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RESUMO

O meio académico necessita garantir de maneira eficaz a autoria e a identificacdo das obras,
recorrendo aos Identificadores Persistentes (PIDs) para assegurar a integridade dos recursos,
independentemente de sua localizac¢do. Tradicionalmente, os sistemas de identificagdo dependem
de modelos centralizados suportados por agéncias especificas. Este trabalho tem como objetivo
desenvolver o Hyperdrive, um servico web que integra um sistema de identificacdo descentrali-
zado utilizando o padrao REST. A solu¢@o proposta visa atribuir, atualizar e recuperar PIDs para
a gestdo de publicagdes cientificas, melhorando a integridade dos dados e a imutabilidade dos
recursos. A metodologia inclui uma revisao bibliogréfica sobre blockchain e PIDs, seguida pelo
desenvolvimento e valida¢do do Hyperdrive através de testes de funcionalidade, seguranca e
desempenho. Os resultados demonstram uma reducao significativa no tempo de resposta devido
a integracdo e implementacdo do REST com o sistema dARK descentralizado, superando as
limitacdes das solugdes centralizadas. Conclui-se que o Hyperdrive proporciona uma gestao
eficiente de PIDs, assegurando autenticidade e integridade dos dados, além de oferecer uma base

sOlida para futuras expansdes e aprimoramentos.

Palavras-chave: Identificadores Persistentes; Blockchain; Hyperdrive; REST; Servico WEB;
Imultabilidade.



ABSTRACT

The academic field needs to effectively ensure the authorship and identification of works, relying
on Persistent Identifiers (PIDs) to ensure the integrity of resources regardless of their location.
Traditionally, identification systems depend on centralized models supported by specific agencies.
This work aims to develop Hyperdrive, a web service that integrates a decentralized identification
system using the REST standard. The proposed solution aims to assign, update, and retrieve PIDs
for managing scientific publications, improving data integrity and resource immutability. The
methodology includes a literature review on blockchain and PIDs, followed by the development
and validation of Hyperdrive through functionality, security, and performance tests. The results
demonstrate a significant reduction in response time due to the integration and implementation of
REST with the decentralized dARK system, overcoming the limitations of centralized solutions.
It is concluded that Hyperdrive provides efficient PID management, ensuring data authenticity

and integrity, while also offering a solid foundation for future expansions and enhancements.

Keywords: Persistent Identifiers; Blockchain; Hyperdrive; REST; Web Service; Immutability.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figural — Estruturadoobjeto ARK. . . . . ... ... ... ... ... ... ... 16
Figura 2 — Estrutura de transagdo na blockchain . . . . . . . . .. .. ... ... ... 17
Figura3 — ArquitetiradodARK. . . . ... ... .. oo 19
Figura4 — ObjetopadraiodARK. . . . . . . . . .. .. . . 20
Figura5 — Diagrama de interag¢do usudrio com Hyperdrive. . . . . . . . ... ... .. 23
Figura 6 — Diagrama de sequéncia do Hyperdrive. . . . . . . . . ... ... ... ... 24
Figura7 — Parametro por hashdo ARK. . . . . . ... ... ... ... ... ... 26
Figura 8 — Parametropor ARKID. . . . . . ... ... ... ... ... ... ... 26
Figura9 — Corpodarequisicdo. . . . . . . . . . . . . . ot e 26
Figura 10 — Diagramadeclasse. . . . . . . . . . . ... ... ... .. 27
Figura 11 — Regex de validacago URL. . . . . . . .. .. ... ... ... .. ...... 31
Figura 12 — Formato PID. . . . . . . . .. .. . .. . . 32
Figura 13 — JSON vélido. . . . . . . . . . . . . 32
Figura 14 — Padrdiode mensagens. . . . . . . . . . . . . ... 33
Figura 15 — Tempo de resposta das agoes em 2022 (sem melhorias). . . . . . . ... .. 43

Figura 16 — Tempo de resposta das a¢des em 2023/2024 (ap6s melhorias). . . . . . . . . 44



API

ARK

DOI

dARK

HTTP

ISSN

JSON

JWT

ORCID

p2p

PID

PURL

REST

URL

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Application Programming Interface
Archival Resource Key

Digital Object Identifier
decentralized Archival Resource Key
Hypertext Transfer Protocol
International Standard Serial Number
JavaScript Object Notation

Json Web Token

Open Researcher and Contributor ID
Peer-to-peer

Persistent identifier

Persistent uniform resource locator
Representational State Transfer

Uniform Resource Locator



1.1
1.2
1.3
14
1.5

2.1
2.2
23
24

3.1
3.2
3.3
34

4.1

4.2
4.2.1
4.3

4.4
4.4.1
4.4.1.1
4.4.1.2
4.4.1.3
4.4.1.4
4.4.1.5
4.4.2
4.4.2.1
4.4.2.2
4.4.2.3
4.4.2.4
4.5
4.5.1

