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Abstract. Ubiquitous computing aims to make tasks that depend on computing
transparent to the users, thus providing resources and services anytime and
anywhere. This paper proposes a computational model to support ubiquitous
libraries, called U-Library. The U-Library provides to the librarian
information and tools proper to maintain resources and services in a library,
as well as tools that enable a better service to the library users. We developed
a prototype that has been evaluated by volunteers in the Library of the Centro
Universitario Univates (UNIVATES). The results showed a good acceptance
of the U-Library.

Resumo. A computag¢do ubiqua visa tornar as tarefas que dependem da
computag¢do transparente aos usudrios, permitindo assim, a disponibilizag¢do
de recursos e servigcos a qualquer momento e em qualquer lugar. Este artigo
propoe um modelo computacional para suporte a bibliotecas ubiquas,
denominado U-Library. O U-Library disponibiliza informagoes aos
bibliotecarios para a manuten¢do de recursos e servicos em uma biblioteca,
assim como ferramentas que permitam um melhor atendimento aos usuadrios
de biblioteca. Foi desenvolvido um prototipo e realizada uma avalia¢do por
voluntarios na Biblioteca do Centro Universitario Univates (UNIVATES). Os
resultados obtidos demonstram boa aceitagdo do U-Library.

1. Introducao

Organizagdes mundiais, como a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e o Banco
Mundial estdo medindo o progresso dos paises na area da Economia do Conhecimento.
O Indice de Conhecimento (KI - Knowledge Index) ¢ o Indice de Economia do
Conhecimento (KEI - Knowledge Economy index) sdo medidas reconhecidas
universalmente nesta drea. O KI mede a capacidade de um pais de gerar, adotar e
difundir o conhecimento. J4 o KEI analisa se o ambiente ¢ propicio para utilizagdo
efetiva do conhecimento no desenvolvimento econdmico [Sidek 2010]. Dados relativos
ao ano de 2012 apontam que o Brasil encontra-se na sexagésima posicdo do Indice de
Economia do Conhecimento ¢ em quinquagésimo quinto no indice de Conhecimento
[World Bank 2013].

Sidek (2010) cita que atualmente a disponibilidade onipresente de conhecimento
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¢ crucial para o desenvolvimento de uma nagdo. O papel da biblioteca, bem como a
competitividade sdo fatores vitais neste contexto. O mundo esté se transformado de uma
economia baseada em produgdo em uma economia baseada no conhecimento, e
qualquer nagdo que tem aspiragdes de desempenhar um papel significativo nesta nova
economia deve trabalhar no desenvolvimento de um sistema inovador de informagao.

A Computacao Ubiqua apresenta-se como uma area emergente, viabilizada pelas
condigdes favoraveis criadas pelo crescente avanco das tecnologias de computacio e
comunicacdo [Weiser 1991; Satyanarayanan 2001]. Ao encontro disto, bibliotecas,
desde seus primordios, apresentam-se associadas a criacdo e utilizagdo de tecnologias,
para estruturagdo de metadados, interoperabilidade, prestacao de servigos, dentre outros.

A natureza dos servicos de uma biblioteca ¢ caracterizada pela abrangéncia,
complexidade e tratamento especializado das informacdes, de modo que, segundo
Huancheng e Miaolei (2011), torna-se conveniente disponibilizar um ambiente ubiquo
de biblioteca. Em um ambiente de biblioteca com suporte a ubiquidade espera-se que
bibliotecarios possam obter mais facilmente as necessidades dos usuarios de biblioteca,
permitindo fornecer respostas mais oportunas e qualificadas.

Desta forma, este artigo apresenta um modelo para suporte a bibliotecas ubiquas
denominado U-Library, que prové suporte a usuarios de biblioteca e bibliotecarios.
Com base no estudo de trabalhos relacionados, o U-Library apresenta como principais
contribui¢des: (1) disponibiliza suporte aos bibliotecarios; (2) explora registros de
atividades de usuarios nos sistemas de bibliotecas (trilhas de usuarios) [Silva et al.
2010]; (3) suporte a utilizacdo de contetidos disponibilizados por sistemas externos a
biblioteca. A partir do modelo proposto foi desenvolvido um protétipo que serviu para
uma avaliagdo realizada por cinco voluntdrios em um ambiente real de biblioteca.

