniciativas nacionais isoladas no sentido da construcdo de bibliotecas
digitais estdo sendo realizadas, principalmente por Instituicdes de Ensino Superior. A
maioria dessas iniciativas por enquanto disponibiliza apenas periddicos e producéo

cientifica na forma de dissertacdes, teses e artigos.

Entre essas iniciativas pode-se destacar:
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? Biblioteca Digital Multimidia da UFSC [BDM-UFSC, 2000]: Biblioteca
digital desenvolvida pela Universidade Federal de Santa Catarina com énfase
a principio na disponibilizacdo do acervo das éreas de Ciéncias Humanas,
Literatura Catarinense e obras raras da Biblioteca Universitéria. Atualmente

se encontra na fase de digitalizacéo do acervo.

? Biblioteca Digital da Unicamp [BD-UNICAMP, 2002]: Biblioteca digital
produzida pela Universdade de Campinas — UNICAMP. Disponibiliza
producéo cientifica, académica e culturd e o faz oferecendo artigos,

fotografias, ilustracdes, teses, entre outros documentos.

? Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes da USP [BDTD-USP, 2001]:
Biblioteca digita que disponibiliza a producéo cientifica da comunidade

universitaria

Aindaem nivel nacional, cabe destacar o projeto da Biblioteca Digital Brasileira,
coordenado pelo IBICT — Instituto Brasileiro de Informacéo, Ciéncia e Tecnologia, que
objetiva integrar em um Unico portal, que pode ser acessado através do endereco

www.ibict.br/bdb/portal, os mais importantes repositérios de informacdo digital do pais,

de forma a permitir consultas simultaneas e unificadas aos conteidos informacionais

destes acervos.

Como parte desse projeto, encontra-se em fase de desenvolvimento a Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes que objetiva reunir em um Unico repositorio, o conjunto
de informac0es relacionadas a teses e dissertacbes de 17 instituicdes académicas que
fazem parte desse consorcio.

A nivel internacional, muitas bibliotecas digitais ja estdo sendo organizadas em

todo 0 mundo com milhares de obras ja digitalizadas. Entre elas pode-se citar:

- National Digital Library [NDL, 2002]: Biblioteca digital que faz parte do
“National Digital Library Program” da Biblioteca do Congresso Americano

disponibilizando documentos digitais sobre a histdria e cultura americana.
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- Alexandria Digital Library [ADL, 2001]: Biblioteca digital construida pela
University of Califérnia, Santa Barbara— UCSA.

- Networked Digital Library of Theses and Dissertations [NDLTD, 2001]: reline
um consorcio internacional de universidades, bibliotecas e outras instituicdes com o

objetivo de disponibilizar teses e dissertactes el etronicay ETDS).

- Digita Library of MIT Theses [DLMT, 2002]: Biblioteca Digitd que
disponibiliza uma colecéo de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado de todos os

departamentos do MIT — Massachuts Irstitute Tecnologic.

- Networked Computer Science Technical Reference Library [NCSTRL, 2002]:
reine um conjunto de institui¢des que disponibilizam relatorio técnicos na &rea de

Ciéncia da Computagao.

29 Conclusao

Neste capitulo foram abordados diversos conceitos relacionados a bibliotecas
digitais. Entre esses conceitos destaca-se a questdo da interoperabilidade entre
bibliotecas digitais, aqual pode ser obtida através de algumas abordagens, dentre elas, 0
uso do protocolo Z39.50.

Esse protocolo, como ja foi mencionado no capitulo, € muito utilizado no
contexto de bibliotecas digitais para prover ainteroperabilidade de bibliotecas digitais e

serd o] assunto do préximo capitulo.
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Capitulo3 Protocolo Z39.50

O ANSI/NISO Z39.50 faz parte de um conjunto de padrbes produzidos para

facilitar ainterconexdo entre sistemas de computador.

O Z39.50 € um protocolo do nivel de aplicacdo que permite a comunicacdo
cliente/servidor entre dois computadores com o objetivo de buscar e recuperar
informacdes. Ele especifica procedimentos e estruturas para um cliente pesquisar um
banco de dados mantido por um servidor, recuperar registros do banco de dados

identificados por uma pesquisa e ordenar um conjunto de resultados.

Atualmente ele é considerado o protocolo padrédo para busca de informagéo

distribuida no contexto das bibliotecas digitais.

O objetivo desse capitulo € apresentar uma revisdo de varios tépicos
relacionados a este protocolo, para que isso forneca a fundamentacéo necesséria para o

entendimento da proposta dessa dissertacéo.

Os tépicos apresentados vao desde o histérico de desenvolvimento, modelo de
funcionamento, definicdo dos servicos oferecidos até o formato das mensagens trocadas

entre cliente e servidor.
3.1 Histérico de Desenvolvimento

O padrédo Z239.50 foi proposto originalmente em 1984 pela NISO - Nationa
Information Standards Organization, uma organizacao participante da ANSI - American
National Standards Institute, para prover um modo padréo de pesquisar bancos de dados
bibliograficos. Em 1988 foi aprovada a primeira versdo, em 1992 a segunda versao e em

1995 aterceira, sendo estaa versao gque ainda é utilizada.

Atuamente o Z39.50 é mantido pela Z39.50 Maintenance Agence [Z39.50
M.A., 2001] administrada pela Library of Congress [LOC, 2002] dos Estados Unidos,
que € aagénciaoficia responsavel pela manutencdo, atualizacdo, coordenacdo técnica e
pelo desenvolvimento deste padréo de recuperacdo de informacao.



3.2 Modelo de Funcionamento do Z39.50

Z39.50 define um modo padréo para dois computadores se comunicarem com a
finalidade de recuperacéo de informacdo. Através da padronizacéo de procedimentos e
caracteristicas Z39.50 torma fé&cil a tarefa de pesquisar e recuperar informagdes em
grandes bancos de dados. Especificamente, Z39.50 suporta recuperacéo de informacédo
dentro um ambiente cliente/servidor distribuido, onde um computador que opera como
um cliente submete um pedido de busca (uma consulta) para outro computador que age
como um servidor de informagdo. Um software no servidor executa a busca em um ou
mais bancos de dados e cria um conjunto de resultados composto de registros que
atendem aos critérios do pedido de busca. O servidor retorna para o cliente o conjunto
de resultados contendo registros para que 0 mesmo possa processa-los. A Fig. 2 ilustra

comuni cagao.

Cliente Servidor

B)CE

Figura 2. Comunicacéo entre Cliente e Servidor através do Protocolo
Z39.50

O poder de Z39.50 é que ele separa a interface de usuério no lado cliente dos
servidores de informag&o, mecanismos de busca e bancos de dados. Z39.50 prové uma
visdo consistente da informagdo a partir de uma ampla variedade de fontes, e oferece
para os implementadores de cliente a capacidade de integrar informagdes a partir de um

grande nimero de bancos de dados.

A seguir é apresentada com detalhes a comunicagdo entre um cliente e um
servidor Z39.50:
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A comunicagdo entre cliente e servidor acontece através de uma Z-Association.
Uma Z-Association é explicitamente estabelecida pelo cliente e pode ser terminada
explicitamente pelo cliente ou servidor, ou implicitamente terminada através da perda

de conexao.

Os papéis de cliente (Z-Client) e servidor (Z-Server) dentro de uma Z-
Association ndo podem ser invertidos. Uma Z-Association ndo pode ser reiniciada,
assm uma vez que uma Z-Association € terminada nenhuma informacdo de estado &

retida, exceto ainformagéo que é explicitamente salva.

O itinerério de um processo de busca envolvendo este protocolo se da da

seguinte forma:

? Usuario seleciona a biblioteca destino (Z-Server) a partir de um menu de

uma aplicacao;
? Usuario entra com os termos de pesquisa.

? Ostermos de pesquisa e a biblioteca destino séo enviados para o Z-Client

? Z-Client traduz os termos pesquisados para dentro de “Z-Speak” e contata o
software Z-Server da biblioteca destino.

? Hauma negociacdo preliminar entre Z-Client e Z-Server para estabelecer as

regras para a “Z-Association” entre os dois sistemas.

? Z-Server traduz o “Z-speak” para dentro de uma requisi¢ao de busca para o
banco de dados da biblioteca destino e recebe a resposta sobre o nimero de

comparagdes encontradas.
? Z-Client recebe os registros.

? Registros so apresentados para 0 usuario.

A Fig. 3 demonstra esse itinerario:
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O usuario local
efetuaa
pesquisa. Por
exemplo:
autor=Willrich

Registros séo
recebidos e
apresentados

Z-Cliente
traduz a
pesquisapara
" Z_$%kll

Registros séo
recebidos do Z-
Server e
enviados para o
usuério local

Z-Server
recebe Z-Speak
etraduz o
pedido de
pesquisaparao
banco de dados
remoto

Banco de
Dados Remoto

Registros
recuperados
sdo enviados
para Z-Client

O banco de
dadosrecebe o
pedido e
seleciona os
registros.

Banco de
dados retorna
oS registros
para Z-Server

Figura 3. Itinerario de Busca de I nfor macgao atraveés da Utilizacdo do

Protocolo Z39.50

3.3 Provendo a Interoperabilidade

Z39.50 reconhece que a recuperacdo de informagdo consiste em dois

componentes primérios. selecdo de informagdo baseada em algum critério e recuperacdo

dessa informagdo, e prové uma linguagem comum para ambas as atividades. Z239.50

padroniza a maneira pela qual um cliente e um servidor se comunicam e promove a

interoperabilidade quando ha diferencas entre os sistemas de computador, mecanismos

de procura e bancos de dados.

A interoperabilidade é alcancada através da padronizagdo de:

? -Mecanismos de Codificagdo - um modo padr&o de codificar os dados para

remessa ao longo da rede.

? -Contelido Semantico - um modelo de dados padrdo com conhecimento

seméntico compartilhado por comunidades especificas permite abusca e

recuperacdo interoperavel dentro de cada um desses dominios.
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3.3.1 Mecanismos de Codificacéo

Z39.50 define um protocolo da camada de aplicagcdo do modelo OSI e requer um
servico de transporte seguro como TCP (Z39.50 tem um numero de porta TCP
registrado). Ele especifica formatos e procedimentos que controlam a troca de
mensagens entre um cliente ou "origem" e servidor ou "destino”. As mensagens, que
tecnicamente sdo conhecidas como "unidades de dados de protocolo de aplicagdo” ou
APDU, sdo enviadas entre um cliente e um servidor e sdo especificadas em Notacdo de
Sintaxe Abstrata 1 (ASN.1), uma sintaxe que descreve a estrutura da APDU. As Regras
de Codificaco Basicas ou Basic Encoding Rules (BER) séo usadas para seridizar as

estruturas ASN.1.

IMPLEMENTACAO BASICA DO Z39.50

A maioria das implementacOes do Z39.50 séo realizadas com a utilizagdo de um
dos toolkits de Z39.50 disponiveis, e comecam de maneira simplificada com a
verificagdo da interoperabilidade em relagdo a outras aplicagdes e posteriormente

incrementam funcionalidades com caracteristicas Z39.50 adicionais.

Uma implementacéo bésica de Z39.50 é composta de servicos que negociam a
inicializacdo entre o cliente e servidor, executam uma busca em um banco de dados,
criam um conjunto de resultados composto de registros de banco de dados que atendem

a0 critério da busca e recuperam um ou mais registros do conjunto de resultados.

A seguir é demonstrado o funcionamento de uma implementacdo basica da

perspectiva do usuario e do 239.50.
A Per spectiva do Usuario

Em uma implementac&o basica, como mostrado na Fig. 4, o usuério escolhe uma
biblioteca, entra com os critérios de busca, submete a busca e sdo retornados e exibidos
0S registros que correspondem a busca. O usuario pode entdo optar por acessar 0

documento a partir da localizacdo do mesmo que consta no registro retornado.
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Pesquisar

Numero de Registros Encontrados: 2

Figura 4. Implementacdo do Z239.50 da Per spectiva do Usuéario
A Perspectiva do Z39.50

Da perspectiva do Z39.50, como mostra a Fig. 5, uma série de mensagens
trocadas entre o cliente e servidor estabelecem uma conexdo, inicializam uma sessdo
Z39.50 e negociam expectativas e limitaghes nas atividades que acontecerdo por
exemplo: tamanho de maximo dos registros que serdo transferidos do servidor ao
cliente, aversdo do protocolo suportada, etc.(definida pelalnitialization Facility através
do servico Init, que sera explicado posteriormente). Depois que estes acordos sao
negociados, o cliente pode submeter uma busca. O cliente de Z39.50 traduz a busca em
uma representacdo padronizada e passa ela para um servidor Z239.50 (definida pela
Search Facility através do servigo Search). O servidor executa a busca em um banco de
dados, e um conjunto de registros, chamado de "conjunto de resultados" € mantido no
servidor. O resultado da busca € um relatério do nimero de registros que estéo inclusos
no conjunto de resultados. O cliente pode pedir por registros a partir do conjunto de
resultados (definida pela Retrieval Facility através dos servicos Present e Segment) ou
pedir processamento adicional ao conjunto de resultados. Apds a recepcdo dos registros,

o cliente pode processar e exibir 0s registros ao usuério.

O protocolo define vérias linguagens de pesquisa para especificar a busca ou
pesquisa e véarias sintaxes de registro que podem ser usadas para transferir registros do
servidor parao cliente.
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Figura 5. Implementacdo da Per spectiva do Z39.50

FUNCIONALIDADES EXTRAS

Uma implementacéo de Z39.50 pode ser adicionada de funcionalidades como a
definicdo de mensagens para recurso e gerenciamento de acesso. Por exemplo, um
servidor pode prover relatérios de progresso para uma busca ativa, ou pode pedir para o
cliente autorizagdo para continuar a busca intensiva por um recurso; um cliente pode

abortar uma busca ativa.

Z39.50 também define mensagens para gerenciar um conjunto de resultados,
para ordenar um conjunto de resultados, para abrir e fechar conexdes, e também um
mecanismo chamado "Extended Services', que € essenciamente um mecanismo de
chamada de procedimento remoto assincrono que o cliente pode usar para invocar
servicos no servidor. "Extended Services' provéem meios de salvar conjunto de
resultados por sessbes, enfileirando-os para impressdo ou processamento de correio
eletrbnico no servidor, ou para registrar e gerenciar consultas que seriam executadas

periodicamente no servidor.
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3.3.2 Contelido Semantico

Junto com a padronizagdo da codificagcdo de mensagens estd o conceito de
"conhecimento semantico compartilhado”. Varias classes ou dominios de contetido de
informagdo foram estabelecidos por consenso da comunidade para prover um
entendimento compartilhado da estrutura e atributos dentro daguele dominio. Isto

habilita acesso uniforme a fontes de informac&o heterogéneas dentro de um dominio.

O modelo arquitetdnico basico de Z39.50 gira ao redor deste conceito de
conteldo seméntico. O servidor apresenta uma Vvisdo abstrata baseada em registros de
seu banco de dados dentro de um dominio semantico, isto €, uma representacéo de um
banco de dados virtual que contém registros com a estrutura |6gica do banco de dados
"rea" que é escondido.

Associado com cada banco de dados virtual estd um conjunto de pontos de
acesso (ou atributos de pesquisa) que podem ser usados para procurar € um conjunto de
pontos de recuperacdo (ou elementos de Schema) para apresentar os dados de volta ao
usuério. Dentro de um determinado dominio, pontos de acesso sdo registrados em
"Attribute Sets" ou Conjunto de Atributos, enquanto que pontos de recuperacdo estéo

definidos em Schemas padroni zados.

Z39.50 tem sido adotado amplamente para prover acesso a muitas classes de
infformacdo com "Attribute Sets' e Schemas registrados. Isto inclui, mas ndo esta4
limitado a: dados bibliogréficos, recursos de informacéo de governo (nacionamente e

internacionalmente), dados cientificos e técnicos, dados geo-espaciais.

3.4 Definicéo de Servigos do Protocolo

O protocolo Z39.50 apresenta uma série de servicos que sdo divididos em 11
grupos logicos ou categorias, conhecidas como “facilities”. Cada grupo € composto de

um ou mais Servigos.

Abaixo é apresentada uma breve descricdo de todos 0s servicos dentro de seus

grupos. A descricéo detalhada se encontrano Anexo 1.
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? Initialization Facility. E composto pelo servigo Init, que permite ao cliente
negociar a iniciaizagdo com o0 servidor (Z-Associacdo). Isso inclui as
caracteristicas suportadas por Z39.50 como: conjunto de caracteres default,

linguagem default, versdo de protocolo e autenticagdo de usuério.

? Search Facility. E composto da primitiva Search, que permite ao cliente
pesquisar bancos de dados no servidor usando um formato de procura bem
conhecido, criar um conjunto de resultados composto de registros no servidor e
receber informagao sobre este conjunto de resultados. A pesguisa pode conter

operadores booleanos, termos de pesquisa, etc.

? Retrieval Facility. composto pelos servicos. Present e Segment. O servico
Present permite ao cliente pedir um ou mais registros a partir de um conjunto de
resultados especificado. Isso inclui pedir faixas especificas de resultados (por
exemplo, 10 de 20 registros), elementos especificos em um registro (por
exemplo, titulo e autor). O servico Segment € um servico iniciado pelo servidor,
durante um servigo Present. Se os registros pedidos por um pedido Present néo
se gustarem em um Unico segmento, e se a segmentacdo estiver em uso, 0
servidor devolve multiplos segmentos, cada um contendo uma porcdo dos
registros. Um servico Present consiste de um pedido Present seguido de zero ou

mais pedidos Segment seguido de uma resposta Present.

? Result-set-delete Facility. E composto pelo servico Delete, que permite um
cliente pedir a delecdo de conjuntos de resultados especificos ou de todos os

conjuntos de resultados.

? Browse Facility: E composto pelo servico Scan, que é usado para examinar uma

lista de termos ordenada ( assunto, nomes, titulos, etc.) pelo servidor.

? Sort Facility: E composto pelo servico Sort, que permite a um cliente pedir para
0 servidor ordenar um conjunto de resultados (ou unir multiplos conjuntos de

resultado e entéo ordena-10s).

? Access Control Facility: E composto pelo servico Access-control, que permite

um servidor recusar um cliente. A recusa poderia pertencer a uma operacéo
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?