SUMARIO

INTRODUCAO . . . . ottt ittt e e e e e e e e e eeeeen 12
Objetivo Geral . . . . . .. ... ... ... .. ... 12
Objetivos Especificos . . . . . . .. .. .. ... ... ... ........ 13
Justificativa . . . . ... ..o Lo 13
Metodologia . . . . . . . . . ... ... 14
Estruturado trabalho . . . . . . ... ... ... .. ... .. ... 14
REFERENCIALTEORICO. . . . .t vttt et oo eeeeenn 15
Identificadores Persistentes (PIDs) . . . . . . ... ... ... ...... 15
Blockchain . . . . ... ... ... 16
dARK . . . . 18
Ferramentas e Plataformas do Projeto . . . . . . .. ... ........ 20
HYPERDRIVE . . . . .. et it ettt ittt ee e a 22
Introducido a Implementacdo . . . ... ... ... ... . ........ 22
Arquitetura do Hyperdrive . . . .. ... .. ... ... ......... 23
Tecnologias Utilizadas . . . . . .. ... ... ... ............ 24
Descricdo dos Endpoints . . . . . . . .. ... oL 25
DEMONSTRACAO DA FERRAMENTA HYPERDRIVE . ....... 29
Implementacdo domédulo Core . . . . . . . ... ... ... ....... 29
Gestao de variaveis de ambiente . . . . . . . .. ... ... L. 30
Detallhamento das validagcoes no sistema . . . . . . . .. ... ...... 31
Padroes demensagens . . . . . . .. ... .. ... .. ... ... ..., 32
Funcionalidades e Operacoes . . . . . . . . ... ... .......... 34
Endpoints Sincronos . . . . . . .. .. ... ... 34
GET: Recuperarum PID . . . . . . . . . . . . .. .. .. ... ....... 34
SET: Definir uma URL externa . . . . . . . . . . . ... 35
SET: Definir um payload . . . . . . . . . . . ... ... .. .. .. ..... 36
ADD: Adicionaruma URL . . . . . . . . . . .. . . ... . ... 36
ADD: Adicionar uma PID externo . . . . . . . . .. . .. .. ... .. ... 37
Endpoints Assincronos . . . . . . . . . .. ... ... 38
SET: Definir uma URL externa . . . . . . . . . . v v .. 38
SET: Definir um payload . . . . . . . . .. .. ... ... . ......... 39
ADD: Adicionaruma URL . . . . . . . . . . . . . . . .. ..., 39
ADD: Adicionar uma PID externo . . . . . . . . . ... .. ... .. ... 40
Analisederespostas . . . . . .. ... ... ... 41

Andlise de Respostas de Sucesso . . . . . . . ... ... ... ....... 41



4.5.2

5.1
5.2

Anadlise de Respostas de Erro

......................... 41
RESULTADOS . . . . . it e e e i e it it e e e a 43
Evolucao do Tempo de RespostadodARK . . . . . . .. ... ... ... 43
Impacto das alteragoes . . . . . . . .. ... ... L L. 44
CONCLUSAO E TRABALHOSFUTUROS . . . . . oo v v v v e v n 46

REFERENCIAS



12

1 INTRODUCAO

O meio académico, que constantemente produz e divulga conhecimento por meio de pu-
blicacdes, precisa garantir a autoria e a identificagdo das obras de maneira eficaz. Para isso, utiliza
Identificadores Persistentes (PIDs), que mantém a integridade dos recursos, independentemente
de onde estejam localizados (Sayao, 2007).

O Digital Object Identifier (DOI) faz parte de um sistema que possibilita a identificacdo
singular e permanente de uma ampla gama de entidades (sejam elas fisicas, digitais ou abstratas)
no ambito da internet, por meio da disponibilizacao de identificadores digitais especificos para
esses objetos (IBICT, 2016). Por outro lado, Archival Resource Key (ARK) € um sistema de
identificac@o cujo propésito € prover uma identificagcdo duradoura para os objetos de forma
persistente (JUNIOR et al., 2020).

Nesse contexto, emerge odecentralized Archival Resource Key (dARK), uma versao
descentralizada do ARK. Seu propésito € emancipar os dados de uma estrutura centralizada,
permitindo que todos os participantes da rede possam gerencid-los. A utilizacdo da blockchain é
fundamental para a descentralizacdo dos dados e para garantir sua imutabilidade (Segundo et
al., 2023). A blockchain é uma tecnologia que utiliza um registro distribuido e seguro, funciona
como um protocolo confidvel que possibilita o armazenamento e verificacao de informagdes de
maneira transparente e segura, contribuindo assim para a autonomia e integridade dos dados
(Pierro, 2017).

Este estudo tem como objetivo desenvolver o Hyperdrive, uma Application Programming
Interface (API) que estabelece comunicagdo com o sistema dARK, otimizando a obtenc¢ao de
Identificadores Persistentes (PIDs) na blockchain. Essa otimiza¢do busca aumentar a velocidade
na obtengdo desses recursos, garantir a integridade dos dados académicos e assegurar uma
disseminagdo confidvel do conhecimento.