O artigo esta organizado em seis se¢des. Na se¢ao 2 sdo descritos e comparados
os trabalhos relacionados. A terceira se¢do propde o modelo U-Library. Na se¢ao 4 sao
apresentados os aspectos de implementacdo € na secdo seguinte os aspectos de
avaliacdo. Por fim, a se¢do 6 apresenta as consideracoes finais.

2. Trabalhos relacionados

Esta se¢ao apresenta trabalhos relacionados ao modelo proposto, assim como um
comparativo que identifica a presenca de aspectos relevantes para ambientes de
biblioteca com suporte a ubiquidade, sendo eles: sensibilidade ao contexto, perfis
dindmicos, suporte ao usudrio de biblioteca, suporte ao bibliotecario, recomendacao,
utilizagao de trilhas, conteudo e dominio.

Guerra e Silva (2008) propdem um modelo para ambientes ubiquos baseados em
servicos web semanticos. O modelo ¢ genérico, porém foi validado através de uma
implementagdo para a Biblioteca Matematica da Universidade de Sao Paulo (USP),
tendo como objetivo fornecer um servigo de suporte aos usudrios de biblioteca na
localizagdo de materiais. Son, Shin e Shin (2008) propdem o modelo Library Interface
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Markup Language (LIML), com o objetivo de prestar servicos de bibliotecas digitais
com sensibilidade ao contexto. O modelo utiliza um conjunto de agentes responsaveis
pela comunicagdo e processamento das requisi¢des. Ching-Bang (2010) apresenta um
ambiente de aprendizagem ubiqua baseado em um servigo de navegagdo em ambientes
de bibliotecas, denominado PNULKA. O modelo combina as tecnologias RFID, agentes
moveis e redes sem fio. Buchanan (2010) propde um modelo que explora a coexisténcia
de documentos fisicos e digitais, de modo que possam se complementar. No modelo
denominado Embedded Library (EmLi) é proposta a disponibilizagdo de servicos,
recursos fisicos e digitais a partir do contexto do usudrio. Hahn (2011) propde um
modelo para servicos de recomendagdo baseados em localizagdo de dispositivos moveis
em ambientes de biblioteca, permitindo maior acesso a recursos fisicos e digitais.

A Tabela 1 apresenta um comparativo dos aspectos identificados em cada um
dos trabalhos. Os aspectos foram assumidos como presentes nos modelos quando
citadas explicitamente ou quando indicios relevantes de sua presenga foram detectados.

Tabela 1. Comparativo entre os trabalhos relacionados

Modelo / Aspecto Guerra e Silva | Son, Shin e Shin Ching-Bang Buchanan Hahn (2011)
(2008) (2008) (2010) (2010)

Sensivel ao contexto Sim Sim Sim Sim Né&o

Perfis dindmicos Sim Né&o Sim Né&o Né&o
Suporte 2o wsudrio de | gy sim sim sim sim

Suporte ao bibliotecario | Nao Néo Né&o N&o N&o
Recomendacéo Né&o Sim Néao Né&o Sim

Utilizacdo de trilhas Né&o Né&o Néao Né&o Né&o

Conteudo Fisico Digital proprio Fisico E:Zip(;rc;cﬁ Digital Eiisg;?tgllpréprio
Dominio Genérico Biblioteca Biblioteca / Ensino | Biblioteca Biblioteca

Com excecao ao modelo de Hahn, baseado apenas em localizagdao, todos os
demais modelos utilizam sensibilidade ao contexto. Perfil dindmico consiste na cria¢ao
e manutencao automatica de um perfil, a partir de informagdes de atividades do usuario.
Apenas Guerra e Silva e Ching-Bang citam explicitamente a utilizacdo de perfis
dinamicos. O primeiro define a criagao e a atualizacao de uma base de conhecimento do
usuario a partir de informagdes contextuais e o segundo cita a utilizacdo de uma agente
para andlise das informagdes basicas do usudrio no processo de recomendagao.