?

especifica ou a uma Z-Associacdo. O mecanismo de pedido/resposta de Acess-
control pode ser usado para suportar controle de acesso de recusa ou
autenticacdo, incluindo recusas de senha, chave publica de sistemas
criptografados e autenticacdo algoritmica. Ele ndo inicia uma operacéo, e ele

pode ou ndo ser parte de uma operacdo ativa.

Accounting/Resource Control Facility = composto por trés  servigos:

Resource-control, Trigger-resource-control e Resource-report.

O sarvico Resource-control iniciado pelo servidor. Ele permite ao servidor
enviar um pedido de Resourcecontrol, ou seja, notificar o cliente que o

consumo de recursos previstos ou atual excederam os limites permitidos.

O servico Trigger-resource-control permite ao cliente pedir que o servidor inicie

um servigo de Resource-control ou cancele a operacéo atual.

O servico Resource-report permite ao cliente pedir um relatério de recursos

pertencente a uma operacao completada ou a uma Z-Associacdo.

Explain Facility Explain facility ndo inclui qualquer servico, mas usa 0s
servicos da Search and Retrieval facilities E usada para descobrir detalhes de
implementagdo do servidor, incluindo caracteristicas gerais (descricéo,
informagdo de comunicagdo, horas de operacao, restricdes, custo de uso, €tc.),
bancos de dados disponiveis para pesguisa, conjunto de atributos, detalhes de
atributo, schemas, sintaxes de registro, especificacdes de elemento e servicos

estendidos suportados.

Extended Services Facilityy E composto por um Unico servigo: Extended-
services, 0 qual permite acesso a servicos fora do protocolo, que podem
continuar depois que a Z-Associacdo for terminada. Os servicos estendidos
definidos por este padrdo incluem agendamento de pesquisas periddicas e

atualizacéo de banco de dados.

Termination Facility:.composto pelo servico Close, o qual pode ser iniciado

pelo cliente ou servidor. Ele permite que um cliente ou servidor termine todas as
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operacoes ativas e inicie o término da Z-Associacdo. (seguindo o termino da Z-
Association, o cliente pode tentar inicializar outra Z-Associagdo que usa O

servico Init)
3.5 Especificagdo da Tranferéncia de Informagéo no Protocolo

O protocolo de aplicacdo de recuperacdo de informacdo Z39.50 especifica os
formatos e procedimentos que governam a transferéncia de informagéo entre um cliente
e servidor Z39.50.

A comunicagdo entre um cliente e servidor é feita através da ADPU (Unit Data
Protocol Application), que € uma unidade de informagdo cujo formato € estabelecido
pelo protocolo Z39.50 e consiste de informac&o de protocol o de aplicacdo e de dados de
aplicacéo de usuério.

3.6 Conclusao

Neste capitulo foi apresentado uma descricdo de varios topicos pertinentes ao
protocolo Z39.50, com 0 objetivo de se obter um maior conhecimento a cerca deste
protocolo. Entre os tépicos apresentados constam o histérico de desenvolvimento do
Z39.50, o modelo de funcionamento, como ele promove a interoperabilidade e a

defini¢&o dos seus principais Servigos.

Esse conhecimento é necessario para o entendimento da proposta de extensao do
protocolo Z239.50, através da criacdo de um novo servico, que serd apresentado no

préximo capitul o.
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Capitulo4 Extensdo do Z39.50

O protocolo Z39.50 contempla a comunicagdo entre um cliente (implementa o
modulo cliente do protocolo) e um servidor (implementa o moduo servidor do
protocolo), sendo que o endereco de um ou mais servidores (destino da busca) devem
ser previamente conhecidos e disponibilizados na aplicacdo do cliente em tempo de
codificacéo.

Entende-se que a necessidade do conhecimento prévio e posterior
disponibilizacao via interacdo humana através da codificacdo da aplicacéo se caracteriza
numa limitagdo, pois torna o processo de escolha de bibliotecas digitais a serem
pesqguisadas estético.

A proposta dessa dissertacdo é evitar que essa interacdo humana aconteca,
possibilitando que uma lista com informagdes como nome e endereco de servidores de
bibliotecas digitais que suportam o protocolo Z39.50 sgja construida dinamicamente
dentro da aplicacdo cliente. Para que isso se torne possivel, esta se propondo a criagdo
de um novo servico que ird se unir aos servicos ja existentes do protocolo Z39.50 e
permitird a busca de informagdes (nome e endereco) de servidores de bibliotecas
digitais. Ele se encarregara de buscar as informagdes de servidores de bibliotecas
digitais e ira disponibilizar as mesmas para a aplicacdo do cliente, caracterizando com

isso a construcdo dindmica da lista com informagdes de servidores.

Esse novo servigo chamado Searchlib deve ser o primeiro a ser disparado pelo
cliente no caso do usuario querer efetuar uma busca por servidores de bibliotecas
digitais. No caso do usuério querer efetuar uma pesquisa por documentos digitais
diretamente na base de dados do servidor que a aplicagéo do cliente conhece o endereco
(porque é requisito que ela conheca pelo menos um endereco de servidor de biblioteca
digital), o servico de busca de bibliotecas ndo precisa ser disparado e o processo de
pesquisa € desenvolvido normalmente pelos outros servicos que fazem parte do
protocolo Z39.50.

Véarias dternativas de busca de enderecos de servidores de bibliotecas digitais

envolvendo a utilizac&o do novo servigo proposto, foram elaboradas e analisadas, e uma



sintese de cada uma delas sera apresentada na secdo que segue. Em seguida, a solucéo

escol hida sera detalhada.

4.1 Descricao eAvaliacéo das Alternativas

Como mencionado acima, o0 servigco Searchlib possui 0 objetivo de buscar
enderecos de servidores de bibliotecas digitais que implementam o Z239.50. Para tal,
existem diversas alternativas de implementar este servico. As alternativas analisadas

foram:
? BuscaCentralizada
? Busca Didtribuida a partir do Servidor

? Buscaapartir do Cliente

41.1 BuscaCentralizada

Nessa proposta alguns servidores de bibliotecas digitais sdo escolhidos para
manterem uma tabela contendo informacdes como nome e endereco de todas as
bibliotecas digitais que suportam o protocolo Z39.50. Esses servidores sdo conhecidos

como “servidor de nomes’, justamente por manterem uma tabela contendo informacoes
sobre outros servidores.

De acordo com a premissa bésica da proposta, o cliente conhece previamente o
endereco de apenas um servidor de biblioteca digital e o pedido de servigo de busca de
bibliotecas digitais ou Searchlib € direcionado para esse servidor. O servidor recebe o
pedido e retorna na resposta do servico 0 endereco de um ou mais “servidores de
nomes’. O cliente recebe a resposta e reencaminha o pedido de busca de bibliotecas
automaticamente para 0 endereco desse “servidor de nomes’. O “servidor de nomes’
recebe o pedido e retorna uma resposta com o nome e endereco de todos os servidores
de bibliotecas digitais que constam em sua tabela.

A exigéncia de mais de um “servidor de nomes”’ visa criar niveis de
redundancia: caso um servidor ndo estgja acessivel, o cliente podera encaminhar seu

pedido para outro servidor.
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O endereco destes “servidores de nomes’ devem ser conhecidos pelos clientes

Z39.50 ou informados para eles por qualquer servidor. Portanto, qualquer servidor de

biblioteca digital deve manter a informacéo do endereco de um ou mais “servidores de

nomes’.

4.1.2

Esta alternativa obviamente possui grandes desvantagens que sao:

Dificuldade de administracéo da tabela de nomes:. toda criagdo de uma nova
biblioteca Z39.50 ou a alteracdo tanto do nome como do endereco de um
servidor de biblioteca digital requer uma atualizagdo das tabelas de todos os
“servidores de nomes”. Como isto deve ser feito por uma entidade centralizadora

pode demorar um certo tempo.

Grande numero de registros retornados pelo servidor: o niUmero de registros
contendo nome e enderego de servidores de bibliotecas digitais, mantidos na
tabela do “servidor de nomes’ pesguisado deverd ser muito grande, o que
ocasionard também um grande nimero de registros retornados na resposta para o
cliente. A aplicacdo do cliente deve receber as respostas e exibir a lista com
nome e enderecos de todos os servidores para que 0 usuario entdo possa escol her
em qual ou em quais servidores de bibliotecas ele fard a pesquisa. 1sso torna o
processo tanto em nivel de exibicdo quanto de escolha do usuério um tanto
demorado, j& que serdo muitos nomes de servidores de bibliotecas digitais que

aparecerdo na tela do usuario.

Busca Distribuida a partir do Servidor

Nesta segunda proposta cada servidor de biblioteca digital possui uma tabela

contendo nome e endereco de um ou mais servidores de bibliotecas digitais, porém ndo

de todos os servidores, existindo a proposta de distribuicdo do cadastramento de nomes

e enderecos de servidores em todos os servidores de bibliotecas digitais.

Nesta solugdo, um cliente emite o pedido de busca de bibliotecas digitais a um

servidor cujo endereco € conhecido na aplicacéo cliente e este servidor retorra para o

cliente 0 nome e endereco de servidores da sua tabela e também reencaminha novos

pedidos de busca para todos os servidores da sua tabela. Assm, o servidor € o
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responsavel pelo encaminhamento de novos pedidos de busca de biblioteca para todos

0s servidores que existem na sua tabela.

A busca distribuida a partir do servidor pode ser implementada de duas formas:
Encadeadaou Hierarquica.

ENCADEADA

A caracteristica principal desta proposta reside na maneira como um servidor de
biblioteca digital é cadastrado na tabela de outro servidor de biblioteca digital, existindo

uma espécie de “ encadeamento”, na forma de uma lista encadeada ou anel.

A Fig. 6 ilustra essa organizacdo encadeada, onde cada servidor armazena o

nome e enderego de apenas um servidor de biblioteca digital.

BME |
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Servidor 1
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2y

Servidor 2

LEE]
i

Servidor 4

B)(d ’///////ﬁ
»

Servidor 3

Figura 6. Organizacdo Encadeada de Servidores de Bibliotecas Digitais

A Fig. 7 ilustra ainclusdo de um novo servidor na estrutura. Nesta figura,
0 servidor 5 desgjando participar da estrutura, solicita ao servidor 3 a sua
inclusdo. O servidor 3 modifica o cadastro da sua tabela (que contem as
informagdes sobre o servidor 4) para “apontar” para novo servidor da estruturae

informa para este novo servidor as informacbes sobre o servidor 4 que ele

“apontava’, para que 0 mesmo possa cadastrar as informagdes em sua tabela. No
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final da inclusdo do novo servidor na estrutura, o servidor 3 “gponta’ pra o

servidor 5 que “aponta” para o servidor 4.
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Figura 7. Inclusdo de um Novo Servidor na Organizacéo Encadeada

Nessa proposta, o procedimento de busca de bibliotecas digitais opera da

seguinte forma:

? O cliente emite o pedido de busca de bibliotecas ou Searchlib para o servidor

que esta configurado na aplicacéo;

? O servidor recebe o pedido e retorna a resposta com nome e endereco do
servidor de biblioteca digital que estd cadastrado em sua tabela e também
reencaminha o pedido para este mesmo servidor. Este passo se repete até que o
pedido chega novamente ao servidor ao qual o cliente se conectou Esse servidor

verifica o endereco do cliente que originou o pedido e para o processo de busca.

A medida que as respostas v&o chegando para o cliente, 0 mesmo repassa para a
aplicacdo e esta exibe para 0 usuério. Apos a exibicdo do nome de todos os possivels

servidores de bibliotecas digitais encontrados o usudrio pode escolher um ou mais
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servidores de bibliotecas digitais e prosseguir com a pesquisa por documentos digitais

através da digitacdo de palavras-chave.

Essa proposta é similar ao funcionamento do protocolo peer-to-peer Gnutella,
pois torna o servidor também um cliente, no sentido que além de oferecer recursos, no
caso da base de dados para pesguisa, ele também encaminha pedidos de busca de
bibliotecas digitais. Além disso, 0 mecanismo de busca dessa proposta € simular a
pesquisa por recursos do protocolo Gnulella, pois um servidor ou né recebe um pedido,
retorna uma resposta e reencaminha esse pedido para outros servidores ou nés que

fazem 0 mesmo processo.
A proposta apresentada também possui claras desvantagens:

? Pouca tolerancia a falhas: como existe um encadeamento entre os
servidores de bibliotecas digitais, caso ocorra a situagdo de um servidor
falhar, a busca por servidores biblioteca digital falha, ja que um servidor

sempre “agponta’ para outro servidor e assim por diante.

? Incremento das atividades de processamento do servidor: como esse
tipo de arquitetura propde que o servidor reencaminhe os pedidos de
busca de biblioteca, isso ocasona um incremento das atividades de
processamento do servidor, fazendo praticamente que ele se torne ao
mesmo tempo um cliente, ja que ele também vai emitir pedidos de busca

de biblioteca.

? Grande numero de registros retor nados pelos servidor es: assim como
na arquitetura centralizada, um grande nimero de respostas contendo
nome e endereco de servidores de bibliotecas digitais é retornado para o
cliente. Isso se torna o processo tanto a nivel de exibicdo quanto de
escolha do usuario um tanto demorado, ja que serdo muitos nomes de
servidores de bibliotecas digitais que aparecerdo na tela do usuario.
Portanto, a busca por bibliotecas se torna mundial, ndo havendo como

delimitar um determinado escopo para que a busca de bibliotecas ocorra.
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HIERARQUICA

Nesta solucdo é proposta a criagdo de uma organizagdo hierarquica dos
servidores de bibliotecas digital. Os servidores sdo organizados |ogicamente em escopos

gue sdo: local, regional, nacional ou global.

O escopo local existe no contexto de uma instituicdo, portanto, os servidores
pertencentes a essa instituicdo possuem um “escopo local”, sendo chamados de
“servidores locais’. Entre esses servidores deve ser escolhido um ou mais
representantes de servidores locais que séo chamados de “ servidor de nomes local”.
Natabela de um “servidor local” é cadastrado nome e endereco do “servidor de nomes
local”. Natabela de um “servidor de nomes local” sdo cadastrados o nome, endereco e
escopo (neste caso sempre local) de todos os servidores locais da instituicdo em questéo
e obrigatoriamente 0 nome, endereco e escopo (regiona) de um ou mais “servidores de

nomes regional”.

O escopo regional se da no contexto de uma determinada regido que pode
englobar alguns municipios, um estado ou mais de um estado. Deve ser escolhido entre
0s servidores que sd0 “servidor de nomes local” um representante que sera chamado de
“servidor de nomes regional”. Na tabela de um “servidor de nomes regiona” é
cadastrado nome, endereco e escopo (neste caso todos teréo escopo regional) de todos
0s servidores designados “servidor de nomes local”, ou sga, 0s representantes das
diversas instituicbes que o escopo regional engloba e obrigatoriamente 0 nome,
endereco e escopo (nacional) de um ou mais “servidor de nomes nacional”. Além disso,
este servidor também ira conter 0 nome, endereco e escopo (local) de “servidores
locais’, ja que o “servidor de nomes regional” é escolhido entre os “servidores de

nomes locais”.

O escopo nacional acontece no contexto de um pais e um “servidor de nomes
nacional” deve ser escolhido entre os “ servidores de nomes regionais’. Natabela de um
“servidor de nomes nacional” é cadastrado nome, endereco e escopo (neste caso todos
terdo escopo nacional) de todos os servidores designados “servidor de nomes regional”,
Ou sgja, 0s representantes das diversas regides que 0 escopo naciona engloba e

obrigatoriamente o nome, endereco e escopo (global) de um ou mais “servidor de nomes
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global” Além disso, este servidor também ird conter o0 nome, endereco e escopo
(regional) dos “servidores de nomes locais’, ja que o “servidor de nomes naciona” é
escolhido entre os “servidores de nomes regional” existentes no pais. Ele também
contera nome, endereco e escopo (local) de servidores locais, pois ele se ele € “servidor

de nomes regiona” € porgque também é “servidor de nomes local”.

Finalmente, o escopo global acontece & nivel mundial e o “servidor de nomes
global” deve ser escolhido entre os “servidores de homes nacionais”. Na tabela de um
“servidor de nomes global” é cadastrado nome, endereco e escopo (global) de todos os
servidores designados “servidor de nomes nacional”, ou sga, 0s representantes dos
diversos paises que o0 escopo global engloba. Além disso, este servidor também ira
conter também o nome, endereco e escopo (naciona) dos “servidores de nomes
regional”, o nome, endereco e escopo (regiona) dos “servidores de nomes loca” e o
nome, endereco e escopo (local) dos servidores locais. 1sso acontece porque um

“servidor de nomes global” também é servidor de nomes nacional, regional e local.

Junto com a tabela que contem informagdes sobre servidores de bibliotecas
digitais, cada “servidor de nome” deve manter uma variavel indicando o “tipo de
servidor” que ele é: servidor local, servidor de nomes local, servidor de nomes

regional, servidor de nomes naciona ou servidor de nomes global.

Nesta proposta, o procedimento de busca de servidores de bibliotecas digitais é o

seguinte:

? Um cliente deve submeter um pedido de busca de bibliotecas digitais ou
Searchlib a um servidor de biblioteca digital Z39.50 indicando o escopo da

busca: nenhum, local, regional, nacional ou global.

? Se 0 “tipo de servidor” do servidor for “servidor local”, ou seja, o servidor
ndo é um servidor de nomes, o pedido de Searchlib é encaminhado
automaticamente pelo servidor para o endereco do “servidor de nomes
local”.
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? Seo servidor for do tipo “servidor de nomes’, que pode ser local, regional,
nacional ou global, ele deve andisar o escopo do pedido (escolhido pelo

usuario) e apartir disso, as seguintes situaces podem acontecer:

0 Se 0 escopo do pedido € igud ou inferior ao ‘tipo de servidor”:
servidor retorna para o cliente que emitiu o pedido Searchlib, os
registros contendo nome, endereco e escopo de todos os servidores
gue estdo cadastrados em sua tabela cujo campo escopo € igua ao
escopo do pedido. A Situagdo do escopo do pedido ser inferior
acontece, por exemplo, quando um pedido de busca de bibliotecas
local é feito para um “servidor de nomes naciona”. Nesse caso ele
pode atender, porque se ele é do tipo “servidor de nomes naciona” é
escolhido entre os “servidores de nomes regionals’ que por sua vez

s30 escolhidos entre os “ servidores de nomes locais’.