A abordagem descentralizada do sistema dARK surge como uma solug@o promissora para
fortalecer a segurancga e a transparéncia no acesso as informagdes académicas. A autenticidade
das informacdes € de importancia crucial no contexto académico (Sayao, 2007). Esta pesquisa
busca evidenciar os beneficios dessa integracio, enfatizando seu impacto positivo no avango da
sociedade, ao proporcionar um acesso confidvel ao conhecimento.

Este trabalho seguiu uma abordagem de pesquisa aplicada, comeg¢ando com uma revisao
bibliografica sobre PIDs, sistemas descentralizados, como o dARK, a tecnologia blockchain.
Posteriormente, foi desenvolvido o Hyperdrive, um servico web validado por meio de testes de
funcionalidade, seguranca e desempenho, para avaliar sua eficiéncia na obtencdo de PIDs no
sistema dARK.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo € criar/analisar uma API robusta que interaja de maneira

eficiente com o dARK, assegurando uma gestdo fluida em diversos cendrios de requisi¢cdes e
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respostas. Busca-se alcancar um bom tempo de resposta das requisi¢des e aplicar os principios
Representational State Transfer (REST). Além disso, o projeto visa implementar métodos
eficazes de integracdo para garantir a protecao de dados e a seguranca das comunicagdes com os

demais servigos.

1.2 Objetivos Especificos

Para se alcancar o objetivo geral deste trabalho, foram necessdrios atingir os seguintes

objetivos especificos:

Realizar uma revisao abrangente sobre os conceitos fundamentais da tecnologia blockchain,

compreendendo suas caracteristicas, estrutura, e funcionamento.

* Desenvolver estratégias para aprimorar a integracao eficaz com o sistema dARK, conside-
rando tanto requisi¢cdes sincronas quanto assincronas, para garantir uma interacao fluida e

eficiente.

* Buscar uma forma de reduzir o tempo de laténcia das respostas quando implementado o
padrdao REST.

* Pesquisar formas de andlises abrangentes para avaliar a eficiéncia e seguranga da integracao
da API Hyperdrive com o sistema dARK, garantindo a eficicia na obten¢ao de PIDs e a

protecdo dos dados.

1.3 Justificativa

Segundo Johnson Anthony Watkinson (2018) mais de 3 milhdes de artigos cientificos sdo
publicados anualmente. A adocdo de PIDs € crucial para garantir a autenticidade e integridade dos
dados académicos, simplificando sua identificacdo independentemente da plataforma utilizada. A
integracdo com um servigo REST, aliado aos dados descentralizados e imutdveis do dARK, torna
o uso de PIDs altamente vantajoso, proporcionando confiabilidade e eficiéncia na transmissao
desses recursos.

Por meio da integracdo efetiva com o sistema dARK, conquista-se a confiangca de uma
estrutura descentralizada, reforcando substancialmente a seguranca dos dados. Essa integracao
almeja uma entrada controlada, por meio de um processo de autenticacdo e mapeamento deta-
lhado dos dados, o que se configura como um mecanismo crucial para garantir a robustez e a
seguranca do sistema.

O Hyperdrive atua como um facilitador, tornando a integracdo com o dARK mais
eficaz e segura. Ao agilizar a obtencao de PIDs, Digital Object Identifiers (DOIs) e outros,
e (simultaneamente) garantir a seguranca na transmissao de dados, ele contribui para uma

experiéncia customizada e confidvel no acesso e compartilhamento de recursos.
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1.4 Metodologia

Este estudo adota uma abordagem de pesquisa aplicada e descritiva, proporcionando
uma investigacdo aprofundada dos conceitos centrais relacionados a fusdo de Identificadores
Persistentes (PIDs) e a tecnologia blockchain. A revisdao conceitual estabelece a base tedrica
essencial para se compreender os requisitos, além de orientar o desenvolvimento da API e
fundamentar a validag@o da implementacio, incluindo os testes.

As atividades realizadas incluem a realizacdo de uma revisdo bibliografica sobre os
conceitos de PIDs, DOIs, ARK, dARK, blockchain e APIs, além do levantamento dos diagramas
de classes, estados e suas respectivas documentacdes. Essas etapas sdo fundamentais para garantir
uma compreensdo abrangente e detalhada dos elementos envolvidos e para assegurar a eficicia

da implementacao proposta.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho apresenta seis capitulos e estd organizado da seguinte maneira: no Capitulo
1, é apresentada uma visdo geral deste trabalho em relacdo a contextualizacdo do problema,
objetivos, justificava e estrutura do trabalho; no Capitulo 2, sdo apresentados os conceitos e
trabalhos relacionados a esse trabalho de conclusdo de curso; no Capitulo 3, é apresentada
uma visdo geral do sistema e alguns desafios para a realizagdo do mesmo; no Capitulo 4, é
apresentado a ferramenta desenvolvida; No Capitulo 5 é demonstrado os resultados obtidos; no

ultimo capitulo sdo apresentadas a conclusdo e possibilidades de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Em adicgdo, € vital destacar que este referencial tedrico constréi o sélido alicerce que
permite a plena compreensdo dos requisitos, desafios e possibilidades inerentes a integracdo de
Identificadores Persistentes e tecnologia blockchain. Ao explorar a sinergia entre esses conceitos,
tracamos as diretrizes essenciais para a concepg¢ao e implementacdo da API Hyperdrive. Essa
base tedrica fornece a estrutura necessdria para orientar o desenvolvimento da API, assegurando
sua efici€ncia, seguranca e pertinéncia no contexto da gestao de Identificadores Persistentes por

intermédio do sistema dARK.