Todos os modelos propostos possuem foco no suporte ao usudrio de biblioteca,
sendo que nenhum deles foca na disponibilizacdo de recursos e servicos ao
bibliotecario. O aspecto recomendacdo ndo ¢ suportado pelos modelos de Guerra e
Silva, Ching-Bang e Buchanan. O modelo de Hahn suporta recomendacdo baseada
apenas em localizacdo, ou seja, de acordo com o local dentro do ambiente de biblioteca
que o usudrio se encontra. Os demais recomendam baseados no perfil do usudrio ou
contexto. Trilhas podem ser utilizadas para realizar inferéncias a respeito das entidades
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[Silva et al. 2010], ou seja, no ambito de interesse deste trabalho, a utilizagdo de trilhas
pode auxiliar em atividades como a manuten¢do de perfis dindmicos e inferéncia de
recomendagdes. Em nenhum dos modelos este aspecto foi identificado.

Em relacdo ao contetido abrangido, este trabalho define trés tipos principais:
fisico (obra fisica como, por exemplo, um livro), digital préprio (contetido digital
mantido em repositorios da propria biblioteca) e digital de terceiros (conteudo mantido
por terceiros). Os modelos de Guerra e Silva, Ching-Bang ¢ Borrego-Jaraba, Ruiz e
Gomez-Nieto restringem-se a contetido fisico, enquanto o modelo de Son, Shin e Shin
cita a aplicacdao apenas a bibliotecas digitais proprias. Os modelos de Buchanan e Hahn
propdem a aproximac¢do da utilizagdo de contetidos fisicos e digitais, no entanto, apenas
Buchanan apresenta uma preocupagdo futura, mas sem solu¢do, na integracao do
modelo com sistemas de conteudo digital disponibilizado por terceiros.

O modelo apresentado por Guerra e Silva, em relagdo ao aspecto dominio,
consiste em um modelo genérico, visto que busca a definicdo de um modelo para
disponibilizacdo de servigos, no entanto o mesmo foi validado em um ambiente de
biblioteca. Ja4 Ching-Bang e Borrego-Jaraba, Ruiz e Gomez-Nieto mesclam o dominio
com o aspecto de ensino, pois apresentam a integracao dos modelos com os ambientes
de aprendizado. Os demais modelos enfocam especificamente o dominio de bibliotecas.

A partir do comparativo realizado entre os trabalhos relacionados foi possivel
identificar oportunidades para contribuicdes ao suporte a bibliotecas ubiquas. Os
aspectos que merecem maior destaque sao suporte ao bibliotecario, a utilizagdo de
trilhas e tipos de conteudo. Nenhum dos trabalhos relacionados possui suporte ao
bibliotecario, aspecto que pode resultar em um diferencial na qualidade dos recursos e
servigos disponibilizados. A utiliza¢do de trilhas merece destaque, pois os sistemas ja
tradicionais em bibliotecas armazenam historicos que podem ser convertidos em uma
base de trilhas, permitindo a construcao de perfis e a captura de informacgdes relevantes
aos servigcos prestados por uma biblioteca. Por fim, o suporte a tipos de contetidos
apresentados nos trabalhos relacionados limita-se aos sistemas gerenciados pelas
bibliotecas, ao passo que o U-Library propde uma metodologia que busca permitir a
utilizagao e oferta de recursos disponibilizados por sistemas controlados por terceiros.

3. U-Library

A arquitetura do U-Library (Figura 1) possui sete componentes, organizados em trés
modulos (recursos, perfis e trilhas), trés agentes de software (assistente pessoal,
interoperabilidade e recomendacdo) e um sistema para gerenciamento e configuracao do
U-Library (administrativo). As proximas se¢des descrevem os componentes do modelo.

3.1. Modulos

O modulo de trilhas armazena, gerencia e disponibiliza o histérico de entidades. As
trilhas consistem em uma sequéncia de contextos visitados por uma entidade,
armazenando informagdes de recursos e servigos que foram utilizados. Estes dados sdao
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utilizados para extracdo de informacdes auxiliares, relevantes aos demais modulos e
agentes do modelo.