0 Se 0 escopo do pedido for superior “tipo de servidor”: o “servidor de
nomes” deve encaminhar o pedido para o servidor que esta
cadastrado em sua tabela cujo campo escopo for superior ao seu tipo.
Esse processo deve se repetir até que o pedido Searchlib encontre um
servidor que atenda ao seu escopo. Na satisfagdo da cordicdo, o
servidor retorna para o cliente que emitiu o pedido Searchlib, os
registros contendo nome, endereco e escopo de todos os servidores

CUjo campo escopo é igua ao escopo do pedido.

Esse tipo de arquitetura possui como principal desvantagem o incremento das
atividades de processamento do servidor, ja que os novos pedidos de busca de
bibliotecas sdo efetuados a partir do servidor. Mas ela apresenta uma vantagem em
relacdo as arquiteturas anteriores, pois possibilita que o usuario possa utilizar critérios,
ou sgja, escolha um escopo o momento do pedido de busca de bibliotecas, evitando
com isso que um grande nimero de registros de contendo informagdes de servidores

retorne para o cliente.
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4.1.3 Buscaa partir do Cliente

Nesta proposta, a idéia de distribuicéo do cadastramento de informacgdes sobre
servidores permanece, ou segja, cada servidor de biblioteca digital possui uma tabela
contendo nome e endereco de outros servidores de bibliotecas digitais. A diferencaem
relacdo as arquiteturas anteriores € que a emissao de pedidos de busca de bibliotecas
digitais ou Searchlib agora é tarefa totalmente do cliente, ou segja, um pedido é feito para
um servidor, que retorna uma resposta para o cliente contendo registros com nome e
endereco de outros servidores e a partir do cliente, se for o caso, novos pedidos de busca

de biblioteca sdo encaminhados para outros servidores.
Retira-se, portanto, a tarefa do servidor de encaminhar novos pedidos de busca

Diante dessa abordagem, duas propostas foram estudadas e analisadas:

Hierarquicae Multicast.

HIERARQUICA

Esta proposta € praticamente idéntica a proposta Hierarquica da Busca
Distribuida a partir do Servidor apresentada anteriormente. O que difere é que aqui o
pedido de busca de bibliotecas ou Searchlib é feito sempre a partir do cliente, ou sgja,
ao invés do servidor reencaminhar o pedido para outro servidor, quando for o caso, ele
deve retornar como resposta 0 nome e endereco desse servidor para que o cliente possa

entdo encaminhar ele mesmo o pedido de busca.

Essa solugéo ndo apresenta a desvantagem de incrementar as atividades de
processamento do servidor, jA que os novos pedidos de busca de bibliotecas sdo
efetuados a partir do cliente e possibilita também que o usuério possa utilizar critérios
na busca de bibliotecas, evitando com iss0 que um grande nimero de registros de
servidores retorne para o cliente e possibilitando que o usuario também controle a busca
de biblioteca até chegar aum servidor local de bibliotecadigital.

MULTICAST

Na proposta denominada Multicast ou uso de mensagem de difusdo seletiva,
prevé-se a docacdo de um ou mais enderecos IP multicast para a submisséo do pedido

de Searchlib para um grupo multicast formado por todas as bibliotecas digitais Z39.50.
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Sendo assim, o pedido do cliente alcanca todas as bibliotecas digitais, sendo que elas

informaram sua existéncia retornando nome e endereco ao cliente.

As principais desvantagens da utilizac&o dessa solucdo sdo:

?

4.1.4

Inviabilidade de implantagdo na estrutura de rede Internet atual: Como o
multicast ndo é suportado pela maioria dos roteadores na Internet, esta
proposta ndo poderia ser implantada na Internet atual. Com uma futura

adocao do protocolo 1 pv6, esta solucdo poderia ser uma aternativa viavel;

Incremento do tr&fego na rede: como a primitiva Searchlib deveria alcancar
todos os servidores Z39.50 do mundo, e todos estes deveriam responder este

servico, o tréfego na rede teria um incremento relevante;

Impossibilidade de organizagdo complexa: caso se queira realizar uma
organizacdo hierarquica das bibliotecas, deve-se atribuir um endereco IP
multicast para cada nivel. Com isto, tera que ser alocado uma faixa grande de
enderecos IP multicast para este tipo de aplicagcdo, e os clientes deveriam
conhecer 0 endereco multicast de cada pais, regido, instituicéo, etc, ou entdo

a existéncia de um servico que fornecesse esta informacao.

Andlise das Alternativas

Na apresentacdo de cada aternativa envolvendo a utilizagdo do servico

Searchlib foram destacadas as principais desvantagens de cada uma e algumas

vantagens. A seguir é apresentado na Tabela 1 um resumo das desvantagens e

posteriormente € feita a analise da melhor alternativa.

Alter nativas Desvantagens

Centralizada ? Dificuldade de administracdo databela

de nomes

? Grande nimero de registros retornados
pelo servidor

Distribuida a partir do Servidor, com | ? Pouca toleréncia a falhas
Organizagdo Encadeada Incremento das atividades de

processamento do servidor.
? Grande numero de registros retornados
pelos servidores




Distribuida a partir do Servidor, com | ? Incremento das atividades de
Organizagdo Hierérquica processamento do servidor

A partir do Cliente em Multicast ? Inviabilidade de implantagdo na estrutura

de rede Internet atual

? Incremento do tré&fego narede

? Impossibilidade de organizacao
complexa

A partir do Cliente, com Organizagéo
Hierérquica

Tabela 1. Desvantagens das Alter nativas de Busca de Bibliotecas Digitais

Analisando as alternativas apresentadas, conclui-se que a Busca a partir do

Cliente, com Organizacdo Hierdrquica € a que se congtitui na melhor proposta,

otimizando o processo de busca de servidores de bibliotecas digitais. Essa dternativa

possui as seguintes vantagens em relacdo as alternativas anteriormente apresentadas:

?

?

A informagdo contendo nome e endereco de servidores de bibliotecas digitais
ndo se encontra cadastrada de forma centralizada em poucos servidores, ficando
distribuida em vérios servidores de bibliotecas digitais. 1sso gopicia que a
manutenibilidade das tabelas se torne mais facilitada, principalmente no sentido
da criacdo de novos servidores de bibliotecas digitais. Por exemplo: Em uma
instituicdo que ja possui servidores de bibliotecas digitais, mais um servidor é
criado. Nesse caso a ateracdo somente se reflete na tabela do “servidor de

nomes local”.

A distribuicio no cadastramento de informacbes de servidores possui a
caracteristica hierarquica, onde um determinado servidor de biblioteca digital
possui em sua tabela cadastrado somente as informacGes (nome, endereco e
escopo) de servidores gque pertencem ao seu escopo e informagdes de um ou
mais servidores que representam 0S eSCoOpos superiores. Essa caracteristica
hierdrquica permite que o usuario possa escolher na aplicagdo do cliente, o
escopo da busca. A partir disso a busca é “direcionada’ para o servidor que
atenda ao escopo do pedido, ou sgja, que tenha em sua tabela servidores com o
escopo do pedido do usuério. Isso também evita que um grande nimero de

registros retorne para a aplicacdo do cliente, facilitando seu processo de escolha
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de servidor para efetuar uma nova busca de biblioteca ou uma pesquisa por

documentos digitais.

? A resposta de um servidor sempre volta para o cliente que originou o pedido e
novos pedidos de busca séo efetuados do cliente, evitando assim, um incremento

nas atividades de processamento do servidor.
A seguir a alternativa escol hida sera apresentada com detalhes.
4.2  Detalhamento da Busca a partir do Cliente, com Organizacéo Hierarquica

Devido as vantagens apontadas no tépico anterior a alternativa de busca de
servidores de bibliotecas digitais ou uso do servico Searchlib via Busca a partir do
Cliente com Organizagdo Hierérquica se congtitui naquela que melhor otimiza processo
de busca de bibliotecas digitais. Ciente disso, nesse topico sdo detalhados conceitos

importantes apresentados anteriormente na descricdo dessa alternativa

4.2.1 Descricao do Servigo Searchlib— Servico de Busca de Servidores de
Bibliotecas Digitais

Searchlib é um servico que objetiva fazer a busca de enderecos de servidores de
bibliotecas digitais. Nesta proposta, ele é encaminhado por um cliente Z39.50 a um
servidor de biblioteca digital Z39.50 afim de solicitar os enderecos de servidores de

bibliotecas digitais conhecidos pelo servidor, ou sgja, cadastrados na tabela do servidor.

Os parémetros do servico Searchlib so apresentados na Tabela 2 e descritos a

Seguir:

Nome do Parametro | Pedido Cliente Resposta Servidor

Scope Obrigatério
ResultSearch Obrigatorio
ResultSet Obrigatério

Tabela 2. Parametros do Servigo Searchlib

? Scope: Nesse campo da primitiva € armazenado o valor correspondente ao
escopo escolhido pelo usuario na aplicagdo. A escolha do escopo pelo

usuario € necessdria para que a busca de servidores de bibliotecas digitais se
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torne mais refinada. Ele € obrigatério no pedido. Os valores possiveis estdo
na Tabela 3. Cabe salientar que este campo armazena vaores que
correspondem a uma determinada forma de organizagéo dos servidores que
prevé a organizacdo dos mesmos em uma hierarquia local, regional, nacional
e global. Outras formas de organizacdo podem ser plangadas, como por
exemplo, a organizagdo dos servidores de bibluiotecas digitais por areas

teméticas, e nesse caso esse campo armazenaria valores correspondentes a

essas formas.
‘ Scope | Valor
Loca 1
Regional 2
National 3
Global 4

Tabela 3. Valores Possiveis do Campo Scope do Servico Searchlib

? ResultSearch: Nesse campo € armazenado o valor true ou false. Ele &
obrigatorio na resposta do servidor. True indica ao cliente que o servidor
Z39.50 atendeu plenamente ab pedido de Searchlib, ou sgja, os servidores
cadastrados na sua tabela possuem escopo igual ao escopo do pedido do
cliente. Os registros contendo as informacfes (nome, enderego e escopo)
desses servidores sdo armazenados em ResultSet. False indica que o pedido
solicitado falhou, pois o0 servidor ndo é “servidor de nomes” ou € um
“servidor de nomes’ com o “tipo” inferior ao escopo indicado no pedido de
servico. No caso de falha, € armazenado no par@metro ResultSet os registros
contendo informacdes de “servidores de nomes” que possam atender ao
escopo do pedido, devendo portanto, a nova busca ser direcionada para um

desses servidores automati camente.

? ResultSet: Nesse campo é armazenado 0 conjunto composto por um ou mais
registros com nome, endereco e escopo dos servidores de bibliotecas digitais.

Ele é obrigatorio naresposta. A Tabela 4 ilustra o formato desse campo.
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Nome da Biblioteca Digital Endereco

Tabela 4. Formato do Campo ResultSet do Servigo Searchlib

422 Variadveisde Estado do Servidor

Todo servidor de bibliotecadigital Z39.50 deve manter as seguintes variaveis de
estado:

? Tipo do servidor de biblioteca digital: todo o servidor de biblioteca
digita deve possuir uma classificagdo ou tipo que pode ser: “servidor
local”, “servidor de nomes local”, “servidor de nomes regiona”,
“servidor de nomes nacional” ou “servidor de nomes global”. Essa
classificacdo se da através de organizacdo hierarquica dos servidores em
niveis ou escopos, a qual serd explicitada na secdo 4.2.4. O “servidor
local” é um servidor de biblioteca digital ssimples de alguma instituicéo.
O “servidor de nomes local” € um servidor escolhido entre os servidores
locais de uma instituicdo, possuindo essa designacdo por ser o
responsavel por armazenar as informagdes (nome, endereco e escopo) de
todos os “servidores locais” da instituicdo e as informacdes de alguns
servidores de tipo superior. O “servidor de nomes regiona” é um
servidor escolhido entre os “servidores de nome local” e é responsavel
por armazenar as informagdes (nome, endereco e escopo) de todos os
“servidores de nome local” de uma determinada regido e as informagdes
de alguns servidores de tipo superior. O “servidor de nomes nacional” é
escolhido entre os “servidores de nomes regionais’ e armazena as
informacdes de todos servidores regionais e as informacdes de alguns
servidores de tipo superior. O “servidor de nomes global” € escolhido
entre os “servidores de nomes nacionais’ e armazena as informagoes de
todos servidores nacionais. A escolha do tipo de um servidor depende da
instituicdo onde o0 servidor se encontra e também de uma instituicdo
encarregada de gerenciar essa organizagdo hierarquica de servidores de

bibliotecas digitais. ApoOs a escolha do tipo de servidor ser estabelecida,
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isso deve ser configurado no moédulo servidor do Z39.50. O
estabel ecimento do tipo do servidor € muito importante, pois ele sempre
verifica o seu tipo no momento do recebimento de um pedido Searchlib e

depende disso o conteido da resposta de Searchlib.

? Tabela de nomes. todos os servidores de bibliotecas digitais devem
possuir uma tabela que armazena informacgdes (nome, endereco e escopo)
de outros servidores de bibliotecas digitais. A tabela de nomes é

detalhada na se¢éo que segue.

423 TabeladeNomes

Um dos pontos chaves da solucéo escolhida esté na distribui¢do hierérquica do
cadastramento de nomes e enderecos de servidores de bibliotecas digitais. Nesta
aternativa, todo servidor de biblioteca digital, ou simplesmente biblioteca digital, deve
manter uma “tabela de nomes’, cujo formato € mostrado na Fig. 8, no qual sdo

cadastrados os dados referentes a outros servidores de bibliotecas digitais.

Nome da Biblioteca Digital Endereco

Figura 8. Formato da Tabela de Nomes de um Servidor de Biblioteca Digital
Os campos desta tabela s&o 0s seguintes:

? Nome da Biblioteca Digital: esse campo armazena 0 nome d biblioteca
digital. Ele é necessario para que o nome da biblioteca digital apareca na

aplicacéo do cliente.

? Enderego: esse campo se destina a armazenar o endereco de rede do servidor
de biblioteca digital. Ele € necessario para que novas buscas de biblioteca
acontegam ou para que pesquisas por palavras-chave sgjam efetuadas nesse

endereco.
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? Escopo: esse campo se destina a armazenar 0 escopo ou hivel cada servidor
de hiblioteca digital cadastrado na tabela. O escopo do servidor pode ser
Local, Regional, Nacional ou Global.

424 Hierarquia de Servidores

A hierarquia de servidores € uma forma de organizar o cadastramento de
servidores de bibliotecas digitais nas tabelas de nome de servidores de bibliotecas
digitais. Conforme apresentado inicialmente na secdo 4.2.2, esta proposta sugere uma
organizagdo em quatro nivels, também chamados de escopo que sdo: Local, Regional,

Nacional ou Globa. Outros tipos de organizacdo podem ser definidos.

Escopo LocAL

A organizag&o de servidores no escopo ou nivel de hierarquia local acontece no
contexto de uma determinada ingtituicdo onde podem existir varios servidores de
bibliotecas digitais e entre esses um ou mais servidores s&o escolhidos como “ servidor

de nomeslocal”. Conforme explicado na se¢do

A Fig. 9 demonstra essa organizacdo: No contexto de uma instituicdo, por
exemplo UFSC, existem vérios servidores de bibliotecas digitais: Biblioteca do Centro
Tecnologico, Biblioteca Universitaria e Biblioteca do Centro de Ciéncias da Saude.
Entre esses servidores um ou mais podem ser escolhidos como “servidor de nomes
local”. Neste caso, foram escolhidos o servidor da Biblioteca Universitaria e o servidor

da Biblioteca do Centro Tecnolégico.

Bd B B
e h o

Bibliotecado Biblioteca Biblioteca do
Centro Tecnol6gico Universitéaria Centro deCiéncias
(Servidor de (Servidor de da Salde
Nomes Local) Nomes L ocal)

UFSC
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Figura 9. Escopo Local de uma Organizagdo de Servidores de Bibliotecas

Digitais

A tabela do “servidor de nomes local” contém nome, endereco e escopo (local)
de todos os servidores de bibliotecas que pertencem ao escopo local dessainstituicdo e o
nome, endereco e escopo (regional) obrigatério de um ou mais “servidores de nomes
regionais’. Pode conter também, embora seja opcional, nome, enderego e escopo de um

ou mais “servidores de nomes naciona e global”.

A Fig. 10 demonstra a tabela de um dos “servidores de nomes locais” da figura
anterior, no caso, a Biblioteca Universitaria, onde esta cadastrado o nome, endereco e
escopo local dos outros servidores locais da instituicao, que séo a Bibliotecado CTC, a
Biblioteca do CCS e a propria Biblioteca Universitaria que é cadastrada na sua propria
tabela como servidor com escopo local, e 0 endereco de um “servidor de nomes
regional” cujo escopo é Regional e serd explicado posteriormente.

Nome daBibliotecaDigital Endereco do Servidor  Escopo

Biblioteca X x.X.br Regional
Biblioteca Universitéria bu.ufsc.br Local
BibliotecaCTC cte.ufsc.br Local
Biblioteca CCS ces.ufsc.br Local

Figura 10. Tabela de Nomes de um Servidor de Nomes L ocal-Biblioteca

Universitaria

Caso um “servidor de nomes local” receba um pedido de busca de biblioteca ou
Searchlib com escopo local, ele retorna na resposta do servico (ResultSearch) True,
indicando que a busca foi atendida e retorna também em ResultSet as informagdes de

todas as bibliotecas que possuem escopo local .

Caso 0 escopo de Searchlib for diferente de local, ele retorma na resposta
servigo (ResultSearch) False e em ResultSet as informagdes relativas aos “servidores de
nomes” de escopo igual ao escopo de Searchlib ou de escopo imediatamente superior ao
escopo local. No exemplo da Figura 10, se 0 escopo de Searchlib for diferente de local,
ele retorna as informacdes relativas a Biblioteca X. Desta forma, o cliente pode

encaminhar pedido novamente de forma automética para a Biblioteca X.
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Os demais servidores de bibliotecas digitais que ndo sdo “servidor de nomes’
sdo conhecidos como “ servidor local” . Este tipo de servidor também possui uma tabela
de nomes, na qual deve constar apenas 0 nome e endereco dos “servidores de nomes

locais’ dainstituicao.