2.1 Identificadores Persistentes (PIDs)

Atualmente, a internet se vale de diversos meios para construir identificadores. Um
dos mais amplamente adotados pela comunidade é o Uniform Resource Locator (URL), que,
entretanto, € volatil. Com o tempo, sua utilizacdo pode se tornar problematica devido a vérios
fatores, como alteracdes na infraestrutura, atualizacdo das tecnologias ou desatualizacdo do
recurso (Sayao, 2007).

Um Identificador Persistente (PID) representa uma referéncia duradoura associada a um
documento, arquivo, pagina web ou outro objeto (Meadows; Haak; Brown, 2019). Mesmo diante
de mudancas no recurso ou transferéncia de propriedade, os links mantém-se ativos e acessiveis,
permitindo o acesso por meio de um navegador web.

Hoje em dia, existe uma variedade de identificadores e sistemas para sua atribui¢do estao
disponiveis, podendo ser financiados por empresas privadas ou de acesso aberto ao publico.
Exemplos incluem URN, Handle System, DOI, ARK, OpenURL, entre outros.Esses citados
acima, sdo PIDs ou empresas que utilizam identificadores no seu dia a dia.

Digital Object Identifier (DOI) é um identificador tinico para objetos digitais, caracteri-
zado por sua persisténcia, capacidade de resoluciao, metadados abrangentes e interoperabilidade
semantica (Paskin, 2010). O DOI, comumente associado a agéncias de registro, estd presente
no contexto brasileiro principalmente por meio de duas entidades, CrossRef e DataCite, que
sdo plataformas de gerenciamento ou consulta de identificadores. Este identificador possui
uma caracteristica Unica: embora sua estrutura basica permaneca constante, permitindo sua
rastreabilidade, é possivel atualizar sua localizag¢do e outros metadados (Pavao et al., 2018).

O Archival Resource Key (ARK) € outro tipo de identificador cujo propdsito é conectar
objetos a seus respectivos recursos. Ele foi concebido para integrar os pontos positivos de
sistemas como URL e DOI, procurando combinar as vantagens dessas duas abordagens. Sua
concepg¢do tem como foco a persisténcia, representando uma alternativa de baixo custo e flexivel
para a atribui¢do de identificadores (Kunze; Rodgers, 2008).

A figura 1 ilustra a estrutura de um ARK:

Sua estrutura é sempre iniciada com "ark:/"quando incorporada a uma URL. Nesse caso,

o protocolo é seguido pelo nome do servigo que sustenta o ARK. Vale ressaltar que, no ARK, o
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Figura 1 — Estrutura do objeto ARK.

http://example.org/ark:/12025/654x2321/s3/£8.05v.tiff
\ /N /N /N / \ /
(replaceable) | | Qualifier
| ARK Label | (NMA-supported)
\ |
Name Mapping Authority Name (NAA-assigned)
Hostport (NMAH) |
Name Assigning Authority Number (NAAN)

Fonte: Elaborada por (Kunze; Rodgers, 2008).

identificador € o unico elemento imutdvel (Kunze; Rodgers, 2008). Antes do préprio nome, pode
haver um Name Mapping Authority Hotsport (NMAH), que representa um possivel endereco para
o qual as solicitagdes e chamadas devem ser direcionadas ao utilizar o ARK (Kunze; Rodgers,
2008).

Pensando na seguranca, o ARK adota um naming scheme que nao apresenta riscos diretos
para seu computador ou rede. No entanto, os implementadores devem priorizar medidas de
segurancga ao fazer requisi¢des, mitigando assim possiveis riscos de spoofing e obtencdo de

informacdes incorretas (Kunze; Rodgers, 2008).

2.2 Blockchain

Atualmente, a normaliza¢do das criptomoedas € uma tendéncia predominante, acompa-
nhada pelo continuo avango tecnolégico. Nesse cendrio, o mercado financeiro e outros setores
sdo profundamente influenciados por previsdes de quedas e avaliagdes otimistas sobre o futuro
desse dominio tecnolégico em constante evolucao (Al-Saqaf; Seidler, 2017). A concepg¢do da
blockchain surgiu com a ideia do bitcoin por Satoshi Nakamoto, como um meio de pagamento
online operado por uma rede P2P (peer-to-peer) (Nakamoto, 2008).

De acordo com Drescher (2018), a blockchain é classificada como uma tecnologia
inovadora, proporcionando uma forma segura de trocar informacgdes e ativos de valor. Sua
caracteristica de imutabilidade nas transagdes e eliminacdo de intermedidrios possibilita o
rastreamento da origem das informacdes.