(4
a
&
3
&

U-Library

]
-1
m
g
s
2
@

Agente de recomendacio

.
BN

I Repositérios
o &

—/

Modulo de recursos Modulo de perfis Madulo de trilhas

5

Assistente pessoal

. Bases de dados

in

| apepgeIdoiaiul ap ajusdy
a
!@

i

~—
Sistema administrativo

Figura 1. Modelo U-Library

Visando formalizar trilhas no ambito de bibliotecas, propde-se a ontologia
apresentada na Figura 2, denominada de uloTrail. Desta forma, o U-Library armazena
trilhas contendo as seguintes informagoes: sistema (System), atividade (Activity),
localizagdo (Location), tempo (Time), duracdo (Duration) e entidade (Entity). A
uloTrail define que usuarios de biblioteca, bibliotecarios e recursos sdo entidades que
podem estar relacionados a determinado contexto. Esta especificacao de trilha respeita a
definicdo de contexto de Dey (2001) que atribuiu quatro caracteristicas essenciais ao
contexto (identidade, localizacdo, estado ou atividade e tempo), sendo neste caso, a
caracteristica identidade representada pelo elemento entidade (Entity).

=
==

-

Figura 2. Ontologia de trilhas do U-Library (uloTrail)
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O modulo de recursos ¢ constituido por uma base de metadados de recursos
fisicos e digitais. Esta base ¢ formada a partir da sincroniza¢do dos metadados com os
sistemas externos, os quais podem ser repositorios digitais, Integrated Library Systems
(ILSs), dentre outros. A tarefa de sincronizacdo de metadados, conforme descrito na
secdo 3.5, ¢ realizada pelo agente de interoperabilidade. Este mdédulo armazena e
disponibiliza recursos aos usudrios através do assistente pessoal.

O moédulo de perfis mantém atualizado o perfil dos usuarios de biblioteca, de
acordo com as informag¢des de contexto e inferéncias realizadas sobre trilhas
relacionadas as suas atividades. Este modulo ¢ utilizado para definir as preferéncias em
relacdo a disponibilizacdo de servicos e recursos. O U-Library define uma ontologia de
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perfil de usuario de biblioteca (Figura 3), denominada de wuloLibraryUserProfile, que
padroniza as informagdes e possibilita a interoperabilidade com outros sistemas. Esta
ontologia especifica que um perfil possui informacdes de identificacdo, identificacdes
externas e interesses. A categoria identificacdo (Identification) representa informagdes
basicas do wusudrio de biblioteca: codigo, senha, nome e e-mail. A categoria
identificacdes externas (External Identification) armazena uma ou mais identificacdes
que relacionam a informagdo de sistema a um login, permitindo que o usuario de
biblioteca possua identificacdes diferentes para cada sistema da biblioteca sem que haja
impacto no seu reconhecimento pela biblioteca ubiqua. Por sua vez, a categoria
interesse (Interest) armazena informagdes referentes a preferéncias dos usuarios de
biblioteca, identificadas a partir da analise de suas trilhas.

@

Figura 3. Ontologia de perfil de usuario de biblioteca (uloLibraryUserProfile)

3.2. Agentes

O assistente pessoal consiste em um agente que acompanha cada usudrio em seus
dispositivos. Este agente ¢ responsavel pela comunicagcdo do dispositivo do usudrio com
os demais agentes e modulos do sistema. Ele captura e disponibiliza informacgdes
contextuais do usuario, assim como disponibiliza recursos, servicos e informagoes
provenientes dos demais agentes e mddulos.

O agente de interoperabilidade suporta a interoperabilidade do U-Library com
demais sistemas que fazem parte de um ambiente cotidiano de biblioteca, como ILSs,
bases de dados, bibliotecas digitais, dentre outros. O agente de interoperabilidade efetua
a recuperacao e a sincronizacdo dos metadados de recursos disponibilizados pelos
sistemas externos, persistindo-os no modulo de recursos. A recuperacdo de metadados
dos sistemas externos ocorre através da utilizagdo de protocolos de interoperabilidade ja
tradicionais a bibliotecas, tais como: Open Archive Initiative Protocol of Metadata
Harvesting (OAI-PMH), Search/Retrieve Web Services (SRW), Search/Retrieve URL
(SRU) e Z39.50. Além dos metadados, o agente de interoperabilidade recupera dados
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relativos a operagdes realizadas pelos usudrios nos sistemas externos, como
empréstimos, reservas, renovagdes, downloads e visualizagdes. Tais informagdes sdo
obtidas através de webservices e gravadas como trilhas do usuério.