A Fig. 11 ilustra a suposta tabela de nomes de um “servidor local”, ou seja, de
servidor que ndo é “servidor de nomes” na indituicio UFSC. Ela mantém
necessariamente o nome, endereco e escopo dos “servidores de nomes locais” da
ingtituicdo, neste caso a Biblioteca Universitaria e a Biblioteca do CTC. Esta tabela
deve edar armazenada em todos os servidores de bibliotecas digitais da instituicdo que

ndo sgjam “servidores de nome”, como por exemplo, na Biblioteca do CCS.

Nome da Biblioteca Digital | Endereco | Escopo

Biblioteca Universitéria bu.ufsc.br | Local

BibliotecaCTC ctc.ufsc.br | Local

Figura 11. Tabela de Nomes de um Servidor Local-Biblioteca do CCS

Caso uma hiblioteca que ndo é “servidor de nomes’, ou sgja, é “servidor local”
receba um pedido de busca de biblioteca ou Searchlib, ela retorna na resposta do servico
(ResultSearch) False, indicando que a busca foi ndo foi atendida e retorna também em
ResultSet as informagdes de todos os “servidores de nomes locais’ que constam em sua
tabela. O cliente recebe essas informacdes e reencaminha o pedido automaticamente
para um destes servidores. No exemplo da Figura 11, o “servidor local” retorna as
informacdes relativas a Biblioteca Universitaria e Biblioteca do CTC que sdo
“servidores de nomes locais’. Desta forma, o cliente recebe a resposta e encaminha

novamente o pedido de forma automatica para um desses servidores.

A definicdo de mais de um “servidor de nomes local” na tabela de nome de um
“servidor local” permite aumentar o nivel de tolerdncia. Acontece anivel do cliente a
escolha do “servidor de nomes” gque serd utilizado. Caso 0 acesso a um servidor falhe, o
cliente pode reencaminhar o pedido para outro servidor de nomes da instituicdo. E de

responsabilidade do cliente o controle de erro.
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O campo escopo na tabela de nomes de um servidor que ndo seja servidor de
nomes ndo tera nenhum efeito. Ou segja, 0 escopo definido na primitiva Searchlib sera

ignorado.

ESCoOPO REGIONAL

A organizacdo dos servidores no nivel de hierarquiaregional se da, por exemplo,
no contexto de uma determinada regido que pode englobar alguns municipios, um
estado ou mais de um estado. E escolhido entre os “servidores de nomes locais” um ou

mais servidores que sdo chamados de “ servidor de nomesregional”.

Como um “servidor de nomes regiona” também € um “servidor de nomes
local”, a sua tabela de nomes deve manter as informacdes obrigatérias apontadas no
item anterior. Além disso, esta tabela de nomes mantém necessariamente 0 nome,
endereco e escopo de todos os “servidores de nomes locais” da regido. Esta tabela
também deve manter obrigatoriamente 0 nome, endereco e escopo de um ou mais
“servidores de nomes nacionais’. Opcionamente, esta tabela de homes pode conter
também o nome, endereco e escopo de um ou mais servidores de nomes de escopo
global.

A Fig. 12 demonstra essa organizacdo: No contexto de uma regido, por exemplo,
Santa Catarina, existem vérias instituicdes como UFSC, UDESC, UNISUL, etc, que
possuem servidores de bibliotecas digitais, sendo que entre esses servidores um ou mais
sd0 escolhidos como “servidor de nomes local” da instituicdo. No escopo regional, um
ou mais “servidores de nomes locais” devem ser escolhidos como “servidor de nomes
regional”. Neste caso, 0 “servidor de nomes loca” da instituicdo UFSC tambem é
“servidor de nomes regional”. Para aumentar a tolerancia a falhas podem-se seleciorar

outros servidores regionais.
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(Servidor de Nomes Regional))
(Servidor de Nomes Nacional)

e B
B D

(Servidor de Bib.2
Nomes L ocal)
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Bib. 1 Bib. 2

(Servidor De

Nomes L ocal)

UNISUL

Figura 12. Escopo Regional de uma Organizac&o de Servidores de
Bibliotecas Digitais

A Fig. 13 demonstra atabela do “servidor de nomes regional” da Fig. 12 que é a
Biblioteca Universitaria, onde estd cadastrado o nome, endereco e escopo dos
“servidores locais” da instituicdo, mais o nome, endereco e escopo de todos os
“servidores de nomes local” que pertencem a regido do “servidor de nomes regiona” e

0 nome, endereco e escopo de um ou mais servidores de nomes nacional.

Nome da Biblioteca Digital Endereco do Servidor | Escopo ‘

Biblioteca X X.X.br Nacional
Biblioteca Universitaria-UFSC | bu.ufsc.br Regional
Biblioteca1-UDESC bibl.udesc.br Regional
Biblioteca1-UNISUL bib1.unisul.br Regional
Biblioteca Universitéria bu.ufsc.br Local
BibliotecaCTC ctc.ufsc.br Local
Biblioteca CCS ccs.ufsc.br Local

Figura 13. Tabela de Nomes de um Servidor de Nomes Regional -Biblioteca

Universitaria



Caso uma biblioteca que € “servidor de nomes regional” receba um pedido de
busca de biblioteca ou Searchlib com escopo local ou regional, ela retorna na resposta
do servico (ResultSearch) True, indicando que a busca foi atendida e retorna também
em ResultSet as informagOes de todas as bibliotecas que possuem escopo local ou
regional (conforme o escopo do pedido). Se 0 escopo de Searchlib for regional, o cliente
recebe as informagdes dos servidores que séo “servidor de nomes local”. No exemplo da
Fig. 13 o cliente recebe as informagdes relativas a Biblioteca Universitéaria da UFSC,
Biblioteca 1 da UDESC e Biblioteca 1 da UNISUL, que sdo “servidores de nomes
locais’. Portanto, para chegar até um servidor local (que € o alvo de toda a pesquisa) o
usuério deve “ramificar” a busca de bhibliotecas, ou sgja, deve escolher um ou mais

“servidor de nomes local” e emitir um novo pedido de busca de bibliotecas.

Caso 0 escopo de Searchlib for diferente de local ou regional, ele retorna na
resposta do servico (ResultSearch) False e em ResultSet as informagtes relativas aos
“servidores de nomes” de escopo igual a0 escopo de Searchlib ou de escopo
imediatamente superior ao escopo regional. No exemplo da Figura 13, se 0 escopo de
Searchlib for nacional, ele retorna as informagdes relativas a Biblioteca X. Desta forma,
o cliente pode encaminhar o pedido novamente de forma automatica para a Biblioteca
X.

EscoPO NACIONAL

A organizagdo dos servidores no escopo ou nivel de hierarquia nacional se da no
contexto de um pais. E escolhido entre os “servidores de nomes regionaiS’ um ou mais

servidores que sdo chamados de “ servidor de nomes nacional”.

Como um “servidor de nomes nacional” também é um “servidor de nomes
regional” e também um “servidor de nomes loca”, a sua tabela de nomes deve manter
as informacdes obrigatdrias apontadas nos itens anteriores. Além disso, esta tabela de
nomes mantém necessariamente 0 nome, enderego e escopo de todos os “servidores de
nomes regionais” da nacdo. A tabela também deve manter obrigatoriamente o nome,

enderego e escopo de um ou mais “servidores de nomes globais’.

A Fig 14 demonstra essa organizacdo: No contexto de um pais, por exemplo,

Brasil, existem varias regides como SC, RS, etc, que por sua vez possuem Véarias
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instituicdes, que também possuem varios servidores de bibliotecas digitais. Em nivel de
instituicéo (escopo local) é escolhido um ou mais servidores como “servidor de nomes
local”. Emnivel de regido € escolhido entre os “servidores de nomes locais” um ou mais
servidores como “servidor de nomesregional”. Finalmente, a nivel nacional é escolhido
entre 0s “servidores de nomes regionais’ um ou mais servidores como “servidor de
nomes nacional”. Neste caso, existem duas regides, RS e SC, cada qual com seu
“servidor de nomes regional” e entre esses 0 “servidor de nomes nacional” é o servidor
da Biblioteca Universitéariada UFSC.
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Figura 14. Escopo Nacional de uma Organizacdo de Servidores de

Bibliotecas Digitais

A Fig. 15 demonstra a tabela do “servidor de nomes nacional” da figura anterior

gue é Biblioteca Universitaria da UFSC.

Nome da Biblioteca Digital Endereco do Servidor | Escopo

Bibliotecado Congresso-EUA | Icweb.loc.gov Global
Biblioteca Universitaria-UFSC | bu.ufsc.br Nacional
Bibliotecal— UFRGS bibl.ufrgs.br Nacional
Biblioteca Universitaria-UFSC | bu.ufsc.br Regional
Bibliotecal— UDESC bibl.udesc.br Regional
Bibliotecal— UNISUL bibl.unisul.br Regional
Biblioteca Universitéaria bu.ufsc.br Local
BibliotecaCTC ctc.ufsc.br Local
Biblioteca CCS ccs.ufsc.br Local

Figura 15. Tabela de Nomes de um Servidor de Nomes Nacional -Biblioteca
Universitaria da UFSC
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Caso uma biblioteca que é “servidor de racional” receba um pedido de busca de
biblioteca ou Searchlib com escopo local ou regional ou nacioral, ela retorna na
resposta do servico (ResultSearch) True, indicando gque a busca foi atendida e retorna
também em ResultSet as informacfes de todas as bibliotecas que possuem escopo local,
regional ou nacional (conforme o escopo do pedido). Se o escopo de Searchlib for
global, o cliente recebe as informacbes dos servidores que sdo “servidor de nomes
globa”. No exemplo da Fig. 15 o cliente recebe as informagdes relativas a Biblioteca
Universitaria da UFSC e Biblioteca 1 da UFRGS, que sdo “servidores de nomes
regionais”. Portanto, para chegar até um servidor loca (que € o alvo de toda a pesquisa)
0 usuério deve “ramificar” a busca de bibliotecas, ou sgja, deve escolher um ou mais
“servidor de nomes regionais” e emitir um novo pedido de busca de bibliotecas. Ele ira

chegar até os “ servidores de nomes locais’ e 0 processo se repete.

Caso 0 escopo de Searchlib for diferente de local, regional ou naciona, ele
retorna na resposta do servico (ResultSearch) False e em ResultSet as informagdes
relativas aos “servidores de nomes” de escopo global. No exemplo da Fig. 15, se o
escopo de Searchlib for global, €ele retorna as informagdes relativas a Biblioteca do
Congresso dos EUA. Desta forma, o cliente pode encaminhar o pedido novamente de

forma automatica para a Biblioteca do Congresso dos EUA.

Escopo GLOBAL

Finalmente, a hierarquia globa acontece a nivel mundial e o “servidor de nomes

global” € escolhido entre os “servidores de nomes nacionais”.

Como um “servidor de nomes global” também é um “servidor de nomes
nacional” etambém um “servidor de nomes regional e local”, a sua tabela de nomes
deve manter as informagdes obrigatdrias apontadas nos itens anteriores. Além disso,
esta tabela de nomes mantém necessariamente 0 nome, endereco e escopo de todos os
“servidores de nomes nacionais”.

A Fig. 16 demonstra a tabela de nomes da Biblioteca Universitéaria da UFSC que
j& € “servidor de nomes naciond”, caso ela sga também um “servidor de nomes
global”. Observe que a Biblioteca Universitaria € ao mesmo tempo “servidor de nomes

local, regional, nacional e global”.
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Nome da Biblioteca Digital

Endereco do Servidor | Escopo ‘

Biblioteca Universitaria-BR bu.ufsc.br Globa
Biblioteca do Congresso-EUA | lcweb.loc.gov Global
Biblioteca Louvre-FR bu.louvre.fr Globa
Biblioteca Universitaria-UFSC | bu.ufsc.br Nacional
Bibliotecal -UFRGS bibl.ufrgs.br Nacional
Biblioteca Universitéria-UFSC | bu.ufsc.br Regional
Bibliotecal— UDESC bibl.udesc.br Regional
Biblioteca 1- UNISUL bib1.unisul.br Regional
Biblioteca Universitaria bu.ufsc.br Local
BibliotecaCTC cte.ufsc.br Local
Biblioteca CCS ccs.ufsc.br Local

Figura 16. Tabela de Nomes de um Servidor de Nomes Global-Biblioteca
Universitéria da UFSC

Umabiblioteca que é “servidor de global” € capaz de atender a pedidos de busca
de biblioteca ou Searchlib com qualquer escopo, ja que tem armazenado em sua tabela

de nomes todos os servidores com escopo local, regional, naciona e global.

425 Organizacédo da Hierarquia de Servidores

Todo o controle e gerenciamento, ou sga, a organizacdo da hierarquia de
servidores deve ser realizada por alguma instituicdo criada em cada pais especiamente
para esse fim. Cabe a essa ingtituicdo estabelecer os servidores de nomes a nivel
regional e nacional. A escolha do(s) “servidores de nomes global” deve ser realizadaem
comum acordo com as instituices de cada pais. A escolha do “servidor de nomes local”
gue acontece no contexto de uma ingtituicdo deve ser feita em comum acordo pelos
administradores de cada biblioteca dgital da instituicdo e posteriormente informada
para a instituicdo responsavel.

A instituicdo responsavel por organizar a hierarquia de servidores deve repassar

as informagbes necessérias para os administradores de servidores de bibliotecas digitais.
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A responsabilidade pela manutencdo da tabela que contém os enderecos de
servidores que cada servidor de biblioteca digital possui €, portanto, do administrador de
cada biblioteca digital de acordo com as normas dessa instituicdo estabelecida para

gerenciar o funcionamento da hierarquia de servidores de nomes.

4.3 Cenério de Uso

A seguir, serdo descritos com detalhes os componentes envolvidos no cenario de

uso do servico Searchlib na Busca a partir do Cliente, com Organizacdo Hierarquica.

43.1 Clientee Servidor

O modulo cliente do 239.50, ou simplesmente o cliente, deve estar instalado em
um computador onde 0 usuario tenha acesso, pois € a partir desse modulo que o pedido
de busca por servidores de bibliotecas digitais e também o pedido de pesquisa por
documentos digitais a partir de palavras-chave é efetuado. O modulo cliente deve estar
integrado com uma aplicagdo, a qual permite a interacdo do usu&rio e possui somente
um endereco de servidor de biblioteca digital para o estabelecimento da comunicagéo
com 0 mesmo. Esse endereco deve ser de um servidor local que pode ser “servidor de

nomes’ ou nao, e € 0 “ponto de partida’ para a busca de bibliotecas digitais.

O modulo servidor, ou simplesmente servidor, deve estar instalado em um
computador que mantenha uma base de dados contendo os metadados de todos os
documentos digitais da biblioteca. Ele é responsavel pelo recebimento do pedido de
busca por servidores de bibliotecas digitais e pelo pedido de pesquisa por documentos
digitais a partir de palavras-chave. A partir do pedido ele deve fornecer a resposta
contendo registros com enderegos de servidores ou registros com informagdes de

localizagdo de documentos digitais que atendem aos requisitos da pesquisa.

4.3.2 Processo de Busca de Bibliotecas Digitais
De uma maneira detalhada, oprocesso de busca de servidores de bibliotecas

digitais na arquitetura escol hida segue 0s seguintes passos:

Passo 1) o usuério escolhe na aplicagdo que esta integradacom o modulo cliente
do Z39.50, o nivel ou escopo da sua busca de bibliotecas: Local, Regional,

Nacional, Global, ou Nenhum e clica no botdo “Busca’ dando inicio a0
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processo. A Fig. 17 ilustra esse processo. No caso de escolher a opcéo
“Nenhum” ndo havera a busca de biblioteca, e a pesquisa sera feita diretamente
no servidor para o gqual o cliente esta configurado, podendo o usuéario efetuar a

pesquisar por documentos digitais a partir da digitacdo de palavras-chave. A Fig.
18 ilustra esse processo.

2 Busca de Bibliotecas - Microsoft Internet Explorer ==X
n
i

Arquive Edtar Exibir Favorikos Ferramentas  Ajuda

G- O HNRAG APhee % s

Endereco | ] c\Documents and

a_de_bibliotecas.htm v B ks ?

Busca de Bibliotecas
®Local
ORegional
O Nacional
O Global

O Nenhum

Buscar

Figura 17. Interface para a Escolha do Escopo de Busca de Bibliotecas
Digitais

3 Sistema de Busca - Microsoft Internet Explorer E‘@El

arquive  Edtar  Exbir  Favoros  Feramentas  Ajuda

Q-0 HNRG LHeR 2 &% & -

Endereco | ] C:iDocuments and

_de_busca.btm v Br ks >

Sistema de Busca

Tituto: |

Descricdo

tuifore(s): |
Palavras-Chave: |

Tipo de midia: [Videa %]

Pesquisar

Figura 18. Interface para a Entrada de Dados Necessérios para a Pesquisa de

Documentos Digitais
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Passo 2) cliente emite pedido de busca de biblioteca ao servidor de biblioteca
gue esta configurado na aplicacdo. No campo Scope da primitiva de pedido de busca,

deve congtar 0 escopo do pedido escolhido pelo usuério.

