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Abstract. The free availability of e-learning objects (ELOs) is clearly growing
on the Web. A good ethical conduct requires that modified versions be made
available along with the original, keeping the proper credit of authorship. It is
not clear, however, repositories that provide appropriate tools for version con-
trol. In this work we present using Colored Petri Nets a model of content ma-
nagement used by EPCT Virtual based on integration of Database Management
Systems (DBMS) and Version Control Systems (SVN).

Resumo. A livre disponibilizacao de conteudos diddticos digitais (CDDs) vem
crescendo de maneira expressiva na Web. A boa conduta etica requer que
versoes modificadas sejam disponibilizadas juntamente com a original, guar-
dando os créditos de autoria. Ndo se percebe, entretanto, repositorios que
fornecam instrumentos apropriados para o controle de versoes.Neste traba-
lho apresentamos através de Redes de Petri Coloridas o modelo de gestdo e
versionamento de contetidos proposto para o Portal EPCT Virtual. O modelo
proposto se baseia na integracdo entre Sistemas Gerenciadores de Bancos de
Dados (SGBD) e Sistemas de Controle de Versdo (SVN).

1. Introducao

A idéia da criacdo e disponibilizacio de contetidos de apoio ao processo de ensino e apren-
dizagem a partir da combinacdo de componentes reutiliziveis armazenados em bases de
dados vem sendo discutida ha tempo [Muzio et al. 2002]. Nos ultimos anos, o Ministério
da Educacao (MEC) tém financiado tanto o desenvolvimento de ferramentas como o tra-
balho de catalogacao e disponibilizacdo de contetdos através de editais especificos. Den-
tre os projetos financiados pelo MEC podemos destacar: o Rived [RIVED 2010]; Portal
do Professor [SEED-MEC 2010]; Fabrica Virtual [SEED-MEC 2010] e o Portal EPCT
Virtual [EPCT Virtual 2010].

Com o objetivo de evitar trabalhos redundantes, muitas vezes desenvolvidos den-
tro das mesmas instituicdoes de ensino, conteidos didaticos disponibilizados podem ser
reaproveitados e associados a outros elementos para compor um novo conteido, permi-
tindo aos autores maior produtividade e economia de tempo [Junior et al. 2009].
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O versionamento de conteido € uma atividade de grande utilidade em diver-
sas dreas do conhecimento. E iitil, por exemplo, para acompanhar a evolugio de uma
pesquisa, o desenvolvimento de um codigo fonte ou as modificacdes de um conteudo
didatico digital (CDD). Versionamento, no ambito dos CDDs, deve ser entendido como
a operagdo de criar novas versdes de um material didéatico a partir de um conteddo pré-
existente. Ferramentas que provéem essas funcionalidades sdo conhecidas por sistemas
de controle de versao (SCV). Dentre os SCV mais populares podemos citar o Subversion
[SUBVERSION 2011] e o [CVS 2011].

O EPCT Virtual é um espaco digital destinado a contribuir com a formacao,
informacao, instrumentalizacdo e comunicagdo de professores, pesquisadores, alunos e
interessados em tecnologia educacional aplicada a Educacdo Profissional Cientifica e Tec-
noldgica (EPCT) [Junior et al. 2009].

Um dos requisitos do EPCT Virtual € que os contetidos disponibilizados, quando
modificados, sejam versionados e retornados ao repositorio, guardando os devidos
créditos de autoria. Deve ser possivel a recuperacao eficiente de qualquer versao de um
conteudo postado, de acordo com a necessidade do usuério.

As redes de Petri [Murata 1989] e suas extensdes constituem uma classe de mo-
delos conceituais utilizada na modelagem de diversos tipos de sistemas computacio-
nais paralelos. Por exemplo, tém-se usado redes de Petri para modelar protocolos de
comunicacao, processos de manufatura, arquiteturas de computadores etc. Tais modelos
possibilitam a representacao de sistemas paralelos, os quais podem entdo ser simulados,
por exemplo, nos niveis funcional e 16gico, incluindo ou nao aspectos de temporiza¢ao
[BATISTA et al. 2010].