Hahn (2011) cita que a recomendagdo ¢ um componente fundamental para busca
de informagdes, sendo que tradicionalmente bibliotecarios recomendam itens com base
nas necessidades dos usuarios de biblioteca. Desta forma, o Agente de recomendagdo
monitora o usudrio de biblioteca através de suas trilhas e novos recursos obtidos pelo
agente de interoperabilidade na busca de oportunizar recomendagdo de recursos
adequados aos seus interesses.

4. Aspectos de implementacio

Esta secdo apresenta o protdtipo do U-Library. A implementagdo dos moédulos foi
realizada usando a linguagem Java. A comunicagdo com o assistente pessoal foi
desenvolvida utilizando a tecnologia REpresentational State Tranfer (REST), através da
utilizagdo da biblioteca Restlet [Restlet 2012].

O assistente pessoal foi desenvolvido em Android e testado no dispositivo movel
Samsung Galaxy Tab 2 GT-P3110. O assistente também faz uso da biblioteca Restlet
para comunicacdo REST com os modulos do U-Library. O agente de interoperabilidade
foi parcialmente implementado, possibilitando a sincronizacdo de metadados de
recursos através do protocolo OAI-PMH [OAI-PMH 2012]. O agente de recomendagao
efetua recomendacgdo de contetdo a partir do calculo de similaridade entre recursos e os
assuntos de interesse. O calculo de similaridade foi implementado utilizando a fungdo
similarity, pertencente ao médulo pg trgm do PostgreSQL [PostgreSQL 2012].

Codig

Obter recomendagao

) 6 6 6 & ¢

SAMSUNG SAMSUNG SAMSUNG

(a) Consulta ao perfil de leitura (b) Consulta de recomendacdo (c) Tela de recomendacg@o ao usuario
Figura 4. Assistente pessoal
A Figura 4(a) apresenta a tela do Assistente pessoal na qual ¢ possivel consultar
os interesses dos usudrios de biblioteca, obtendo os principais assuntos e sua respectiva

relevancia. A disponibilidade destas informagdes permite ao bibliotecario orientar de
forma personalizada os usuarios de biblioteca. A tela apresentada na Figura 4(b) permite
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obter recomendagoes de leitura baseadas no perfil do usudrio de biblioteca, permitindo
que o bibliotecario realize indicagdes de novos recursos relevantes. Por sua vez, o
usuario de biblioteca pode obter recomendagdes de acordo com seu perfil, assim como
avaliar cada recomendagao recebida, conforme apresentado na Figura 4(c).

5. Aspectos de avaliacao

Este artigo apresenta um experimento que foi orientado para avaliagdo da usabilidade do
modelo no suporte a funciondrios de bibliotecas. O experimento envolveu cinco
voluntarios, sendo eles um bibliotecario e quatro atendentes da Biblioteca Central da
UNIVATES, instituicdo localizada na cidade de Lajeado no estado do Rio Grande do
Sul. O experimento foi realizado no ambiente da biblioteca, simulando atendimentos
aos usuarios de biblioteca com o apoio do U-Library.

Visando a avaliagdo do modelo, o banco de dados foi preenchido com dados
reais provenientes dos sistemas da biblioteca. Os dados de atividades de usudrios de
biblioteca foram convertidos € armazenados no formato de trilhas, de modo a servir de
base para definicao de seus perfis, conforme descrito na secao 3.1.