Passo 3) servidor recebe o pedido e verifica seu “tipo”, ou sgja, se 0 mesmo é
servidor de nomes Local, Regional, Nacional, Globa ou um Servidor Local. Essa
verificagcdo é feita através de uma variavel de ambiente que deve ser configurada pelo
administrador do servidor de biblioteca digital. A resposta vai depender dessa

verificagao:

a) Servidor pesquisado pelo cliente é “servidor de nomes’: neste
caso primeiramente € verificado o escopo do pedido (escolhido pelo

usuario) e a partir disso, duas situacdes podem ocorrer:

al) Se o escopo do pedido for inferior ou igual ao tipo do servidor
pesquisado: essa situacdo acontece, por exemplo, quando o tipo do
servidor é Regional e 0 escopo do pedido é Loca ou o tipo do
servidor € Local e o escopo do pedido é Local. Nesse caso, com
certeza 0 servidor pesquisado possui ha sua tabela registros de
servidores cujo campo escopo € igual ao escopo do pedido. Esses
registros sdo selecionados e retornados para o cliente no campo
ResultSet da primitiva de resposta da busca. Também é retornado no
campo ResultSearch da primitiva True, o que indica que a busca foi
positiva, ou sga 0 servidor pesquisado atendeu plenamente ao

pedido de busca.

b1) Se 0 escopo do pedido for superior ao tipo do servidor: essa
Situacdo acontece, por exemplo, quando o tipo do servidor é Local e
0 escopo do pedido de busca € Nacional. Nesse caso, 0 mesmo
verifica se existem registros de servidores cujo campo escopo € igual
ao escopo do pedido e retorna esses registros no campo ResultSet da
primitiva de resposta. Se ndo encontrar, é retornado o(s) registro(s)
do(s) servidor(es) com escopo imediatamente superior ao tipo do

servidor pesquisado, no caso do exemplo acima, um servidor cujo
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b)

campo escopo € Regional. Também é retornado no campo
ResultSearch da primitiva False, o que indica que a busca foi
negativa, ou sgja, 0 servidor pesquisado ndo atendeu plenamente ao
pedido de busca e que uma nova busca de biblioteca automatica deve

ser efetuada pelo cliente.

Servidor pesguisado pelo cliente ndo é“ servidor de nomes’: neste
caso 0 servidor pesguisado possui 0 tipo de “servidor local” e possui
na sua tabela obrigatoriamente um ou mais registros de servidores
Cujo campo escopo € Local, ou sga, “servidores de nomes locais”.
Esses registros séo selecionados e retornados no campo ResultSet da
primitiva de resposta da busca, juntamente com a informagdo False
no campo ResultSearch da primitiva, o que indica que o pedido de
busca foi negativo, ou seja, o servidor pesquisado ndo é servidor de
nomes e que uma nova busca de biblioteca automatica deve ser
efetuada pelo cliente.

Passo 4) o cliente recebe a resposta e repassa para a aplicacao. Nessa resposta

existe ainformacéo de que o pedido de busca foi True (positivo ou satisfeito) ou False

(negativo ou ndo-satisfeito) e a partir disso, duas situagdes podem ocorrer:

a)

b)

resposta da busca “False’: significa que o servidor pesquisado néo
possui “tipo” igua ou superior ao escopo do pedido de busca de
bibliotecas e, portanto, uma nova busca de bibliotecas deve ser
direcionada automaticamente para 0 endereco t primeiro registro
recebido, ou sga, para o enderego do primeiro “servidor de nomes”
gue estd no conjunto de registros recebidos. Somente no caso do
“servidor de nomes” ndo ser localizado e existir outro servidor de
nomes no conjunto de resultados um novo pedido de busca é
efetuado para esse outro servidor. O mesmo processo de repete para o

caso de ndo ser localizado novamente.

resposta da busca “True’: significa que o servidor pesquisado €

“servidor de nomes” e possui “tipo” igual ou superior ao escopo do
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pedido. Neste caso, € retornado na resposta o conjunto de registros
contendo nome, enderego e escopo dos servidores de bibliotecas
digitais pesquisados. Nessa situagdo ndo € realizada uma nova busca
automética e o conjunto de registros contendo os dados de servidores
de bibliotecas digitais € mostrado na aplicacdo do cliente. A partir
disso, é preciso verificar novamente o escopo do pedido, pois

dependendo dele duas outras novas situagcdes podem acontecer:

b1) escopo do pedido de busca € “Local” : como a resposta da busca
foi True, isso significa que a pesquisa por palavras-chaves pode
proceder. E fornecida ao usuério a opgdo de escolher um ou mais
alvos de pesquisa, no caso “servidores locais” e posteriormente a
possibilidade de digitacdo de palavras-chave para a pesquisa de

documentos digitais. A Fig. 19 eaFig. 20 ilustram essa situacgéo.

A Escolha do Alvo de Pesquisa - Microsoft Internet Explorer,
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Escolha do Alvo de Pesquisa
[Biblioteca Universitaria
[Biblioteca do Centro Tecnoldgico

[OBiblioteca do Centro de Ciéncias da Sadde

Prosseguir

Figura 19. Interface para a Escolha do Servidor Local Alvo da Pesquisa



4 Sistema de Busca - Microsoft Internet Explorer
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Tituio: |
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Auifore(s) f
Palavras-Chave

Tipo de midia: |Yideo  »

Pesquisar

Figura 20. Interface para a Entrada de Dados Necessérios para a Pesquisa de

Documentos Digitais

b2) Escopo do pedido de busca ndo é “local” : isso significa que foi
retornado a ele, por exemplo, registros de servidores cujo campo
escopo € “Regional”, ou sga, registros de “servidores de nomes
locais”. Portanto, o usuério pode escolher um ou vérios e € emitido
um novo pedido de busca de bibliotecas para cada “servidor de
nomes local” escolhido. O escopo desse pedido ter4 sempre um nivel
hierérquico menor, nesse caso, “Local”. Nesse exemplo, o “servidor
de nomes local” escolhido pelo usuério recebe o pedido e retorna o
conjunto de registros de servidores locais. O cliente recebe e repassa
para a aplicacdo que mostra para 0 usuario. Se o campo “escopo” dos
registros retornados for “Local” a situacéo explicada no item “bl” se
repete, ou segja, a interface para a digitacdo de paavras-chaves é
mostrada ao usuario. A Fig. 21 ilustra essa situacéo.
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4 Escolha do Alve de Pesquisa - Microsoft Internet Explorer
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Figura 21. Interface com o Resultado da Ramificacéo de uma Busca de

Bibliotecas Digitais
4.4 Validacdo da Proposta

A proposta de extensdo do protocolo Z239.50 se da através da criagdo de um novo
servico chamado Searchlib que objetiva buscar informagdes como nome e endereco de
servidores de bibliotecas digitais. Apds o0 estudo de algumas propostas, concluiu-se
pelos motivos apresentados na secéo 4.1.4 que a melhor implementac&o para esse novo
servico é a estrutura denominada “Busca a partir do Cliente, com Organizacdo

Hierarquica’.

Para promover uma avaliacdo pratica do funcionamento do servico Searchlib
dentro dessa proposta foi desenvolvida uma aplicagéo que ssimula o funcionamento do
mesmo. A aplicacdo foi desenvolvida na linguagem de programacéo Java utilizando o
recurso de threads ou fluxos de execucdo. Essa opcdo se deu porque é possivel se ter
(em Java) vérios threads executando concorrentemente (multithreading) e esses threads
podem compartilhar dados em comum, tornando-se adequado, portanto, para simular a
comunicacdo entre um cliente (thread Cliente) e vérios servidores de bibliotecas digitais
(threads Servidores).

A aplicacdo apresenta um cendrio no qual constam 1 Cliente (thread Cliente ) e

11 Servidores de Bibliotecas Digitais (threads Servidores), cada qual configurado com
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um nome, tipo e uma tabela de nomes, ou sga, ssmulando o funcionamento de um

servidor de biblioteca digital real.

A Fig. 22 apresenta o cenario dos servidores de hibliotecas digitais situados
dentro de uma hierarquia local, regional, nacional e global (conforme a recomendacéo

da proposta escolhida).

i
Bib Congresso

~_ 7

CONGRESSO

UNISUL BERKELEY

REGIAORS REGIAO CALIFORNIA

REGIAO SC

NACAO EUA

NACAO BRASIL

Legenda:

Servidor Local

Servidor de Nomes L ocal
Servidor de Nomes Regional
Servidor de Nomes Nacional
Servidor de Nomes Global

Figura 22. Cenario dos Servidores de Biblioteca Digitais Utilizados na
Simulacéo

Para a execucdo da aplicacdo foram mapeados todos os escopos de busca (Local,
Regional, Nacional ou Global) de servidores de bibliotecas digitais, ou sgja, todos os
tipos de pedidos de Searchlib, para todos os tipos de servidores de bibliotecas digitais
(“servidor loca”, “servidor de nomes loca”, servidor de nomes regional, “servidor de

nomes nacional”, “servidor de nomes globa”). A Tabela 5 apresenta a relagdo do

mapeamento realizado.
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Nome do Servidor Tipo do Servidor Escopoda | Respostada Respostado Servidor para
Busca Busca Nova Busca Automatica:

Bibliotecado CTC Servidor Local Local Negativo Biblioteca Universitaria
Bibliotecado CTC Servidor Local Regional Negativo Biblioteca Universitaria
Bibliotecado CTC Servidor Local Nacional Negativo Biblioteca Universitéaria
Bibliotecado CTC Servidor Local Glaobal Negativo Biblioteca Universitéria
Biblioteca do CCS Servidor Local Local Negativo Biblioteca Universitaria
Bibliotecado CCS Servidor Local Regional Negativo Biblioteca Universitaria
Bibliotecado CCS Servidor Local Nacional Negativo Biblioteca Universitéaria
Bibliotecado CCS Servidor Local Global Negativo Biblioteca Universitaria
Biblioteca Universitaria | Servidor de NomesNeciona | | ocal Positivo
Biblioteca Universitaria Servidor de Nomes Naciond | Regional Positivo
Biblioteca Universitaria Servidor de Nomes Nacional | Nagional Positivo
Biblioteca Universitaria Servidor de Nomes Nacional | G|obal Negativo Biblioteca do Congresso
Bib. 1 da Unisul Servidor de Nomes Local Local Positivo
Bib. 1 da Unisul Servidor de Nomes Local Regional Negativo Biblioteca Universitaria
Bib. 1 da Unisul Servidor de Nomes Local Nacional Negativo Biblioteca Universitaria
Bib. 1 da Unisul Servidor de Nomes Local Global Negativo Biblioteca Universitaria
Bib. 2 da Unisul Servidor Local Local Negativo Bib 1 daUnisul
Bib. 2 da Unisul Servidor Local Regional Negativo Bib 1 daUnisul
Bib. 2 da Unisul Servidor Local Nacional Negativo Bib 1 daUnisul
Bib. 2da Unisul Servidor Local Global Negativo Bib 1 daUnisul
Bib. 1 da URGS Servidor de Nomes Regional | | ocal Positivo
Bib. 1 da URGS Servidor de Nomes Regional | Regjonal Positivo
Bib. 1 da URGS Servidor de Nomes Regiona | Nacional Negativo Biblioteca Universitaria
Bib. 1 da URGS Servidor de Nomes Regional | G| obal Negativo Biblioteca Universitaria
Bib. 2 da URGS Servidor Local Local Negativo Bib. 1 da UFRGS
Bib. 2 da URGS Servidor Local Regional Negativo Bib. 1 da UFRGS
Bib. 2 da URGS Servidor Local Nacional Negativo Bib. 1 da UFRGS
Bib. 2 da URGS Servidor Local Glaobal Negativo Bib. 1 da UFRGS
Bib. 1 da UFSM Servidor de Nomes Local Local Positivo
Bib. 1 da UFSM Servidor de Nomes Local Regional Negativo Bib.1 daUFRGS
Bib. 1 da UFSM Servidor de Nomes Local Nacional Negativo Bib.1 daUFRGS
Bib. 1 da UFSM Servidor de Nomes Local Global Negativo Bib.1 daUFRGS
Bib. 2 da UFSM Servidor Local Loca Negativo Bib.1 daUFSM
Bib. 2 da UFSM Servidor Local Regional Negativo Bib.1 daUFSM
Bib. 2 da UFSM Servidor Local Nacional Negativo Bib.1daUFSM
Bib. 2 da UFSM Servidor Local Global Negativo Bib.1 daUFSM
Bib. 1de BERKELEY Servidor de Nomes Local Local Positivo
Bib. 1 de BERKELEY Servidor de Nomes Local Regional Positivo Biblioteca do Congresso
Bib. 1 de BERKELEY Servidor de Nomes Local Nacional Negativo Biblioteca do Congresso
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Bib. 1 de BERKELEY Servidor de Nomes Local Global Negativo Biblioteca do Congresso
Bib. 2de BERKELEY Servidor Local Loca Negativo Bib. 1 de BERKELEY
Bib. 2 de BERKELEY Servidor Local Regional Negativo Bib. 1 de BERKELEY
Bib. 2 de BERKELEY Servidor Local Nacional Negativo Bib. 1 de BERKELEY
Bib. 2 de BERKELEY Servidor Local Global Negativo Bib. 1 de BERKELEY
Biblioteca do Congresso | Servidor de Nomes Global Local Positivo

Bibliotecado Congresso | Servidor de Nomes Global Regional Positivo

Bibliotecado Congresso | Servidor de Nomes Global Nacional Positivo

Bibliotecado Congresso | Servidor de Nomes Global Global Positivo

Tabela 5. Mapeamento dos Pedidos de Searchlib aos Servidores de

Bibliotecas Digitais Utilizados na Simulacgdo

Através da criagdo do cendrio e do mapeamento de todos os escopos de pedidos
Searchlib em todos os tipos de servidores foi possivel realizar uma simulacéo eficiente,

na qua foi constatado que a proposta apresentada nessa dissertacdo € factivel.

O codigo fonte da aplicacdo desenvolvida para a simulacdo se encontra

disponivel no Anexo 2.
4.5 Conclusdo

Nesse capitulo foi verificado inicialmente que o protocolo cliente/servidor
Z39.50 necessita que o cliente conhega 0 endereco de um servidor de biblioteca digital
para que possa estabelecer uma comunicacdo. Esse requisito, extremamente claro pela
caracteristica do protocolo que € cliente/servidor, faz com esse enderego deva ser
previamente conhecido em tempo de codificacdo na aplicacdo do lado cliente do

protocolo.

Entende-se que isso que concretiza numa limitagdo, pois é necessario conhecer
todos os enderecos de servidores de bibliotecas digitais e disponibilizar os mesmos via
programacdo da aplicacdo, para que o usu&rio tenha a opcdo de escolher em qual

servidor desgjarealizar a pesquisa por documentos digitais.

Essa foi ajustificativa para a proposta de extenséo do protocolo Z239.50, que se
da naforma de um novo servico chamado de Searchlib, o qual tem o objetivo de buscar

informagdes (nomes e enderecos) de servidores de biblioteca que estdo armazenados em
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outros servidores de bibliotecas digitais e disponilizar para a aplicacéo cliente de forma

dindmica, ou sgja, em tempo de execucao.

Foram apresentadas e analisadas vérias adternativas para a implementacdo desse
Nnovo servico e concluiu-se que a melhor aternativa € a "Busca a partir do Cliente com
Organizacdo Hierarquica'. Essa aternativa possibilita o cadastramento distribuido de
informagdes (nome, endereco e escopo) de servidores de bibliotecas digitais em outros
servidores observando uma caracteristica hierarquica de escopos que sdo classificados

em local, regional, nacional ou global, no qual os servidores estéo inseridos.

Posteriormente foram detalhadas varias caracteristicas do novo servico Searchlib

e da alternativa escol hida para a sua implementac&o.

Finalmente, foi apresentada a descricdo de uma aplicacdo que objetivou simular
o funcionamento do novo servico Searchlib dentro da aternativa de implementacdo

escolhida.
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Capitulo5 Concluséo Final

O objetivo do protocolo Z239.50 é possibilitar a busca e recuperacdo de
informacéo distribuida, se valendo para isso de uma arquitetura cliente/servidor onde

um cliente emite um pedido e um servidor retorna uma resposta.

O Z39.50 é um protocolo muito robusto, que se aplica a qualquer situacdo que
exija a busca e recuperacdo de informag&o tanto local quanto remotamente. Porém um
uso extensivo dele se d& no contexto das bibliotecas digitais, como um mecanismo para

prover a interoperabilidade delas.

Nesse contexto, portanto, a aplicagdo do moédulo cliente do protocolo deve
conhecer previamente o endereco do servidor de biblioteca digital para que a pesquisa

por documentos digitais possa ser efetuada.

Essa situacéo ndo foi identificada como a mais adequada, sendo, portanto, a
motivagdo para a proposta dessa dissertagdo de mestrado, que objetiva sanar essa
questdo propondo uma extensdo no protocolo Z239.50, através da criagdo de um novo
Servigo que se encarrega de buscar e recuperar informagfes (homes e enderecos) de

servidores de bibliotecas digitais e disponibilizar para a aplicacéo exibir para o usuario.

Com isso, 0 nome e enderegos de servidores de bibliotecas digitais ndo precisam
ser conhecidos previamente, sendo entdo, construidos dinamicamente na aplicacéo do

maodulo cliente.

Foram estudadas e analisadas diversas alternativas de implementacéo do novo
servico de busca de bibliotecas digitais. Apos a andlise, foi optado pela escolha da
aternativa denominada ‘Busca a partir do Cliente com Organizacdo Hierdrquica”, a

qual verificouse que era a proposta que tornava a busca de bibliotecas mais otimizada.

Essa proposta otimiza a busca de bibliotecas por varios motivos. primeiramente
porque distribui 0 cadastramento de nomes e enderecos de servidores dentro de outros
servidores que estdo dispostos numa organizacdo logica hierarquica local, regional,
naciona e global, permitindo com isso que 0 usuario escolha na aplicagdo do médulo

cliente, o escopo das bibliotecas que deseja buscar: local, regional, nacional, globa ou



nenhum. A escolha do escopo de busca de bibliotecas propicia que um nimero reduzido
de respostas contendo nome e endereco de servidores de bibliotecas digitais retornem
para o cliente que originou a busca Além disso, essa arquitetura propde que um pedido
de busca de biblioteca sempre ocorra do moédulo cliente do protocolo, o que diminui a
sobrecarga de processamento do servidor, ja que o servidor também é responsavel por

atender os pedidos de consulta por documentos digitais.

Com o objetivo de avaliar de forma pratica essa proposta de dissertacdo foi
desenvolvida uma aplicagdo na linguagem de programacdo Java, através do uso de
multithreads, que permitiu ssimular o comportamento do pedido do novo servico
Searchlib partindo de um cliente para um servidor e a resposta desse pedido para o
cliente. Na ssmulacdo foram criados 1 thread para ssmular o Cliente e 11 threads para
simular os servidores de bibliotecas digitais com todas as caracteristicas de um servidor

real como nome, tipo, tabela de nomes.