Tendo em vista todas as vantagens das abordagens baseadas em Redes de Petri,
principalmente relacionadas ao poder de andlise, e a especificacdo de um repositério que
permite o reuso e o acesso eficiente a CDDs [Junior et al. 2011], neste artigo é proposto e
desenvolvido um modelo de armazenamento eficiente de conteudos e metadados versio-
nados, baseados na integracdo de Sistemas Gerenciadores de Base de Dados (SGBD) e de
Sistemas de Controle de Versao (SCV), que devera ser utilizado na nova versao do EPCT
Virtual.

Este documento esta organizado da seguinte maneira: apds a introdugdo realizada
nesta se¢do, os trabalhos relacionados ao reuso e versionamento de contetidos sdo apre-
sentados na secao 2. Na secao 3 sdo apresentados os resultados de desempenho dos sis-
temas de armazenamento MySQL, PostgreSQL e Subversion, utilizados na composi¢ao
do modelo. Na secdo 4 sdo apresentados algumas questdes relacionadas a Redes de Pe-
tri Coloridas (RPC); O modelo de armazenamento versionado de contetidos e metadados
serd apresentado na se¢do 5. Os resultados e conclusdes serdo expostos na secdo 6.

2. Trabalhos Relacionados

A producao de conteudos de qualidade, em especial a producao de recursos didaticos para
apoio ao processo de ensino e aprendizagem, é uma atividade de elevado custo. Dessa
forma, recomenda-se que estes valorizem o reaproveitamento e a interoperabilidade entre
diferentes plataformas [GIRARDI 2004].

Allen e Mugisa [ALLEN and MUGISA 2010] defendem a programacgao
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orientacdo a objetos (POO) como meio para prover recursos digitais reutilizaveis e in-
teroperdveis. Com esse paradigma de programacgdo, € possivel obter o beneficio da
reutilizagdo de codigos, agregacio de modulos prontos e o conseqiientemente o incre-
mento na produtividade.

Algumas equipes do Fébrica Virtual utilizam um arquivo externo ao CDD para
representar sua arquitetura de informacgdo, que € constituida de metadados. Os metada-
dos, de acordo com Girardi (2004), sdo informacdes que definem caracteristicas como:
conteudo, objetivos, autor(es), idioma, data,versdo, etc. Os metadados podem ser des-
critos em XML (Extensible Markup Language), que é uma linguagem de marcacio ex-
tensivel, permitindo definir e compor elementos especificos de um dominio. Por ser ex-
tensivel, todo documento XML deve obedecer a regras pré-estabelecidas.

A importancia de metadados para a descricdo de CDDs estd na possibilidade de
localizacdo, armazenamento e (re-)utilizacdo destes materiais. Os metadados também
facilitam o compartilhamento e o intercambio dos mesmos, para isso, existem padrdes que
facilitam a troca de dados entre os contetdos que utilizam o mesmo padrdo, permitindo o
compartilhamento de dados.

Muzio [Muzio et al. 2002] descreve suas experiéncias praticas na criacdo, arma-
zenamento, uso e reuso de contetidos digitais no CEDAR!. Cada contetido produzido
recebe um conjunto de metadados, definidos através de palavras-chave, e que nao seguem
um padrdo unico. Essa abordagem permite o desenvolvimento de conteudos reutilizdveis,
que darao origem a novos conteidos. CEDAR reconhece a necessidade da criacdo de um
padrdo para descrever o material produzido, estando consciente da necessidade de uma
nova catalogacio dos objetos posteriormente.

O LOM (Learning Object Metadata) € um padrdo que segue os propositos
genéricos de metadados, possibilitando que contetidos desenvolvidos, organizados e ar-
mazenados nesse padrao possam ser recuperados [SCHEER and GAMA 2004]. Cabe sa-
lientar que o LOM ¢ utilizado em padrdes mais modernos e abrangentes, como SCORM
[BOHL et al. 2002], além de recomendado pelo RIVED. Apesar disso, nem todas as equi-
pes seguem ou adotam um padrdao de metadados.