A blockchain, se configurada como publica, faz uso de primitivas criptograficas para
assegurar a imutabilidade de suas transacdes ja registradas, impedindo alteracdes ou exclusdes.
Essa imutabilidade € possivel devido a sua distribui¢do em um conjunto de nés em uma rede
P2P (Pierro, 2017).

Devido a sua estrutura descentralizada, a blockchain possibilita que suas transagdes sejam
controladas e verificadas pelos proprios usudrios. As transmissdes ocorrem entre computado-
res individuais que atuam como nds na rede, conectando-se para formar uma cadeia de nos
interconectados (Romanini; Ohlson, 2018).

A figura 2 representa a estrutura de uma transacao na blockchain:
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Figura 2 — Estrutura de transacao na blockchain

0 (2 B ©

mmm |

=\ v

E S Pl v @ v
\./ .
oOoms

Bernardo envia O pedido de transacio é A transacao é validada
dinheiro a Joao transmitido para a rede pelos nos darede
(4] (5] 0
“Ap
. J
L ]
A transacao é O bloco é encaixado Jodo recebe
empacotada no bloco na cadeia de blocos o dinheiro

Fonte: Elaborada por (Marcela Lima, 2020).

A Figura 2 apresenta uma representacido do funcionamento de uma transac¢ao utilizando
a blockchain. No cenério, Bernardo deseja realizar uma transac¢ao para Jodo. Essa transacao
¢ enviada para uma rede P2P composta por varios computadores, representados como nds,
interconectados de maneira descentralizada. Apds a aprovacgdo das partes, a transacdo € concluida
e, em seguida, imutavelmente adicionada a blockchain.

Conforme destacado por Silva (2018), diante da diversidade de a¢des possiveis utilizando
a blockchain, essa tecnologia se expandiu além de sua aplicacdo inicial em transac¢des financeiras,
tornando-se uma solugdo abrangente para a descentralizacdo de diversos setores.

Apesar de sua origem na concepg¢do de criptomoedas, a tecnologia blockchain tem
revelado sua versatilidade e impacto positivo em inimeros dominios, estendendo sua influéncia
para setores industriais, servigos financeiros, governamentais, assisténcia médica e uma ampla
gama de outras areas (Carson et al., 2018). Seu potencial de transformacao e suas aplicagdes
em diferentes contextos t€m atraido a atencdo de organizacdes e pesquisadores, tornando-a uma
tecnologia significativa em constante evolucao.

Em contextos de servicos publicos, uma blockchain publica se distingue por sua natureza
de acesso aberto, que permite a qualquer pessoa visualizar transa¢des e participar no mecanismo
de consenso (Alves et al., 2018). Esse grau de transparéncia e participacio torna essa abordagem
particularmente relevante para a esfera de servicos publicos, onde a confiabilidade e a integridade
dos registros desempenham um papel critico.

Conforme as anélises de (Swan, 2015), a evolucdo da blockchain é categorizada em trés
principais fases, denominadas como blockchain 1.0, 2.0 e 3.0. Cada uma dessas fases representa
uma progressao nas capacidades e nos usos da tecnologia blockchain ao longo do tempo.

A primeira geracdo, conhecida como 1.0, se originou com o advento das criptomoedas e
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seu foco em transacdes e sistemas de pagamento. A segunda geracdo, 2.0, introduziu os contratos
inteligentes e a expansdo das aplicagdes descentralizadas, ampliando significativamente suas
aplicagdes em varias areas. Por fim, a terceira geracao, 3.0, visa criar uma sociedade digital
com organizagdes autdnomas e descentralizadas, operando com imutabilidade e transparéncia,

eliminando a necessidade de intermediarios.

2.3 dARK

O dARK € uma aplicacdo descentralizada (DApp) que opera em uma rede blockchain,
integrando-se a um sistema de PID (consulte a Se¢@o 2.1), mais precisamente o ARK (Segundo
et al., 2023). Sua proposta é oferecer uma abordagem que permita a diversas institui¢des
gerenciar seus sistemas de identificadores, incluindo a atribuicdo e reutilizag¢do de identificadores
persistentes.

Uma de suas vantagens é a excelente compatibilidade com outros sistemas. E possivel
recuperar dados diretamente por meio de sua URI dARK ou através das URIs originalmente
atribuidas por outros sistemas PIDs. Por exemplo, uma publica¢do que possui um ARK pode ser
recuperada tanto pela URI do dARK quanto pela do ARK.

Conforme mencionado por (Segundo et al., 2023), um dos beneficios de estar presente
na blockchain é que os dados do PID sdo replicados de forma segura, auditavel e acessivel
em todos os nds da rede. Isso implica que, mesmo que uma instituicdo pare de utilizar o
sistema por qualquer motivo, os dados permanecerdo preservados nos outros nds da rede. Além
disso, sdo empregadas técnicas de preservagdo e gestdo de dados para garantir a integridade e
disponibilidade continua das informagdes.

A arquitetura do sistema ARK se baseia em um servidor HTTP relativamente simples, o
qual consulta uma base de dados local preenchida pelo préprio identificador ARK do recurso em
questdo. Esse sistema também faz uso de um resolver publico chamado Name-to-Thing (nt2),
que direciona as requisicdes para um servidor web especifico (Segundo et al., 2023).