Este trabalho culminou com a avaliagdo pratica descrita acima, na qual

verificouse que a proposta dessa dissertacéo € factivel.

Como perspectiva de trabalhos futuros, propde-se a implementacdo tanto do
maodulo cliente quanto do médulo servidor do protocolo Z239.50 com a adi¢éo do novo
servico Searchlib dentro da aternativa de implementagdo escolhida. Abre-se a
possiblidade de estudos de outras formas de organizagdo de servidores de bibliotecas
digitais, como por exemplo, a organizacdo dos servidores em areas teméticas como
computacdo, medicina, direito, etc, organizacao essa que possibilitaria a especializacéo
de bibliotecas digitais em determinadas aeas como as citadas acima
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Anexo 1 — Descricao dos Servicos do Protocolo Z39.50

1 - Initialization Facility

Initialization facility consiste de um anico servico: Init. O Init service permite o
cliente estabelecer uma Z-Associagéo. No pedido de Init, o cliente propde valores para
pardmetros de inicializagcdo. Na resposta de Init, o servidor responde com valores para
0s parametros de inicializacdo e esses valores podem diferir dos valores propostos pelo

cliente que esta em uso para a Z-Associagao.

Se o0 servidor resporde afirmativamente (Resulte = ' accept’), a Z-Associacdo €
estabelecida. Se o cliente ndo aceitar os valores na resposta do servidor pode terminar a
Z-Associacdo, pelo Close service (e pode tentar inicializar novamente). Se 0 servidor

responder negativamente, o cliente pode tentar inicializar novamente.

Parametrosdo I nit Service

Parameter Name Client Request Server Response
Version m m
|d/authentication 0

Options m m
Preferred-message-sze m m
Exceptional-record-size m m
Result m
Implementationid 0 o]

I mplementation name 0 o]

| mplementation version 0 0
User-information field 0 o]
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Other-information 0 o]
Reference-id 0 ia
L egenda:

f - Mandatory (obrigatério)

8 - Optiona (opcional)

& - If applicable (se aplicavel)

1.1-Version

O cliente e servidor indicam todas as versdes que eles suportam. A versdo comum mais
altaé selecionada para uso, e € dito que esta "em uso" para a Z-Associacdo. Se ndo ha

versdo em comum, o servidor deveriaindicar “reject” para o parametro Result.

Nota 1: numero de versdo mais ato que a mais ata versdo conhecida deve ser

ignorado.
1.2 - Id/Authentication

O cliente e servidor concordam, fora do escopo do padréo, se este parametro € ou ndo
fornecido pelo cliente, e caso for, o valor. Este valor € usado para servidor determinar se

0 cliente esta autorizado para entrar em comunicagdo com 0 mesmo.
1.3 - Options

Para cada uma das operacdes (representadas por “option bit”) na tabelaabaixo, o cliente
propbe 'on' ou 'off' (significando 'in effect’ ou 'not in effect' respectivamente) e o

servidor responde correspondentemente para cada uma delas. A resposta determina se a

operacao é suportada.

Option Bit Option Description
0 Search Ver Nota 1
1 Present Ver Notal
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2 Delete Result Set Ver Nota 1l

3 Resource Report Ver Notal
4 Trigger Resource Control ~ Ver Nota 2
5 Resource Control Ver Nota3
6 Access Control Ver Nota3
7 Scan Ver Notal
8 Sort Ver Notal

Nota 1: Para cada tipo de operacéo (search, present, delete, resource-report, scan, sort,
extended-services, duplicate detection) o cliente indica que pode escolher iniciar
operacoes daguele tipo configurando o valor daquele tipo para ‘in effect’; nesse caso, o
servidor indica se esta disposto a processar uma operacdo daquele tipo. Se o cliente
propde 'not in effect’ para um tipo de operacdo em particular, o servidor também tem

gue especificar 'not in effect’.

Nota 2:0 cliente pode propor submeter Trigger-resource-control requests; nesse caso, 0
servidor indica se aceitara Trigger-resource-control requests. Se o cliente propde' not
in effect, ' 0 servidor também tem que especificar 'not in effect’. Se o servidor especifica
'ineffect’ para Trigger-resource-control, mas 'not in ffect' para' resource-control, ' entéo
o cliente pode usar somente a funcéo de Cancel de Trigger-resource-control. O servidor
pode indicar indisposicdo para aceitar Trigger-resource-control request até mesmo se ele
especificar ' in effect’ para 'resource-control '. A indicagdo do servidor para aceitar
Trigger-resource-control request ndo implica que o servidor fard alguma em acéo

como um resultado de um Trigger-resource-control request.

Nota 3: O cliente indica se permite 0 servidor invocar Resource-control and/or Access-
control (isto &, enviar pedidos de Resource-control and/or Access-control ). O servidor
especifica que pode escolher (ou ndo) invocar Resource-control and/or Access-control.
Se o servidor especifica ' not in effect’ para resource-control (ou access-control) entéo

ndo invocara resource-control (ou access-control) até mesmo se o cliente propds ' em
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effect’. Se o cliente propbe ' not in effect’ para resource-control, e o servidor indica'in
effect' para resource-control, indicando que ndo estd disposto a suprimir Resource-
control request, e se realmente o cliente ndo pode aceitar Resource-control request, o
cliente deveriaterminar a Z-Associagdo. Se o cliente propde ' not in effect’ para access-
control, e se requisitos de seguranca no sistema servidor mandam que a seguranca (outra
que poderia ser provido pelo parametro |d/authentication) sgja invocada no inicio de
uma Z-Associacdo, entdo o servidor deveria reeitar a Z-Associacdo (fixando o

parametro Result para’ reject, ' e especificando ' in effect'.
1.4 - Preferred-message-size and Exceptional -recor d-size

O pedido de Init contém os valores propostos pelo cliente de Preferred- message-
size and Exceptional-record-size, especificado em bytes. A resposta de Init contém o
Preferred-message-size and Exceptional-record-size que o servidor val usar; estes
podem ser diferentes (e sobrepor) dos valores propostos pelo cliente. Para o pedido e
resposta, Preferred- message-size deve ser menor ou igual a Exceptional-record-size.

Exceptional-record-size é significante durante uma operacdo Present, e somente
no caso especial quando um Unico, excepcionalmente grande registro (isto €, maior que
preferred-message-size ) é requisitado dentro do pedido Present. Neste caso especial,
Preferred-message-size pode ser anulado (para a operacdo Present), de forma que um

nico registro cujo tamanho pode ser tdo grande, pode ser apresentado.

O fato que um Unico registro é pedido € um sina de cliente que Preferred-
message-size pode ser anulado. Assim Exceptional-record-size deve ser maior ou igual
apreferred- message-size. No caso onde eles so iguais, Exceptional-record-size ndo tem
nenhum significado (este € o modo para significar que o caso especiad ndo aplicara

durante a Z- Associagdo).

Se o cliente fornecer valores de zero por ambos os parametros, entdo o cliente
esta indicando "no preference" . Se o servidor responde com zero para ambos 0s
parametros (apesar do que o cliente propds), o servidor esta indicando que o cliente
deve estar preparado para aceitar arbitrariamente grandes registros e mensagens

arbitrariamente grandes.
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Nota que "message size', como em Preferred-menssage-size, etc., significa a
soma dos tamanhos (em bytes) dos registros de resposta (recuperacéo e registros de
diagndstico) na resposta Present ou Search APDU(A pplication Protocol Data Unit (uma
unidade de informacdo, transferida entre cliente e servidor cujo formato € especificado
pelo protocolo Z39.50, consistindo em informacdo de aplicacdo de protocolo e
possivelmente dados de usuério de aplicagdo).Este padrdo ndo prescreve que oS
tamanhos de mensagem sgjam estritamente obrigados; assim se o Preferred- message-
size negociado for 32767, 0 servidor ndo precisa assegurar gue o tamanho de mensagem
ndo exceda aguele valor, mas preferivelmente que ndo exceda isto substancialmente.
Além disso, o tamanho de mensagem € a soma dos tamanhos do registros ndo incluindo
informacdo de controle de protocolo. Porém, este padréo ndo tenta distinguir o que é
informacéo de controle de protocolo contra contelido de registro. Assim, se o servidor
acha que enviou 32,767 bytes, mas o cliente acha que ele enviou 32,770 bytes (porque o
servidor considerou que algo sgja dados aguilo que o cliente pensou que era
informagdo de controle de protocolo) o servidor concorda , e o cliente deve perdoar e
ndo considerar isto um erro de protocolo. E recomendado que o cliente proponha um
valor de Prefered- menssage-size que € menor que o limite atua que o cliente pode

suportar.
1.5 - Result

O servidor indica se aceita ou ndo a Z-Associacdo especificando um valor de
‘accept’ ou 'regject’ no parametro Result. (Se ' rgject’ € indicado, o cliente pode enviar

outro Init request.).
1.6 - Implementation-id, | mplementation-name, and I mplementation-ver sion

O pedido(request) ou resposta(response) podem opciona mente incluir quaisquer
destes trés parametros. Eles sdo,respectivamente, um identificador (Unico dentro do
cliente ou sistema de servidor), nome descritivo, e versdo descritiva, para o cliente ou
implementacdo de servidor. Estes trés parametros de implementacdo sdo providos paraa

conveniéncia de implementadores, com a finalidade de distinguir implementagdes.

1.7 - User-infor mation-field
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Este pardmetro pode ser usado pelo cliente ou servidor para informacdo

adicional ndo especificada por este padréo.
1.8 - Other-information

Este parémetro pode ser usado pelo cliente ou servidor para informagédo
adicional ndo especificada pelo padrdo. Este parametro s pode ser usado se verséo 3

estiver em uso.
1.9 - Reference-id

Ver topico “Operacles e Reference-id”.
2- Search Facility

Search facility consiste de um Unico servico: Search. O servico de Search
permite um cliente especificar a consulta a ser aplicada no bancos de dados de um

sistema servidor, e receber informagao sobre os resultados da consulta.

O pedido de Search permite que o cliente peca ao servidor que o mesmo aplique
uma consulta a um especificado conjunto de bancos de dados no servidor e identifique
registros com as propriedades indicadas pela consulta. O servidor cria um conjunto de
resultados, que representa o conjunto de registros identificados pela consulta. O
conjunto de resultados € um conjunto ordenado; um registro identificado pela entrada no
conjunto de resultados é referenciado pela posicdo da entrada dentro do conjunto de
resultados (comegando com 1). O servidor mantém o conjunto de resultados para

subsequientes pedidos de recuperacéo.

Dependendo dos parametros da procura, um ou mais registros identificados pelo
conjunto de resultados podem ser imediatamente recuperados como parte da

resposta(response) de Search (a isto se refere informalmente como " piggybacking™).

Recuperacdo € em geral uma funcdo do servico Present (Retrieval Facility), mas

em casos especiais pode fazer parte da operacdo de Search.

Parametros do Search Service
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Parameter Name
Query-type

Query
Database-names
Result-set-name
Replace-indicator

Small-set-element-set-names

M edium-set- el ement - set- names

Preferred-record- syntax
Small-set- upper-bound
Large- set- lower-bound

M edi um-set- present-number
Response-records
Result-count
Number-of-records-returned
Next-result- set-position
Search-satus

Result- set-status

Present-status

Additional-search-information

Other-information

Client Request

m

o

o

Server Response



Reference-id 0] ia
2.1 - Query-type and Query

O parametro Query-type identifica o tipo de consulta, isto € a sintaxe dos

parametros de consulta Seis tipos estéo definidos:

- Type-0: sb pode ser usado quando o cliente e servidor tiverem um acordo a

priori forado padréo.

- Tipo-1: é a consulta RPN (Notacdo Polonesa Inversa - assim chamada porque

RPN as vezes é usada como uma representacdo abstrata).
- Tipo-2: € o tipo de consulta | SO8777, especificada em SO 8777.
- Tipo-100: é o tipo de consulta Z39.58, especificada em ANSI Z39.58.

- Tipo-101: é a consulta RPN estendida (ERPN); uma extensdo para a consulta
Tipo-1 que permite proximidade de procura e restricdo do conjunto de resultados

através de atributos.

Nota: A consulta tipo-101 € idéntica para a consulta tipo-1 com a seguinte
excecdo: Para tipo-1, proximidade e restricdo s6 sdo validas quando versdo 3 estd em
uso. Paratipo-101, proximidade e restricdo sdo ambas validas para versao 3 e versao 2.

(A definicéo de consulta tipo-101 é independente de versdo.)

- Tipo-102: é a consulta de Lista Enfileirada, definida em uma versdo posterior
deste padréo.

- Tipo-104: é usado paraidentificar consultas externamente definidas.
2.2 - Database-names

O cliente indica o conjunto de bancos de dados para 0s quais a consulta sera

aplicada

Notas:
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1 - CombinacBes de banco de dados: O servidor designa (através da Explain facility ou
de algum mecanismo fora do padréo) que bancos de dados podem ser especificados em

um pedido de Search, e em que combinagdes eles podem ser especificados.

Por exemplo, um servidor poderia especificar que bancos de dados A, B, e C,
podem ser procurados individualmente, e que A e B podem ser procurados em

combinagéo (masndo A e C, nem B e C).

2 - Pesguisa a Multi-Banco de Dados. Z39.50 permite mas ndo requer suporte para,
procura multi-banco de dados em um Unico pedido de Search. Um cliente simplesmente
pode escolher ndo enviar pedidos de Search que listam mais que um Unico banco de
dados. Um servidor, em recebimento de um pedido de Search em multi-banco de dados
pode fracassar a procura (diagnéstico 111: " Muitos bancos de dados especificados';
com um addinfo "maximum vaue " 1 fornecido). Um servidor que escolhe suportar um
pedido de procura de multi-banco de dados, pode limitar tal suporte para qualquer
combinacdo especifica que ele escolhe. Por exemplo suponha um servidor prové 100
bancos de dados, nomeou "1", “2 ",..., “100 ". Ele pode declarar que cada banco de
dados pode ser procurado isoladamente, e que os bancos de dados™ 1" e" 2" podem
ser procurados junto. (Ele pode declarar isto via Explain, ou, mais dinamicamente,
guando recebe uma Search com uma ndo suportavel combinacéo de bancos de dados
pode fahar a Search com o diagnostico 23: " Combinacdo especificada de bancos de

dados néo suportada ™).

Um servidor pode definir bancos de dados virtuais que correspondem a
combinagdes suportadas em lugar de suportar pedidos de Search & multiplos banco de
dados. Por exemplo, suponha que ha 3 bancos de dados reais (A, B, e C) para qua um
servidor permitira acesso em todas as possiveis combinagdes; o servidor poderia expor
7 bancos de dados virtuais (A, B, C, AB, AC, AC, e ABC), assm provendo todas as
possiveis combinagdes mas permitindo s6 um Unico (virtual) banco de dados ser

especificado em um pedido de Procura.

3 - Nenhum Banco de dados Default: N&o ha nenhum conceito definido em Z39.50 de
um “default” banco de dados. Se um servidor considera que um banco de dados

particular sgga 0 banco de dados default, poderia expressar isso através de Explain
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(usando o campo “descricdo” de Databaselnfo), porém estas informagdes sd seriam para

consumo humano.

4. Case Insensitive: Cada nome de banco de dados especificado pelo servidor é um
string de caracteres, e a string € case-insensitive. Assim para qualquer cardter que €
uma letra, o cliente pode usar mailscula ou mindscula, apesar de como o servidor

especificou o nome.
2.3 - Result-set-name and Replace-indicator

O paréametro Result-set- name especifica um nome a ser dado ao conjunto de
resultados (criado por uma consulta-query) de forma que isto pode ser

subsequientemente referenciado (dentro da mesma Z- Associagéo).

Seum conjunto de resultados com 0 mesmo nome ja existir no servidor, a agéo

tomada depende do valor do parémetro Replace- indicator, como segue:

Se o vdor de Replace-indicator é "on", entdo depois de processar a query, O
conjunto de resultados existente cujo nome € especificado pelo pardmetro Result-set-
name sera deletado e um novo conjunto de resultados com aquele nome é criado. Se a

guery ndo pode ser processada, o contetido do conjunto de resultados sera vazio.

Se o vaor de Replace-indicator é "off", a procura ndo é processada, um
diagnostico de erro é devolvido pelo servidor, e 0 conjunto de resultados existente cujo
nome € especificado pelo par@metro Result-set-name permanece inalterado. Se um
conjunto de resultados ndo existe com 0 nome especificado pelo parametro Result-set-
name, entdo um conjunto de resultados é criado pelo servidor, e 0 parametro Replace-

indicator € ignorado.

O conteldo inicial do conjunto de resultados esta vazio. Se nenhum registro €

encontrado pela query, o conjunto de resultados permanece vazio.

Em geral, um servidor ndo necessita suportar, a nomeacdo do conjunto de

resultados pelo cliente (veja Notas abaixo.).
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Porém, um servidor deve suportar ab menos o conjunto de resultados cujo nome
€ "default". Se o cliente especifica " default " como Result-set-name, entdo Replace-

indicator deve ser ' on'.

Um conjunto de resultados criado por um pedido de Search (isto &, especificado
pelo paréametro Result-set-name) pode ser referenciado em um pedido Present
subseqiiente ou @mMoO um operando em uma Seach subseguiente. Se um conjunto de
resultados nomeado " default” € criado, ele permanece disponivel para referéncia a
partir da hora que é criado até o fim da Z-Associagdo durante a qual € criado, ou até

que:

-- Outro conjunto de resultados default seja criado, porque o nome " default” é

especificado como Result-setname em um pedido de Search subsequente.
- Ele sgaunilateralmente deletado pelo servidor

Qualquer conjunto de resultados diferente do conjunto de resultados nomeado
"default" permanece disponivel para referéncia a partir da hora que é criado até que o

momento que for apagado através dos seguintes modos:
- Através de uma operacéo Delete.

- Implicitamente, porque um conjunto de resultados foi especificado com o

mesmo nome em um pedido de Search, e o valor do parametro Replace-indicador era’

on'.
- Unilateramente pelo servidor (a qualquer hora).
- Através do término da Z- Associacao.