Os conteddos postados no EPCT Virtual podem ser reaproveitados, modificados
ou adaptados a propdsitos particulares, sem necessariamente precisar passar por um novo
processo de desenvolvimento integral. Nesse sentido, o versionamento configura se como
uma técnica adequada ao desenvolvimento de revisoes diversas de um CDD. Cada revisao
pode ser uma cdpia da anterior, adaptada a publicos especificos ou desenvolvida com
tecnologia diferente, permitindo a sistematizacdo do mecanismo de compartilhamento e
devolugdo ao repositério das modificacdes propostas, contribuindo com a democratizagao
do acesso as informacdes [Junior et al. 2011].

7

Nos trabalhos relacionados precedentemente, nota-se que o reuso ¢ mais for-
temente centrado na representacdo do CDD do que em aspectos relacionados a sua
composi¢cdo em termos de estrutura de dados. Neste trabalho, privilegia-se o tratamento
dado ao conteudo digital (videos, apresentacdes em forma de slides eletronicos ou quais-
quer outros tipos de documentos digitais) a fim de evitar a redundancia no armazenamento

de novas versdes, buscando, entretanto, solu¢des que ndo comprometam o desempenho

! Centre for Economic Development and Applied Research.

762



Anais do XXII SBIE - XVII WIE Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011

de acesso aos conteidos disponibilizados.

O modelo de armazenamento versionado de CDDs proposto neste trabalho € base-
ado na integragdo entre os tradicionais SGBDs e SVCs, podendo ser estendido a qualquer
sistema cujo objetivo final seja o armazenamento versionado de contetidos bindrios. A
andlise de desempenho realizada por Junior [Junior et al. 2011] é base para a constru¢ao
do nosso modelo, e serd apresentada na secao seguinte.

3. Analise de desempenho dos sistemas de armazenamento envolvidos na
modelagem

Visando especificar um repositério que permita ndo s6 o reuso, mas também o acesso efi-
ciente a CDDs Junior (2011) avalia os aspectos positivos e negativos de técnicas distintas
para versionamento na Web, apresentando uma analise comparativa de desempenho entre
os repositorios PostgreSQL, MySQL e SVN.

O SVN oferece dois subsistemas backend para armazenamento de deltas®. O pri-
meiro utiliza um ambiente de banco de dados chamado Berkeley DB (BDB). Repositérios
baseados nesse ambiente também sdo conhecidos como BDB-backed. O segundo usa o
proprio sistema de arquivos do sistema operacional, em um mecanismo conhecido como
FSFS. O backend de armazenamento utilizado pelo repositério SVN influéncia direta-
mente em seu desempenho [COLLINS-SUSSMAN et al. 2007] e, devido a isso, foram
realizados testes com as duas configuragdes.

A andlise de desempenho foi realizada com o uso de ferramentas de testes de-
senvolvidas especificamente para reproduzir as funcdes de inser¢do (upload) e resgate
(download) de CDDs via HTTP. Os requisitos de constru¢do do repositério considera-
dos s@o: o acesso eficiente para consulta via Web incluindo situagdes de concorréncia, o
reuso dos arquivos disponibilizados e, conseqiientemente, a geragdo de novas versoes e,
por ultimo, a disponibilidade permanente de acesso as versoes anteriores.

Apos as experimentacdes e testes realizados, foi constatado que os melhores tem-
pos para insercdo e resgate de conteidos, bem como o menor consumo de memoria e
de CPU foram obtidos com o uso do MySQL, seguido pelos sistemas PostgreSQL, SVN
FSFS-backed e SVN BDB-backed, nesta ordem. Observando-se a métrica ocupacdo de
espaco em disco, devido ao modelo de armazenamento que considera apenas as diferencas
entre os conteddos em diferentes versdes (deltas), os repositérios SVN FSFS-backed e
SVN BDB-backed apresentaram os melhores resultados. Nota-se, entretanto, que o SVN
BDB-backed nao apresenta desempenho que justifique sua substitui¢do pelo SVN FSFS-
backed.