No que diz respeito a sua arquitetura, de acordo com a fonte citada por Segundo et al.

(2023), pode-se exemplificar seu funcionamento por meio da imagem a seguir:
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Figura 3 — Arquitetira do dARK.
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Fonte: Elaborada por (Segundo et al., 2023).

Conforme ilustrado na Figura 3, os usudrios do sistema podem fazer uma requisi¢cdo ao
resolver Name-to-Thing (N2T), que € responsavel por fornecer o endereco da rede blockchain
associada a institui¢do do usudrio, como demonstrado nos passos 1 e 2. Posteriormente, qualquer
n6 da rede que receber essa resposta ird processa-la e respondé-la, seguindo os passos 3 e 4.

Com base nessa arquitetura, Segundo et al. (2023) propde a criagdo de um identificador
mais generalista do que o ARK, adequado as necessidades do sistema dARK. Assim, surge o
identificador dARK, que mantém uma estrutura semelhante a do ARK, mas inclui um prefixo
destinado a identificar as novas cadeias de caracteres referentes a ele.

E relevante observar que o sistema dARK busca compatibilidade com diversos sistemas
de Identificadores Persistentes (PIDs), incluindo, entre outros, o DOI, ORCID, PURL, ISSN,
como mencionado na Secdo 2.1. Sua estrutura € projetada para fornecer consultas confidveis
sobre os metadados que serdo armazenados nele. A Figura 4 apresenta um diagrama simplificado

de sua estrutura.
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Figura 4 — Objeto padrao dARK.

dARK Object

bytes32: dARK_id
SearchTerms[ ] : searchTerms
ExternalPID[ ] : extemnalPIDs
string []: externalLinks

address: curator

string: payload_schema

string: payload_mimetype

string: payload

Fonte: Elaborada por (Segundo et al., 2023).

A decisao de colaborar com o sistema dARK no desenvolvimento do Hyperdrive é res-
paldada por vérias vantagens, incluindo a eficiente capacidade de armazenamento para gerenciar
grandes volumes de Identificadores Persistentes (PIDs). O dARK oferece diagnésticos detalha-
dos dos metadados associados aos PIDs, garantindo qualidade e integridade dos dados. Com
mecanismos de consulta 4gil e nativos de qualidade de dados, o dARK atende as necessidades
dindmicas de usudrios. Sua compatibilidade com diversos sistemas de identificadores promove
flexibilidade e interoperabilidade. Essas caracteristicas fundamentam a escolha estratégica de

integrar o Hyperdrive ao dARK para uma gestdo abrangente e eficiente de PIDs.

2.4 Ferramentas e Plataformas do Projeto

No desenvolvimento de sistemas digitais contemporaneos, a escolha das tecnologias
subjacentes € crucial ndo apenas para o funcionamento do sistema, mas também para sua
sustentabilidade, escalabilidade e facilidade de manutencdo. Este trabalho apoia-se em trés pilares
tecnologicos fundamentais: REST, Docker e Git. Cada um desses componentes desempenha um
papel essencial na constru¢cdao de uma infraestrutura robusta e adaptivel.

REST, introduzido por Roy Fielding, define um conjunto de principios arquiteturais para
a criagdo de servigos web escaldveis e simples, usando os métodos padroes HTTP para comunicar
de forma eficaz e eficiente (Fielding, 2000). Essa abordagem € vital para garantir que a API
desenvolvida seja flexivel e compativel com diversas plataformas e tecnologias.

Git, conforme descrito por Chacon e Straub (2014), é um sistema de controle de versdo

distribuido, fundamental para a gestao colaborativa em projetos de software. A utilizagdo do Git
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permite um controle eficiente de versdes, garantindo integridade de dados e suportando fluxos de
trabalho complexos. Este sistema € crucial para facilitar a colaboragdo entre desenvolvedores
dispersos geograficamente, tornando-se uma ferramenta indispensavel para projetos de software
em escala global (Chacon; Straub, 2014).

Docker, destacado por Merkel et al. (2014), representa uma inovagao significativa na
virtualiza¢do em nivel de sistema operacional. A plataforma facilita a cont€inerizacao de aplica-
coes, garantindo consisténcia entre os ambientes de desenvolvimento e producgao. Esta tecnologia
simplifica os processos de desenvolvimento e implantacdo, a0 mesmo tempo que minimiza
problemas de incompatibilidade entre diferentes ambientes operacionais Merkel et al. (2014).