2.4 - Small-set-element-set-names and M edium-set-element -set-names

Estes paréametros descrevem a composicao preferida dos registros esperada na
resposta de Search. Se a query resulta em um pequeno-conjunto entdo Small-set-
element-set-names € configurado. Se a questdo resultar em um médio-conjunto, entdo

Small- set-element- set- names € configurado.

75



2.5 - Preferred-recor d-syntax

O cliente pode especificar uma sintaxe de registro preferida para a recuperacéo

de registros.

26 - Small-set-upper-bound, Large-set-lower-bound, and Medium-set-

presentnumber

O conjunto de resultados é considerado um “"small-set”, "medium-set”, ou
"large-set”, dependendo dos valores dos parametros do pedido de Search Small-set-
upper-bound and Large-set-lower-bound e da resposta de Search Result-count. O
conjunto de resultados € um “small-set” se Result-count ndo € maior que small-set-
upper-bound. O conjunto de resultados € um “large-set” se Result-count é maior ou
igua a Large-set-lower-bound. Caso contrério, o conjunto de resultados € um medium:
set. Se a query resultaem um “small-set”, registros de resposta corresponderdo a todos
0s registros de banco de dados identificados pelo conjunto de resultados séo retornados
ao cliente (sujeito a possiveis restri¢cbes de tamanho de mensagem). Se a query resulta
emum “large-set”, nenhum registro de resposta € retornado. Se a query resulta em um
“medium-set”, 0 nUmero maximo de registros de resposta a ser retornado € especificado
por M edium-set-present- number.

2.7 - Response-records

O servidor processa a query, enquanto cria um conjunto de resultados que
identifica um conjunto de registros de banco de dados. Ndo pode ser assumido
entretanto, que o processamento da query requer acesso fisico aos registros do banco de
dados. Um registro de banco de dados em particular poderia ndo ser acessivel, mas esta
circunstancia poderia ndo ser reconhecida até uma tentativa ser feita para acessar o

registro com a finalidade de formar uma recuperacdo de registro.

Depois de processar a query, 0 servidor tenta criar registros recuperados para
serem incluidos na resposta de Search, correspondendo aos primeiros N registros de
banco de dados identificados pelo conjunto de resultados (N depende dos parametros de
pedido e Result-count). Para cada registro de banco de dados para o qual um registro de

recuperacao ndo pode ser incluido, um registro de diagndstico substituto € substituido.
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O termo registro de resposta referese a um registro de recuperacdo ou um

registro de diagndstico substituto. O parametro Response-records € um dos seguintes:
- N registros de resposta.

- Um nimero de registros de resposta, que é menos que N por causa de

restrices de tamanho de mensagem.

- Um ou mais registro de diagnéstico substituto indicando que a procura néo

pode ser processada e por que ndo pode ser processada.

- Um ou mais registros de diagndstico substituto indicando que registros ndo
podem ser apresentados, e por que ndo, por exemplo "ndo foi fixado nome valido para
banco de dados'.

Nota: Se versdo 2 esta em uso, o servidor devolve um Unico registro diagndstico
substituto. Se versdo 3 esta em uso, 0 servidor devolve um ou mais registros

diagnosticos substitutos.

A ordem de ocorréncia de registros de resposta dentro do parametro Response-
records esta de acordo com a ordem na qual eles sdo identificados pelo conjunto de
resultados. Cada um pode opcionalmente ser acompanhado pelo nome do banco de
dados no qual o registro reside. Porém, o nome de banco de dados deve acompanhar o
primeiro registro de resposta devolvido, e deve acompanhar qualquer registro de um
banco de dados diferente de seu antecessor imediato. O nome de banco de dados junto a
um registro ndo precise ser um dos nomes de banco de dados que foram incluidos no
pedido de procura origina (o pedido que causou a criagdo do conjunto de resultados a

partir do qual o registro esta sendo apresentado).

Quando o servidor ndo suporta Response Records em uma resposta de
Search

Se um servidor ndo suporta “piggybacking”, isto &, registros de resposta em uma
Search, e quando os vaores de parametro para Small- Set-Upper-Bound and Large-Set-
Lower-Bound de um pedido de Search e os valores de parametro para Result-Count de

uma resposta de Search sdo tais que é esperado que a resposta inclua um ou mais

77



registros (por exemplo, se uma procura resulta em 5 registros e small- set-upper-bound
no pedido de procura era 10, do servidor € esperado que ele tente devolver todos os
cinco registros), o servidor deveria responder com um Search-status de ' success e um
Present-status de ' failure', e incluir um registro de diagnéstico néo-substituto, por
exemplo: Diagnostico geral “1005: Resposta de registros em resposta de Search ndo
suportada’, ou “1006:Resposta de registros em resposta de Search impossivel para
banco de dados especificado ou combinacéo de banco de dados'.

Note que Diagnéstico 1006 € plangado para o caso de um provedor
intermediario acessar mdultiplos servidores, alguns dos quais podem suportar
piggybacking e alguns ndo, e é para 0 intermediario usar no caso de um servidor
particular final ndo suportar piggybacking, para distincdo do caso onde o proprio

intermedi&rio ndo suporta piggybacking.
Quando Query nao é suportada por um Banco de dados.

Quando a query ndo é suportada para um dos bancos de dados (isto €, quando ha
pelo menos um banco de dados listado pelo Cliente no parametro Database-names, para
0 qual a query réo € suportada, embora a query possa ser suportada para outros bancos
de dados listados), o servidor deve configurar 'search-status para "failure”, e fornecer
um diagnostico apropriado. (Por exemplo, quando um atributo n&o € suportado para um
banco de dados, fornecer diagndstico 1056: "Atributo ndo suportado para banco de
dados ". Mlltiplas instancias de diagnostico 1056 podem ser fornecidas para

combinagdes attribute/database).

Quando uma query € suportada para um ou mais, mas ndo todos os bancos de
dados, e se os servidores querem fazer o conjunto de resultados disponivel ao cliente (o
conjunto de resultados produzido através da aplicacdo da query para o subconjunto de
bancos de dados suportados) o servidor pode configurar Search-status como ‘failure” e
Result-set-status para "subset: partial, valid results available'. O raciocinio para este
prescrito comportamento € como segue: Configurar Search-status para ' success daria
a0 cliente a falsa impressdo que a procura foi executada por todos os bancos de dados.
Para agueles bancos de dados para os quais a query ndo é suportada, o cliente seria

levado a acreditar que a query é realmente suportada e que nenhum registro foi achado.
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Mas enquanto um status de ' success estd enganando quando parte da procura falha, '
failure, também esta enganando quando parte da procura tem sucesso. Assm 0
pardmetro Result-set-status ajuda a destornar ambiguo um estado de ‘failure’. Além
disso, Result-set-status sO podem ser fornecidos quando Search-status estiver em
failure'. Assim, configurar o status para ' failure' é prescrito, ndo por causa de qualquer
semantica incluida de um estado de falha mas (mais pragmaticamente) porque

proporciona para o cliente acesso para um conjunto de resultados.
2.8 - Result-count and Number-of-records-retur ned

O pardmetro Result-count € o0 numero de registros de banco de dados
identificados pelo conjunto de resultados. Se o conjunto de resultados esta vazio,

Result-count é zero.

Um valor negativo para resultCount em uma resposta de Search € invadido e
constitui uma violagdo de protocolo. Um cliente que recebe um valor negativo de
Result-count pode emitir um pedido de Close Close-reason "protocolo error”(erro de

protocolo).

O parametro Number-of-recordsreturned € o numero total de registros
devolvidos na resposta de Search, incluindo registros de diagnéstico, substituto ou néo-
substituto.

2.9 - Next-result-set-position

O parametro Next-result-set-position assume o valor M+1, onde M € a posicéo
do item do conjunto de resultados que identifica o registro de banco de dados que
corresponde ao Ultimo registro de resposta aqueles devolvidos; ou zero se M = Result-

count.
2.10 - Search-status

O parametro Search-status, devolvido na resposta, assume um dos seguintes

vaores.

Success A procurafoi completada com sucesso.
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Failure A procura ndo foi completada com sucesso.

Um valor de ' success nao implica que os registros de resposta esperados estéo
sendo devolvidos como parte da resposta (ver Present-status). Note também, um valor
de ' success ndo implica que algum registro de banco de dados foi localizado pela
Search. Um valor de ' failure' implica gue nenhum dos registros de resposta esperados
estdo sendo retornados. No caso posterior, 0 servidor devolve um ou mais registros de

diagnostico ndo-substituto(veja nota) indicando que a procura ndo pode ser processada.

Nota: Se verso 2 estd em uso, o servidor devolve para um Unico registro de
diagnostico ndo-substituto. Se versdo 3 esta em uso, 0 servidor devolve um ou mais

non-substituto registros diagnadstico.
2.11 - Result-set-status and Present-status

Estes sdo descritores de estado necessarios para distinguir situacdes ambiguas

gue podem potencial mente acontecer durante as operacdes de Search e Present.

Result-set-status acontece se e somente se o valor de Search-status é ' failure' e

seu valor € um dos seguintes:

Subset Parcial, valid results available.
Interim Partial results available, not necessarily valid.
None Nenhum conjunto de resultados.

Present-status acontece se e somente se o valor de Search-status é' success' e seu

valor € um dos seguintes:
Success Todos os registros de resposta esperados estao disponiveis.

Partial-1 Nem todos os registros de resposta esperados podem ser

devolvidos porgue o pedido foi terminado por acesso controle (access control).

Partial-2 Nem todos os registros de resposta esperados podem ser

devolvidos porgue eles ndo gjustardo dentro do tamanho de mensagem preferido.
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Partial-3 N&o todos os registros de resposta esperados podem ser
devolvidos porgue o pedido foi terminado por controle de recurso(resource controle), a

pedido do cliente.

Partial-4 Nem todos os registros de resposta esperados podem ser
devolvidos porque o pedido foi terminado por controle de recurso(resource control),

pelo servidor.

Failure Nenhum dos registros de resposta esperados podem ser

devolvidos.
Um ou mais registros de diagndstico ndo-substituto sdo devolvidos.
2.12 - Additional -sear ch-infor mation

Na resposta o servidor pode usar este parametro para transportar informagéo, que
€ um by-product do processo de procura, incluindo, por exemplo, contas de resultado
intermediérias, por que registros particulares foram devolvidos, ou se um atributo
particular foi usado para procurar um banco de dados. No pedido o cliente pode usar
este parametro para indicar o formato preferido ou contelido daquela informagao.
Format de informagdes de usuario SearchResponse-1 esta definido em Apéndice USR.

Este parémetro s pode ser usado quando versdo 3 estd em uso.
2.13 - Other-information

Este par@metro pode ser usado pelo cliente ou servidor para informagéo
adiciona ndo especificada pelo padréo. Este paréametro sO pode ser usado quando

versdo 3 esta em uso.
3 —Retrieval Facility
Retrieval Facility consiste em dois servicos: Present e Segment.

O cliente envia um pedido Present para pedir registros de resposta de acordo
com uma posi¢do dentro de um conjunto de resultados mantido pelo destino. O servidor

responde enviando uma resposta Present, contendo os registros de resposta pedidos.
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Alternativamente, se segmentacao esta em uso e 0s registros de resposta pedidos
nao se gjustaram dentro da mensagem de resposta Present, 0 servidor pode segmentar a

resposta enviando um ou mais pedidos Segment antes da resposta Present.

O pedido Segment (se houver) junto com a resposta Present séo referenciados
como resposta Present agregada. Cada pedido Segment como também a resposta Present
é referenciada como um segmento da resposta Present. Se uma resposta Present
agregada consiste em um Unico segmento (isto €, somente uma resposta Present) é

chamado uma resposta Present simples.
4 - Result-set-delete Facility
Result-set-delete facility consiste de um Unico servigo: Delete.

O Delete service permite um cliente pedir que o servidor apague conjuntos de
resultado especificados, ou todos os conjuntos de resultado, criados durante a Z-
Associacdo. O servidor responde através do relato de informagdes pertencentes ao

resultado da operacéo.

5 - Access Control Facility
Access Control facility consiste de um Unico servigo: Access-control.

O servigo de Access-control permite um servidor recusar um cliente. A recusa
poderia pertencer a uma operacao especifica ou a uma Z-Associacd. O mecanismo de
request/response de Access-control pode ser usado para suportar recusas de controle de
acesso ou autenticacdo, inclusive recusas de senha, chave publica de sistemas

criptogréficos e autenticacdo algoritmica.

Um cliente deve estar preparado para aceitar e responder um pedido de Access
control do servidor se Access-control estiver em uso. Um servidor pode emitir um
pedido de Access-control que € parte de uma especifica (ativa) operagcdo, ou que

pertence & uma Z- Associacao.

Se operagdes simultaneas estdo em uso:
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Se 0 pedido de Access-control inclui um Reference-id: O Reference-id fornecido
tem que corresponder a uma operacdo ativa; o pedido de Access control € parte daguela

operacdo. A resposta de Access-control também tem que incluir aquele Reference-id.

Se o0 pedido de Access-control ndo inclui um Reference-id: O pedido e resposta

de Access-control ndo sdo parte de qualquer operacdo, eles pertencem a Z- Associacao.

Se operacdes consecutivas estdo em uso: O servidor s6 pode emitir um pedido de
Access-control quando houver uma operacdo ativa; o pedido de Access-control e
subsequente resposta sdo parte daguela operacdo e tém que incluir o Reference-id da

operacdo (que € assumido ' null' se ndo presente no pedido inicial).
6 -Accounting/Resour ce Control Facility

Accounting/Resource Control facility consiste em trés servicos:

- Resource-control service, invocado pelo servidor, ou como parte de uma

operacao ativa (de qualquer tipo) ou pertencendo a Z- Associacao;

- Trigger-resource-control service, invocado pelo cliente como parte de uma

operacdo ativa (de qualquer tipo menos Init);

- Resource-report service, invocado pelo cliente para iniciar uma operagéo de
Resource-report.

O savico de Resource-control permite ao servidor enviar um pedido de
Resource-control, que poderia incluir um Resource report. O report poderia notificar o
cliente que o consumo de recursos previstos ou atual excedera os limites, e pede o
consentimento do cliente para continuar uma operacdo, pela resposta de Resource-
control. O servidor poderia, por exemplo, informar o cliente sobre o estado atual de um
conjunto de resultados sendo gerado no servidor durante uma operacdo de Search, e

indicar informac@es sobre o0 progresso da operacéo.

O servico de Trigger-resource-control permite ao cliente pedir que o servidor

inicie o servico de Resource-control, ou cancele a operacéo.
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O servico de Resource-report permite ao cliente pedir que o servidor envie um

Resource-report pertencente a uma operacéo completada ou a uma Z- Associagao.
7 - Sort Facility
Sort facility consiste de um Unico servico: Sort.

O Sort service permite um cliente pedir que o servidor ordene um conjunto de
resultados (ou faca a unido de multiplos conjuntos de resultados e entdo ordene). O
cliente especifica a seqiéncia de ordenagdo de elementos. O conjunto de resultados sera
ordenado de acordo com a seqiiéncia especificada, e subseqlientes pedidos de conjuntos

de resultado novamente serdo construidos pelo servidor de acordo com essa ordem.
8 — Browse Facility
Browse facility consiste de um anico servico: Scan.

O Scan service é usado para examinar uma ordenada lista de termos (termos de
assunto, nomes, titulos, etc.). A ordenacdo da lista de termos é definida pelo servidor. O
cliente especifica uma lista de termos para examinar e um termo iniciante
(implicitamente, especificando uma combinacdo de attribute/term e um id de banco de
dados), o tamanho dos passos de exame, 0 himero desgjado de entradas e posi¢do do

termo iniciante na resposta.

9 — Extended Facility
Extended facility consiste de um Unico servico: Extended-services.

O servigo Extended-services (ES) permite um cliente criar, modificar ou deletar
um pacote de tarefas no servidor. O servidor mantém pacotes de tarefas em um banco de
dados especial, descrito na segdo 3.2.9.2. Um pacote de tarefas pertence a umatarefa de
ES.

Um servico estendido é um tipo de tarefa, relacionado a recuperagdo de

informacédo, mas ndo definido como um servico Z39.50. A execucdo de uma tarefa pelo



servidor esta fora do escopo de Z39.50. Os servicos estendidos definidos por este
padrdo em secdo 3.2.9.1.2. DefinigBes desses servigos sdo incluidos no Apéndice 8
EXT.

O cliente envia um pedido de ES para 0 servidor pedindo a execucéo de uma
tarefa. O pedido inclui paré@metros que o servidor usa para construir o pacote de tarefas.
O sarvidor confere o pedido para validade, para corsisténcia com os privilegios de
acesso do usuario e possivelmente para outras limitagdes dependentes do servidor. O
servidor envia uma resposta de ES indicando que o pedido foi aceito ou fornece uma
indicacdo darazéo pelaqual o pedido foi rejeitado.

O servico de ES é um servico confirmado, iniciado pelo cliente. A operacdo de
ES consiste em um pedido b cliente e uma resposta do servidor, possivelmente com
intervenientes mensagens de Access-control ou Resource-control. Porém, embora o
pedido pode resultar nainiciacdo de uma tarefa, a tarefa ndo é considerada parte de uma
operacdo de ES Z39.50. O servidor responde, o qual completa a operacdo de ES,
necessariamente ndo sinaliza conclusdo da tarefa. Uma tarefa pode ter um tempo de vida
gue excede uma Unica Z-Associacao.

Execucdo da operagdo de ES resulta na criagdo de um pacote de tarefas,

representada por um registro de banco de dados no banco de dados de ES.

Por exemplo, quando um servidor cria um pacote de tarefas de tipo
PersistentResultSet, um (persistente) conjunto de resultados € criado, representado pelo
pacote de tarefas criado, na forma de um registro no banco de dados de servicos
estendidos. Quando aguel e pacote é recuperado subseqlientemente por um cliente, ou na
mesma ou em uma Z-Associacdo diferente, uma copia daguele conjunto de resultados
persistente é colocada disponivel aquela Z-Associacdo, como um conjunto de resultados
Z39.50 (isto €, como um conjunto de resultados passageiro; um nome de conjunto de
resultados para uso durante a Z-Associagdo, € incluido dentro do pacote de tarefas).