Tendo em vista a constru¢do de um repositério Web que ofereca um acesso efici-
ente aos conteidos nele armazenados, os resultados apresentados, por um lado, remetem
a uma solugdo cujos objetos mais frequentemente utilizados sejam mantidos em SGBDs
tradicionais. Nota-se, para este fim, vantagem em relagdo ao tempo de resposta no uso
do MySQL. Todavia, considera-se que o PostgreSQL, embora tenha apresentado desvan-
tagem relativa aos tempos de resposta do MySQL, pode ser utilizado em aplicagcdes com
fortes requisitos de seguranca e robustez, visto que ainda mantém melhores indices do
que o SVN.

Diferenca entre versdes sucessivas de um determinado arquivo.
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Supondo, por outro lado, que versdes mais antigas dos conteddos tendam a ser
requeridas com menor freqii€ncia, ou apenas em situacoes particulares, a anélise realizada
sugere ser mais eficiente, do ponto de vista do espaco fisico para armazenamento, 0 uso
de ferramentas especificamente concebidas para realizar a deltificacao.

A decisdo sobre quais versoes devem ser mantidas em SGBD pode se apoiar em
dados estatisticos ou empiricos. Entretanto, em qualquer situagdo, tal decisdo dependerd
do tipo de aplicacdo. Por exemplo, uma aplicagdo cujas diferencas de uma versao corres-
pondam sempre a um conjunto de melhorias sobre a versdo anterior indica que as mais
recentes sejam aquelas com maior volume de acesso e, portanto, devam ser mantidas em
SGBDs.

Os resultados apontam para a concep¢do de um ambiente de armazenamento
hibrido, cujas versdes mais utilizadas sejam mantidas por SGBD e as menos acessadas
em sistema SVN. A justificativa para a integracdo de um sistema de versionamento a um
SGBD se deve ao fato destes ultimos nao terem sido concebidos com funcionalidades de
deltificagdo, o que exigiria um investimento consideravel em desenvolvimento desse tipo
de funcionalidade em sistemas exclusivamente baseados em Bancos de Dados.

Maiores detalhes sobre a andlise de desempenho das ferramentas MySQL, Post-
greSQL e SVN ¢ fornecido por Juanior (2011). Na secdo posterior serdo apresentados
alguns conceitos relacionados as RPC.

4. Redes de Petri Coloridas

As Redes de Petri (RP) sdo um instrumento de modelagem que permitem representar
aspectos importantes de sistemas computacionais, tais quais: concorréncia, controle,
conflito, sincroniza¢do e compartilhamento de recursos. Além da capacidade de mo-
delar aspectos estruturais de sistemas reais, com as RP é possivel executar simulacdes
e usar ferramentas de andlise que permitem a validagdo do sistema antes mesmo de sua
implementagdo [CARDOSO and VALETTE 1997].

Uma RP € um grafo bipartido cujos nés sao divididos em duas categorias: lugares
e transicoes. Lugares sao utilizados para especificar um estado ou condi¢ao de um com-
ponente do sistema. As transi¢des representam eventos ou operagdes. Para interligar os
componentes de uma RP, existem dois tipos de arcos direcionados. Arcos de entrada que
ligam uma transi¢ao a um lugar, e os arcos de saida que ligam um lugar a uma transicao.

A dinamica da rede se apoia no uso de fichas que sdo armazenadas nos lugares.
As fichas podem representar recursos ou condi¢des, descrevendo o estado da rede em um
instante no tempo. As fichas sdo inseridas ou retiradas dos lugares através do disparo de
uma transicdo. Para uma transicdo ser disparada, é necessario que haja uma quantidade
de fichas nos lugares de entrada igual ou superior aos pesos dos seus respectivos arcos de
entrada. Apds o disparo, fichas sdo inseridas nos lugares de saida de acordo com o peso
dos arcos de saida. E através dos disparos das transi¢des que se pode visualizar o fluxo
de controle e de informacao no sistema. Um estudo mais completo e aprofundado de RP
¢ fornecido por [CARDOSO and VALETTE 1997].