Os voluntarios responderam a um questiondrio contendo afirmagdes
relacionadas a experiéncia na utilizagdo do U-Library. As respostas foram padronizadas
na escala Likert [Likert 1932] de cinco pontos, variando entre 1 (discordo totalmente)
até 5 (concordo totalmente). Os itens do questionario foram elaborados com base nos
conceitos do modelo de aceitagdao de tecnologia (TAM - Technology Acceptance Model)
proposto por Davis (1989) e aplicado e expandido por Yoon e Kim (2007) em seu
estudo sobre aceitagcdo de redes wireless. O modelo TAM considera os seguintes itens
como principais influéncias para a aceitagcao de uma nova tecnologia: grau em que uma
pessoa acredita que a tecnologia poderia diminuir os seus esfor¢os (facilidade de uso) e
grau em que uma pessoa acredita que a tecnologia poderia melhorar o desempenho no
desenvolvimento de suas atividades (percepcao de utilidade).

Foram realizadas as seguintes afirmagdes para avaliar a facilidade de uso do U-
Library: (1) o Assistente Pessoal do U-Library ¢ de facil compreensdo, (2) o Assistente
Pessoal do U-Library ¢ de facil utilizacdo e (3) as informacdes sdo apresentadas de
forma clara e objetiva. A Figura 5(a) apresenta o resumo dos resultados da avaliacdo de
facilidade de uso. Nos resultados obtidos, 60% dos voluntarios concordam totalmente e
40% concordam parcialmente com as afirmagdes relacionadas a facilidade de uso.

Foram realizadas as seguintes afirmagdes para avaliar a percepcdo de utilidade
do U-Library: (1) as recomendagdes apresentam-se relevantes aos usudrios, (2) o uso do
U-Library facilita o atendimento ao usuario e (3) o U-Library deveria ser utilizado no
dia-a-dia. A Figura 5(b) apresenta o resumo da avaliacdo de percepcdo de utilidade.
Nessas afirmagdes, 53,3% dos voluntarios concordam totalmente que o modelo seria
util no seu dia-a-dia e que ele melhoraria seu desempenho no desenvolvimento de
atividades profissionais em uma biblioteca. Além disso, 40% concordaram parcialmente
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e apenas 6,6% demonstraram indiferenca em relagdo ao modelo.

Facilidade de uso Percepgdo de utilidade

M Discordo Totalmente MW Discordo Totalmente

M Discordoe Parcialmente M Discordo Parcialmente
Indiferente Indiferante
W Concordo Parcialmente M Concorde Parcialmente

W Concordo Tetalmente W Concordo Totalmente

(a) Grafico da facilidade de uso (b) Grafico da percep¢do de utilidade

Figura 5. Grafico dos resultados da avaliagédo

Em sintese, observa-se que a maior parte dos voluntarios concordou totalmente
que o prototipo foi de facil utilizagdo e também ¢ util. Nenhum dos voluntarios
discordou das afirmag¢des, demonstrando uma boa aceitagdo do U-Library.

6. Consideracoes finais

O estudo apresentado na secdo 2 mostrou que nenhum dos trabalhos relacionados
atende a todos os aspectos avaliados no suporte a bibliotecas ubiquas. O U-Library
apresenta como diferenciais o suporte ao bibliotecario, a utilizacao de trilhas e suporte a
recursos gerenciados pela biblioteca em conjunto com os disponibilizados por terceiros.

A utilizagdo de trilhas merece destaque, visto que diversas bibliotecas possuem
bases de dados com historicos de servigos fornecidos, de modo que estas informagdes
podem ser convertidas em uma base de trilhas, permitindo a construgdo de perfis ¢ a
captura de informagdes relevantes aos servigos prestados por uma biblioteca. O suporte
a tipos de conteudos ganha importancia na medida em que objetiva-se possibilitar a
oferta de recursos que estdo em poder de terceiros, ou seja, recursos provenientes de
bases de dados assinadas pela biblioteca ou disponibilizadas a ela.

O modelo U-Library consiste em uma proposta inicial, assim como o prototipo
constitui uma implementagdo parcial, no entanto, foi possivel observar uma boa
aceitagdo e interesse dos usudrios em relagdo ao modelo. Como trabalhos futuros
pretende-se realizar a implementagdo completa do modelo, assim como realizar
avaliacdes com um numero maior de usuarios, resultando, por fim, na implantacao da
tecnologia na Biblioteca Central da UNIVATES e na Biblioteca Central da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).
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