Quando um cliente apaga o0 pacote de tarefas, 0 conjunto de resultados persistente é

apagado.
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Um pacote de tarefas contém pardmetros, alguns dos quais séo comuns a todos
0s pacotes de tarefa sem levar em consideracdo o tipo de pacote, e outros que sdo
especificos a um servico estendido particular. Entre os pardmetros comuns (indicados na
tabela abaixo, listados abaixo de "task package parameter" na colunadireita), alguns séo
fornecidos pelo cliente como parametros no pedido ES, e sdo usados pelo servidor para
formar o pacote de tarefas, alguns desses fornecidos pelo cliente podem ser anulados
(sobreescritos) pelo servidor. Outros sdo fornecidos pelo servidor. Os parametros

especificos sdo derivados dos parametros Task-specific-parameters do pedido ES.
10 — Explain Facility

A Explain facility permite um cliente obter detalhes de implementagdo de um
servidor, inclusive bancos de dados disponiveis por pesquisa, conjuntos de atributos e
conjuntos de diagndsticos usados pelo servidor, schema, sintaxe de registros e
definicbes de especificacdo de elementos suportadas para recuperacao. Servidores que

suportam a Explain facility:

- proveem acesso (pelos servicos de Search e Present de Z239.50) para um banco
de dados com 0 nome IR-Explain-1 (chamado de " Explain database");

- suportam o conjunto de atributos explain, exp-1, definido em Apéndice 3 ATR

(que define um conjunto de Use atributos e importam bib-1 nonuse atributos); e
- suportam a Explain sintaxe que esta definido e registrado em Apéndice 5 REC.

Um registro (ou item de conjunto de resultados representando um registro)

dentro do banco de dados Explain, € chamado de " Explain record".

11 - Termination Facility
Termination Facility consiste de um Unico servico, Close

O servigo Close permite que o clienteou servidor terminem abruptamente todas

as operacdes ativas e iniciem o término da Z- A ssociagao.
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O servigo Close sb pode ser usado quando versdo 3 estiver em uso. Nesse caso,
seguindo a inicializagdo, a qualquer hora um pedido Close ou € emitido ou é recebido,
tanto o cliente ou o servidor: podem emitir um pedido Close, considere todas as
operagcles ativas serem terminadas abruptamente, espere uma resposta Close
(descartando qualquer mensagem interveniente), e considere a Z-Associacdo fechada; e
deve estar preparado para receber um pedido Close, considere todas as operagoes ativas
serem terminadas abruptamente, emita uma resposta Close, e considere a Z-Associacao
fechada

Operacdes e Refer ence-id

Um pedido do cliente por um tipo de operacdo particular inicia uma operagdo
gue € terminada pela respectiva resposta do servidor. Os seguintes tipos de operacdo sao
definidos: Init, Search, Present, Delete, Resource-report, Sort, Scan, Extended-services,
and Duplicatedetection Assim cada tipo de pedido de cliente corresponde a um tipo de
operacdo com a excecdo dos seguintes tipos de pedido: Trigger-resource-control and
Close. Uma operacdo consiste em um pedido inicial e arespostade término, junto com
gualquer interveniente pedido e resposta de Access-control e Resource-control, pedidos
Trigger-resource-control e pedidos Segment. Uma operacdo € nomeada por um
Reference-id pelo cliente, o cliente inclui o Reference-id dentro do pedido inicial, e
deve ser incluido dentro de cada mensagem da operacdo. Se ‘operagdes consecutivas
estdo em uso, 0 parametro de Reference-id pode ser omitido no pedido inicia; neste
caso 0 Reference-id é considerado nulo para esta operacao, e todas as outras mensagens

dessa operacdo também devem omitir o parametro de Reference-id.

Qualguer mensagem enviada do cliente para o servidor ou vice-versa é parte de
uma operagao (identificada pelo seu Reference-id), com as seguintes excegoes. Um

pedido ou resposta Close néo € parte de qual quer operacao.

Se 'operagdes simultaneas estdo em uso qualquer pedido ou resposta Resource-

control or Access-control que ndo inclui um Reference-id ndo é parte de uma operacao.

Este padréo ndo assume nenhuma relacdo entre uma determinada operacéo e

qualquer subseqiiente operacdo até mesmo Sse a operacdo posterior usa 0 Mesmo
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Reference-id. Este padréo ndo especifica os conteldos do parametro de Reference-id,
nem seu significado, exceto a extensdo que € usado para se referir a uma operacéo.

Reference-id’s sempre sdo nomeados pelo cliente e so tém significado dentro do sistema
de cliente. Desde entdo nenhuma semantica € atribuida ao Reference-id, ele ndo tem

nenhum tipo de dado incluido e so pode ser descrito como dado binério transparente.Seu
tipo ASN.1 é OCTET STRING.

Embora o cliente e servidor devam prover Reference-id como descrito acima, no
caso, onde um Reference-id incorreto € fornecido, o receptor do Reference-id incorreto
pode ignorar isto simplesmente, ou pode declarar um erro de protocolo (isto €, emitir
um Close com justificativa de 'erro de protocolo’). Um exemplo de um Reference-id
incorreto seria quando o cliente envia um pedido de Search com um Reference-id e 0
servidor responde com um Reference-id de um valor diferente, ou nenhum Reference-
id. Ouro exemplo: o cliente envia um pedido de Search, o servidor envia um pedido de
Access-control (com o Reference-id correto) e o cliente envia uma resposta de  Access

control com Reference-id diferente.
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Anexo 2 — Codigo Fonte da Simulacdo de Funcionamento do

Servico Searchlib
Arquivo: TabelaNomes,java

Descricao: Classe que descreve a estrutura da tabela de nomes de um servidor.
public class TabelaNomes {

private int nbServ;

public String nomeBib[]=new String[12];
public int endereco[]=new int[12];
public int escopo[]=new int[12];

public TabelaNomes() {
nbServ=0;
}

public void insereServ(String nm, int ender, int escp) {

if (NbServ<=9) {
nomeBib[nbServ]=nm;
endereco[ nbServ]=ender;
escopo[ nbServ]=escp;
nbServ++;

} else
System.out.printIn(" Ultrapassou limite da tabela de nomes");

}

Arquivo: SearchLib.java
Descrigdo: Classe que descreve a estrutura da primitiva de servigo Searchlib

public class SearchLib {
public int scope;
public boolean resultsearch;
public TabelaNomes resultset;

}

Arquivo: DadosCompartilhados,java

Descricdo: Classe que implementa a estrutura que sera compartilhada pelo Thread
Cliente e Thread Servidor.

public class DadosCompartilhados{
SearchLib msg;
private boolean writeable = true;

public synchronized void send( SearchLib entrada)

{
while ('writeable) {
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try {
wait();
}
catch ( InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
}
msg = ertrada;
writeable = falsg;
notify();
}

public synchronized SearchLib receive()

while (writeable) {
try {
walit();
}
catch ( InterruptedException e) {
e.printStack Trace();
}
}

writeable = true;
notify();

return msg;

}
}

Arquivo: Clientejava
Descricdo: Classe que implementa o Thread Cliente e ainterface com o usuario.

import javax.swing.JOptionPane;
public class Cliente extends Thread {
private DadosCompartilhados dc[];
private SearchLib searchLib = new SearchLib();

public Cliente( DadosCompartilhados dadoscomp[] )
{

super( "Cliente" );
dc = dadoscomp;

}

public void run()

{
String output;
int serv, escbusc,opc;

for (i1
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opc=Integer.parsel nt(JOptionPane.showl nputDialog("Escolha a Opc¢do: \n 1-Efetuar
Busca de Biblioteca 2-Sair"));
if (opc==1){
serv=Integer.parsel nt(JOptionPane.showl nputDialog(" Escolha o Servidor: \n"+
"0-Biblioteca Universitéria (Servidor de Nomes Nacional)\n'+
"1-Bibliotecado CTC (Servidor Local) \n"+
"2-Bibliotecado CCS (Servidor Loca) \n'+
"3-Bib. 1 da Unisul (Servidor de Nomes Local) \n"+
"4-Bib. 2 da Unisul (Servidor Local) \n"+
"5-Bib. 1 da UFRGS (Servidor de Nomes Regional) \n"+
"6-Bib. 2 da UFRGS (Servidor Locd) \n"+
"7-Bib. 1 daUFSM (Servidor de Nomes Local) \n'+
"8-Bib. 2 da UFSM (Servidor Local) \n"+
"9-Bib. 1 de BERKELEY (Servidor de Nomes Local) \n'+
"10-Bib. 2 de BERKELEY (Servidor Locd) \n"+
"11-Bibliteca do Congresso (Servidor de Nomes Global)"));
escbusc=Integer.parsel nt(JOptionPane.showl nputDialog("Escolha 0 Escopo da
Busca: \n 1-Local \n 2-Regional \n 3-Nacional \n 4-Global"));
searchLib.scope=eschbusc;
do{
dc[serv].send(searchLib);
try {
Thread.sleep( (int) ( Math.random() * 3000 ) );
}
catch( I nterruptedException e ) {
System.err.printin( e.toString() );

searchLib = dc[serv].receive();

output="";

for (int i=0;i<=11;i++)
if (searchLib.resultset.nomeBib[i] != null)

output+=searchLib.resultset.nomeBib[i]+"\n";

if (searchLib.resultsearch==false){ ..
serv=searchLib.resultset.endereco[O];
JOptionPane.showM essageDial og(null,"Resultado da

Busca: Negativo - Direcionando Automaticamente para: \n"+output);

} while (searchLib.resultsearch==false);
if (searchLib.resultsearch==true)

JOptionPane.showMessageDialog(null,"Resultado da Busca: Positivo
\n"+output);

}
break;
System.exit(0);
}
}
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Arquivo: Servidor.java
Descrigdo: Classe que implementa o Thread Servidor.

import javax.swing.JOptionPane;
public class Servidor extends Thread {
private DadosCompartilhados dc;
private SearchLib searchLib;
private TabelaNomes tn,tntemp;
private int servType,
private String nome;

public Servidor( DadosCompartilhados dadoscomp, TabelaNomes tabNomes, int st,
String nm)
{
super( "Servidor "+nm);
dc = dadoscomp;
tn = tabNomes,
servType =4t
nome=nm;

}

public void run()
{
int cont;
for(;;) {
searchLib = dc.receive(); ..
JOptionPane.showM essageDialog(null, Thread.currentThread().getName() +
" recebeu Searchlib");
searchLib.resultsearch=falsg;
if (servType==0){
searchLib.resultset=tn;
} else{
cont=0;
tntemp=new TabelaNomes();
if (servType==1) {
if (searchLib.scope==1){
searchLib.resultsearch=true;
for (int i=0;i<=9;i++)
if (tn.escopo[i]==1){
tntemp.nomeBib[ cont]=tn.nomeBib[i];
cont++;
}
}
if (searchLib.scope!l =1){
searchLib.resultsearch=false;
for (int i=0;i<=9;i++)
if (tn.escopo[i]==searchLib.scope){
tntemp.nomeBib[ cont]=tn.nomeBibJi];
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tntemp.endereco[ cort]=tn.endereco[i];

cont++;
}
if (cont==0)
for (int 1=0;i<=9;i++)
if (tn.escopo[i]==2) {
tntemp.nomeBib[ cont]=tn.nomeBibJi];
tntemp.endereco[ cont]=tn.endereco[i];
cont++;
}
}

}
if (servType==2){
if ((searchLib.scope==1) || (searchLib.scope==2)){
searchLib.resultsearch=true;
for (int i=0;i<=9;i++)
if (tn.escopo[i]==searchLib.scope){
tntemp.nomeBib[ cont]=tn.nomeBib][i];
cont++;
}
}
if ((searchLib.scope!=1) & & (searchLib.scope!=2)){
searchLib.resultsearch=falseg;
for (int 1=0;i<=9;i++)
if (tn.escopo[i]==searchLib.scope){
tntemp.nomeBib[ cont]=tn.nomeBibJi];

tntemp.endereco| cont]=tn.enderecq[i];
cont++;

if (cont==0)
for (int 1=0;i<=9;i++)
if (tn.escopo[i]==3) {
tntemp.nomeBib[ cont]=tn.nomeBibJi];
tntemp.endereco[ cont]=tn.endereco[i];
cont++;

}
}

if (servType==3){

if ((searchLib.scope==1) || (searchLib.scope==2) || (searchLib.scope==3)){
searchLib.resultsearch=true;
for (int i=0;i<=9;i++)
if (tn.escopo[i]==searchLib.scope){
tntemp.nomeBib[ cont]=tn.nomeBibJi];
cont++;
} }
if ((searchLib.scopel=1) & & (searchLib.scope!=2) & & (searchLib.scope!=3) ){
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searchLib.resultsearch=falsg;
for (int i=0;i<=9;i++)
if (tn.escopo[i]==searchLib.scope){
tntemp.nomeBib[ cont]=tn.nomeBibJi];
tntemp.endereco| cont]=tn.endereco[i];

cont++;
}
}
}
if (servType==4){
searchLib.resultsearch=true;
for (int i=0;i<=9;i++)
if (tn.escopo[i]==searchLib.scope){
tntemp.nomeBib[ cont]=tn.nomeBibJi];
cont++;
}
}
searchLib.resultset=tntemp;
}

JOptionPane.showM essageDial og(null, Thread.currentThread().getName() +
" enviaresposta de Searchlib");
dc.send(searchLib);

try {

}
catch( InterruptedException e) {
System.err.printin( e.toString() );

Thread.deep( (int) ( Math.random() * 3000) );

}
}
}
}

Arquivo: Simulacao.java

Descricéo: Classe principal que instancia o Thread Cliente, o array de Threads
Servidores e 0 array de objetos compartilhados pelo Threads Cliente e Threads
Servidores. Nessa classe os Threads sdo inicializados.

public class Simulacao {
public static void main( String args[] )

{
DadosCompartilhados dc[]= new DadosCompartilhados[12];
TabelaNomes tn[]= new TabelaNomeg[12];
Servidor servidor[]=new Servidor[12];
Cliente cliente;
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int i
for (i=0;i<=11;i++)
dcfi] = new DadosCompartilhados();

for (i=0;i<=11;i++)
tn[i] = new TabelaNomes();
tn[0].insereServ("Biblioteca Universitéaria - UFSC",0,1);
tn[ 0] .insereServ("Biblioteca do Centro Tecnoldgico - UFSC",1,1);
tn[0].insereServ("Biblioteca do Centro de Ciéncias da Saide - UFSC",2,1);

tn[ 0] .insereServ("Biblioteca Université&ria - UFSC",0,2);
tn[0].insereServ("Biblioteca 1l - Unisul",3,2);

tn[0] .insereServ("Biblioteca Université&ria - UFSC",0,3);
tn[0].insereServ("Biblioteca 1l - UFRGS",5,3);

tn[0].insereServ("Biblioteca do Congresso Americano”,11,4);
tn[1].insereServ("Biblioteca Universitéaria- UFSC",0,1);
tn[ 2] .insereServ("Biblioteca Université&ria - UFSC",0,1);

tn[3].insereServ("Bib. 1 - UNISUL",3,1);
tn[3].insereServ("Bib. 2 - UNISUL" 4,1);

tn[3].insereServ("'Biblioteca Universitéaria - UFSC",0,2);
tn[4].insereServ("Bib. 1 - UNISUL",3,1);

tn[5].insereServ("Bib. 1 - UFRGS',5,1):
tn[5].insereServ("Bib. 2 - UFRGS",6,1):

tn[5].insereServ("Bib. 1 - UFRGS',5,1);
tn[5].insereServ("Bib. 2 - UFRGS",7,1);

tn[5].insereServ("Biblioteca Universitéaria - UFSC",0,3);
tn[6].insereServ("Bib. 1 - UFRGS',5,1);

tn[7].insereServ("Bib. 1 - UFSM",7,1);
tn[7].insereServ("Bib. 2 - UFSM",8,1);

tn[7].insereServ("Bib. 1 - UFRGS",5,2);
tn[8].insereServ("Bib. 1 - UFSM",7,1);

tn[9].insereServ("Bib. 1 - BERLELEY" 9,1);
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tn[9].insereServ("Bib. 2 - BERKELEY",10,1);
tn[9].insereServ("Biblioteca do Congresso Americano”,11,2);
tn[10].insereServ("Bib. 1 - BERLELEY",9,1);
tn[11].insereServ("Biblioteca do Congresso Americano”,11,1);

tn[11].insereServ("Bib. 1 - BERKELEY",9,2);
tn[11].insereServ("Biblioteca do Congresso Americano”,11,2);

tn[11].insereServ("Biblioteca do Congresso Americano”,11,3);

tn[11].insereServ("Biblioteca Universitaria - UFSC",0,4);
tn[11].insereServ("Biblioteca do Congresso Americano”,11,4);

cliente = new Cliente( dc);

servidor[0] = new Servidor( dc[0], tn[Q], 3, "BU-UFSC"); //BU-UFSC
servidor[1] = new Servidor( dc[1], tn[1], O, "CTC-UFSC"); //[CTC-UFSC
servidor[2] = new Servidor( dc[2], tn[2], 0, "CCS-UFSC"); //I[CCS-UFSC
servidor[3] = new Servidor( dc[3], tn[3], 1, "Bib.1-UNISUL"); //Bib.1-UNISUL
servidor[4] = new Servidor( dc[4], tn[4], O, "Bib 2-UNISUL"); //Bib 2-UNISUL
servidor[5] = new Servidor( dc[5], tn[5], 2, "Bib 1-UFRGS"); //Bib 1-UFRGS
servidor[6] = new Servidor( dc[6], tn[6], O, "Bib 2-UFRGS"); //Bib 2-UFRGS
servidor[7] = new Servidor( dc[7], tn[7], 2, "Bib 1-UFSM"); //Bib 1-UFSM
servidor[8] = new Servidor( dc[8], tn[8], O, "Bib 2-UFSM"); //Bib 2-UFSM
servidor[9] = new Servidor( dc[9], tn[9], 1, "Bib 1-BERKELEY");

servidor[10] = new Servidor( dc[10], tn[10], O, "Bib 2-BERKELEY");
servidor[11] = new Servidor( dc[11], tn[11], 4, "Bib do Congresso");

for (i=0;i<=1L1;i++)
servidor(i].start();

cliente.start();
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