As Redes de Petri Coloridas (RPC) sao uma extensdao das RP em que as fichas,
diferentemente das RP ordindrias, podem ser representar tipos e estruturas de dados mais
complexos e possuem uma linguagem de programacao associada. O CPN Tools € um
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software que implementa as RPC e permite a visualizacdo de simulacdes e a geracdo
de relatorios para andlise. Maiores detalhes podem ser vistos por Jensen e Kristen-
sen [Jensen and Kristensen 2009]. Devido aos recursos para representacio, simulacdo
e andlise com as RPC, este trabalho apresenta a estrutura e o comportamento do sistema
de armazenamento versionado de CDDs modelados com o uso do CPN Tools.

5. Repositorio versionado com acesso eficiente: modelagem e analise

A seguir serd apresentado o modelo em RPC de armazenamento proposto para o EPCT
Virtual. A rede foi executada de forma exaustiva, a fim de avaliar o comportamento
dindmico do sistema. Inicialmente o repositério encontra-se vazio aguardando a adi¢do
de conteudos.

Para uma melhor organizacdo e manipulacdo da RPC em estudo, a mesma
estd organizada em uma &arvore de paginas. Uma pégina pode ser considerada
como uma RPC simples, cuja semantica depende de outras piginas e/ou superpaginas
[BATISTA et al. 2010] .

A Figura 1 apresenta o modelo de armazenamento em mais alto nivel. Os eventos
disponiveis para esta RPC estdo melhor detalhados em outras paginas do modelo.

Binder 0
Visao Geral Adicionar Conteudo  Download de Conteudo  Editar Conteudo  Listar Versoes de um Conteudo  Exclu
17(1,1,"CDD1")++

——1(2,1,"CDD2" J++
17(3,1,'COD3")++
1°(4,1,'CDD4")

g |
Adicionar
META Adicionar Conteudo

Conteudos
Armazenadas em
Base de Dados
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4 Excluir 1]
» Conteuda 1
FRelur contendol Metada& oo
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[Cistar Versoes de um Co
1701

Y 1]
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ARMAZ

Subversion

[ Conteudo

Figura 1. Visao geral do modelo de armazenamento versionado de conteudos.

Os estados e eventos desta rede sdo apresentados a seguir:

e Lugar “Conteudos” modela o estado inicial do sistema, onde o repositdrio estd va-
zio e aguardando a adi¢do de arquivos. Cada registro é representado por uma ficha
de cor “META”, que € o produto entre um identificador tnico (ID) do conteddo,
um ID da versdo do contetido e uma descri¢ao para 0 mesmo.

e Transicdo “Adicionar Conteudo” (circundada por verde e unica habilitada para o
sistema em estado inicial) modela a adi¢cdo de contetidos no repositorio.

e Lugares “Base de Dados” e “Controle de Versao” modelam os conteudos armaze-
nados em um SGBD e SCV, respectivamente.
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e Transi¢cao “Editar Conteddo” modela o processo de criagdo de novas versoes (ver-
sionamento) de um arquivo. Este evento exige maior aten¢do, sendo posterior-
mente detalhado.

e Transicdo “Listar Versoes de um Contetido” descreve a agdo de busca e exibi¢ao
de versdoes de um mesmo conteido para o usudrio.

e Lugar “Resultado da Listagem de Contetidos” recebe fichas apds o disparo da
transicdo “Listar Versdoes de um Conteudo”. Este lugar modela o resultado de
busca de contetidos e suas revisdes.

e Transicao “Download de Contetido” modela a cépia de contetidos do repositorio
para o cliente. Este evento é capaz de fornecer informacgdes estatisticas de de-
manda por conteddos.

e Transicao “Excluir Contetido” descreve o processo de exclusdo de arquivos e seus
metadados do repositorio.