Python, uma linguagem de programagao de alto nivel, é conhecida por sua facilidade
de aprendizado e por sua sintaxe clara e objetiva, o que a torna uma escolha popular entre
desenvolvedores de todos os niveis de experiéncia. Projetada com o foco na legibilidade do
codigo, resultando em programas que s@o visualmente limpos e logicamente projetados segundo
seu criador (Rossum; Drake et al., 1995). Além disso, Python oferece uma vasta biblioteca
padrdo e uma ampla gama de frameworks e ferramentas, facilitando a integracdo com outras

plataformas e tecnologias, como Git e Docker.
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3 HYPERDRIVE

Neste capitulo, € apresentado em detalhes o Hyperdrive, a ferramenta que foi desen-
volvida uma versdo inicial, com o objetivo aprimorar a integracdo com o sistema dARK e
otimizar a obtengo de PIDs na blockchain. E fornecida uma descricdo sobre sua arquitetura, o
funcionamento e as principais caracteristicas do Hyperdrive, destacando que sua implementac¢do
estd em andamento.

Ressalta-se que ao longo desta se¢do, os possiveis resultados sao abordados, destacando
como essa ferramenta pode impactar positivamente a integridade e a disseminagdo confidvel
do conhecimento académico e afins. Sdo abordados os beneficios e contribui¢des que se espera
alcancar com o Hyperdrive no contexto da pesquisa académica, bem como sua capacidade de
proporcionar uma experiéncia customizada.

Por fim, este capitulo estabelece as bases para compreender o funcionamento do Hyper-
drive e o impacto que sua implementacdo pode ter no avango do acesso confidvel ao conhecimento

académico. Além disso, é importante destacar a contribuicdo coletiva para este projeto.

3.1 Introducdo a Implementacio

O Hyperdrive, uma Application Persistence Interface (API), que desempenha o papel
de intermediério na comunicacao entre o lado do cliente e o servico da blockchain com o uso
dARK. Este projeto € desenvolvido em colaboragdo com a Rede Nacional de Pesquisa (RNP)e o
Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT). Desenvolvido em equipe,
a implementacio da API tem enfoque principal otimizar o processo de obtencdo de PIDs na
blockchain.

No ambito do objetivo de gerenciar registros e consultas de publicagdes académicas
por meio de seus PIDs, cada publicacao € atribuida a um identificador unico. O Hyperdrive,
intermediard juntamente ao uso de identificadores as capacidades de armazenar, modificar e
consultar esses recursos de forma eficiente e segura. Isso representa um passo significativo na
otimizagdo do acesso, na manutencdo da integridade dos dados académicos e na promogdo da
disseminacao confidvel de conhecimento. Estd comprometido em fornecer uma solug¢ao robusta
e acessivel para atender as necessidades dos usudrios na comunidade académica.

No sistema, cada publicagdo ou artigo € associado a um identificador. Utilizando essa
identificacdo e o sistema dARK, € possivel transforma-la em um ARK ou um hash. Esses dados
representam informagdes valiosas essenciais para diversos métodos do sistema. Ao gerar um

identificador ARK ou seu hash, é possivel associd-lo a trés atributos essenciais.

* External URL.: é possivel vincular o identificador a uma URL externa, permitindo a facil

referéncia ou acesso a recursos associados.

» External PID: Esse parametro permite a vinculacdo a PIDs externos, ampliando a intero-

perabilidade do sistema com outras infraestruturas.
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* Payload: O campo de payload servird para fornecer uma descricao detalhada do objeto ou

conter informacdes valiosas relacionadas ao identificador.

Prosseguindo o desenvolvimento do projeto, avancamos com a implementa¢do do médulo
central (core module). Este modulo inclui trés endpoints principais. Cada um desses endpoints

desempenha fun¢des especificas no sistema, contribuindo para a funcionalidade geral da API.

3.2 Arquitetura do Hyperdrive

A API HyperDrive foi desenvolvida com base nos principios do REST, um modelo
amplamente reconhecido por sua escalabilidade, simplicidade e flexibilidade em sistemas dis-
tribuidos (Fielding, 2000). A implementacao utilizando o framework Flask, escrito em Python,
foi escolhida por sua capacidade de desenvolver rapidamente aplicagdes web com um conjunto
minimo de ferramentas, propiciando agilidade e eficiéncia no processo de desenvolvimento
conforme enfatizado por (Grinberg, 2018).

A principal fungdo desta API € servir como mediadora entre os usudrios finais e a infraes-
trutura da blockchain, facilitando a ado¢do de PIDs descentralizados através do dARK. Estes
identificadores desempenham um papel crucial na asseguragao da integridade e permanéncia
dos dados, o que € particularmente relevante no contexto de aplicacdes descentralizadas, uma
abordagem em crescente evidéncia nos estudos mais recentes sobre sistemas distribuidos e
blockchain (Nakamoto, 2008).

Figura 5 — Diagrama de interagdo usuario com Hyperdrive.
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Fonte: Elaborada por grupo de desenvolvimento.

Na figura 5, é mostrada a interagdo do usudrio com a API HyperDrive. As solicitagdes
sdo feitas usando comandos URL, destacando a flexibilidade e a compatibilidade em diversos
ambientes de desenvolvimento. O Hyperdrive processa essas solicitacdes e age como intermedia-
rio entre o usudrio e a blockchain, utilizando dARK e IPFS. Além disso, realiza atualizacdes em
um banco de dados de metadados.