A seguir serdo detalhados os eventos “Adicionar Contetido”, “Editar Conteudo” e
“Excluir Conteddo”. As demais, mas ndo menos importantes, tarefas serdo deta-
lhadas com a continuagao deste trabalho.

Visao Geral Adicionar Conteudo  Download de Conteudo  Editar Conteudo  Listar Versoes de um Conteudo  Excluir Conteudo

17(3,1,"CDD3" )+ 1°[i(2,1,"cop2"),0)]
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7 Y
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DOWNL
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Conteudos
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downl| |addDewnl(proc,downl)

TR A 1°[(2,1,'coD2")]

chadd(proc) ¥ 1n
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: —{.)‘:,Q
proc InsertDB(proc,db, Base de Dadaos
r Y Db

PROC

Processos
am Execucan
em DB

Iniciar Adican
de Conteudos

NewPracDB (meta)

Taelon 2

larm

InsMet2(proc,larm)

1°[((2,1,"CDD2"),"DB")]

Metadados e
Localizacao dos
Conteudos

ARMAZ

Figura 2. Detalhes do evento “Adicionar Conteudo”.

A Figura 2 apresenta em detalhes o evento “Adicionar Conteudo”. O disparo da
transicdo “Iniciar Adi¢do de Conteudos” adiciona fichas do tipo PROC no lugar “Pro-
cesso em execugdao em DB”. Fichas deste tipo armazenam informacdes sobre o conteido,
a operacdao em andamento e o consumo de recursos para a realizacdo da tarefa, e repre-
sentam os processos em execu¢do na base de dados. O disparo da transi¢do “Finalizar
Processos e Devolver Recusos” conclui o ciclo de adicdo de um contetido,composto pela
adicao do conteudo e seus metadados na base de dados, e libera os recursos de hardware
utilizados na operacdo. A demanda por recursos em operacao de adicdo de arquivos esta
baseada no trabalho de Junior [Junior et al. 2011].

A Figura 3 descreve o evento “Editar Conteudo”. Por se tratar de um ambiente
de armazenamento distribuido, a RPC guarda a localiza¢do de onde estao salvos os CDDs
previamente adicionados ao sistema. Esta funcionalidade é modelado pelo lugar “Meta-
dados e Localiza¢ao dos Contetddos™.

O disparo da transi¢do “Determinar contetido para Edi¢cao” seleciona do lugar
“Metadados e Localizacdo dos Contetidos” um conteudo para edicdo. O conteudo selecio-
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nado esté representado por uma ficha no lugar “Contetdo para Edicao”. O préximo passo
no armazenamento de nova versao de um arquivo acontece com o disparo da transi¢do
“Salvar Contetido em TMP” que salva o novo contetido em um diretério temporario do
sistema, modelado pelo lugar “Armazenamento Temporario de Novas Versdes”, e adici-
ona fichas, do tipo PROC, em “Processos em Execucdo em SCV”.

Novamente, fichas deste tipo armazenam informagdes sobre o conteudo, a
operacdo em andamento € o consumo de recursos para a realizacdo da tarefa, e repre-
sentam os processos em execuc¢ao no SCV. Dando seqii€ncia ao versionamento, o disparo
da transi¢cao “Remover Contetido anterior de DB e Adiciona-lo em SVN” descreve a acao
de resgatar do SGBD a versao do conteido em edicdo e adiciond-lo ao SVC. Isso se deve
ao fato de versdes posteriores que um conteido serem, constantemente, mais utilizadas
que versoes anteriores do mesmo arquivo [Junior et al. 2011].

O passo seguinte, realizado pelo disparo da transi¢cdo “Salvar Novo Contetdo
em DB” recupera a nova versdo do contetiido salva no diretério temporério e o adici-
ona na base de dados. Concluido o ciclo de edi¢do de conteudos, o lugar “Metadados
e Localizacdo dos Contetidos” armazena a localizacdo atualizada de todos os arquivos e
suas revisdes mantindos no sistema.
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Figura 3. Detalhes do evento “Editar Conteudo”.

A Figura 4 apresenta dois passos de simulacdo do evento “Excluir Contetdo”.
O disparo da transi¢do “Determinar conteudo para Exclusao” seleciona do lugar “Me-
tadados e Localiza¢do dos Contetdos” um contetido para exclusdo. Segundo a Figura
4 (a) o proximo arquivo a passar pelo processo de exclusdo € representado pela ficha
((2,1,“CDD2”),SVN), ou seja, primeiro versao do conteido com ID 1, cuja descri¢do é
CDD2. E possivel observar, também pela ficha, que esse conteido estd armazenado em
um SCV.

A tarefa “Excluir Contetddo” possui peculiaridades podendo apresentar dois com-
portamentos distintos. O autor pode excluir a dltima versdao de um arquivo que €, portanto,
armazenada em SGBD, ou uma revisao deste contetido, armazenada em SCV. A exclusao
de um conteudo de SGBD requer a substituicao deste pela sua ultima revisdo armazenada
em SCV,enquanto que a exclusdo de um contetido de SVC deve ser feita em cadeia, ou
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Figura 4. Detalhes do evento “Excluir Conteudo” (a) antes e (b) depois da ex-
clusao de um arquivo.

seja, todas as versOes originadas a partir da versdo escolhida para exclusdao devem ser
eliminadas do sistema.

Ap6s o disparo da transicao “Excluir Conteddo”, segundo a Figura 4 (b) todos
CDDS iguais, e originados a partir de (2,1,“CDD2”) serdao excluidos mantendo-se, assim,
o desejo do autor em retirar seu material do repositorio.

A seguir serdao apresentados os resultados obtidos e realizadas as consideracoes
finais.

6. Resultados Obtidos e Conclusoes

Ao longo de toda a simulacdo da rede, diversos dados considerados importantes para a
andlise do desempenho do sistema foram coletadas de Junior [Junior et al. 2011]. Os
resultados apontam que o uso do formalismo proposto € capaz de determinar politicas de
controle, de andlise e de identificacao de conflitos com facilidade antes da implementagao
do sistema.

Neste trabalho apresentamos um modelo de armazenamento versionado, que per-
mite o reuso e acesso eficiente, de conteudos. Foram modeladas, levando em conta
critérios de desempenho, os principais eventos relacionados ao armazenamento ver-
sionado de conteudos digitais: Adic¢do, Exclusdo, Edi¢cdo, Listagem e Download de
contetidos.

Foi observado que o modelo se comportou segundo a especifica¢io, ou seja, ocor-
reu a adi¢do de conteudos, observada pela adicao de fichas no lugar “Contetdos Arma-
zenados em Base de Dados” ; ocorreu edi¢do de conteudos, observada pela substitui¢do
de fichas do lugar “Contetidos Armazenados em Base de Dados” representando as novas
versdes dos contetidos, estando o contetido anterior depositado em “Sistema de Controle
de Versao*; O evento "Excluir Contelddo* também estd de acordo com as especificacoes
do sistema e pdde ser observado pela remocao de fichas dos lugares “Sistema de Controle
de Versao* e/ou “Conteudos Armazenados em Base de Dados”.

Assim, o modelo RPC se comportou de forma eficiente e vérias situagdes praticas
no funcionamento do sistema de armazenamento versionado de conteudos foram simula-
das, utilizando-se o modelo proposto. Portanto, se a especificacdo e validacao do sistema
foram obtidas e preservados em um modelo RPC, espera-se que a implementa¢ao do mo-

768



Anais do XXII SBIE - XVII WIE Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011

delo apresente bons resultados.

O préximo passo deste trabalho concentra-se na implementacdo do sistema de
armazenamento versionado de conteudos no Portal EPCT Virtual.
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