Esta representacdo visual facilita o entendimento de como o HyperDrive integra-se a
blockchain e ao sistema de arquivos interplanetarios, assegurando a robustez e a resiliéncia do

sistema.
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Figura 6 — Diagrama de sequéncia do Hyperdrive.
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Fonte: Elaborada por grupo de desenvolvimento.

O reconhecimento da recepc¢do da transagdo € capturado, e a resposta € entdo enviada de
volta ao cliente. Esse processo demonstra o compromisso do Hyperdrive com a transparéncia
e seguranca das operagdes realizadas. A Figura 6 ilustra o ciclo de vida de uma transa¢do no
HyperDrive. Inicia-se com o envio de uma requisi¢do pelo cliente, que € entio convertida para o
formato JSON-RPC dentro da API. O préximo passo € a assinatura da transacao, essencial para
a seguranca e autenticidade, seguida pelo envio desta transacio para a blockchain dARK.

Ainda que a integracdo com um banco de dados robusto nao esteja presente na versao
inicial da API, o uso do PostgreSQL esta previsto para as proximas itera¢des. Tal melhoria visa
ndo s6 a otimizacao na gestao dos dados, mas também a conexao com sistemas de gerenciamento

de bancos de dados mais robustos e escalaveis.

3.3 Tecnologias Utilizadas

No contexto do desenvolvimento do projeto Hyperdrive, a selecao criteriosa das tecno-
logias € fundamental para garantir nao apenas a funcionalidade, mas também a escalabilidade
e a seguranca da aplicacdo. Neste sentido, optou-se pela linguagem de programagdo Python,
conhecida por sua versatilidade e eficiéncia em diversos paradigmas de programacao. Além
disso, a estruturacao das rotas foi realizada através do framework Hypertext Transfer Protocol
(HTTP) Flask, que oferece um ambiente propicio para o desenvolvimento agil e flexivel de
aplicacOes web. Esta secdo detalha as tecnologias principais empregadas no projeto, enfatizando

sua aplicabilidade e as razdes de sua escolha, embasadas por literatura académica relevante e
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experiéncias praticas consolidadas. A segui a listagem das principais tecnologias utilizadas no

projeto.

* Python: Framework Python leve e flexivel para o desenvolvimento de aplicacdes web.

* Flask: Empregado na implementacgdo das rotas da API, Flask proporciona um ambiente
de desenvolvimento 4gil e € altamente eficaz para prototipagem rdpida de aplicagdes web
(Grinberg, 2018).

* ¢cURL: Utilizado para a transferéncia segura de informagoes entre partes na web, cURL
€ fundamental para autenticacao e autorizagdo de usudrios em aplicacdes modernas. A
biblioteca suporta diversas opcoes de protocolos de rede, o que a torna versatil para
operacOes de rede (Stenberg, 2017).

* Docker: A plataforma Docker € empregada para o desenvolvimento, envio e execugdo de
aplicativos em contéineres. Docker facilita a implantacdo da API e garante a consisténcia

do ambiente de execucao através da virtualizacao leve (Merkel et al., 2014).

* Git:Como um sistema de controle de versdo distribuido, Git € crucial para o rastreamento e
gerenciamento de mudancas no cédigo-fonte. Sua capacidade de suportar fluxos de trabalho
distribuidos € altamente valorizada em projetos colaborativos de software (Chacon; Straub,
2014).

A escolha dessas tecnologias foi cuidadosamente feita para atender as necessidades espe-
cificas do Hyperdrive. Cada ferramenta foi selecionada para maximizar a efici€ncia operacional,
facilitar a manutencdo e garantir a segurancga do sistema. O uso de Python e Flask € especialmente
alinhado com as praticas modernas de desenvolvimento 4gil e responsivo, enquanto Docker e
Git fornecem solugdes robustas para gerenciamento de infraestrutura e controle de versdo. Essa
configuragdo tecnoldgica estabelece uma base sélida para o sucesso continuo e a escalabilidade
do projeto, posicionando-o na vanguarda das praticas contemporaneas de desenvolvimento de
software.

3.4 Descricao dos Endpoints

Os endpoints sao pontos de acesso fundamentais em qualquer API, determinando as
operacdes disponiveis para os usudrios. No contexto do projeto, cada endpoint oferece funci-
onalidades especificas para interagir com o sistema dARK e seus PIDs. A seguir, listamos as

principais funcionalidades oferecidas pelos endpoints do Hyperdrive.

* Get: Recuperar um PID: Este endpoint recebe como parametro de rota um dARK ID
para buscar um recurso com o mesmo identificador e assim retornd-lo em formato JSON.

Caso o recurso associado ao dARK ID ndo seja encontrado, o endpoint retornard um erro.
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* SET: Definir atributos: O endpoint SET € projetado para permitir a configuracdo de uma
URL externa (external_url) ou de um payload. A operagdo especifica a ser realizada seja a
alteracdo de uma URL ou de um payload é determinada por meio do corpo da requisicao,
passando uma flag "external_url" ou "payload’. Essas operacdes podem ser realizadas
tanto de maneira sincrona quanto assincrona, o que € definido por meio de uma varidvel

de ambiente.

* ADD: Adicionar atributos: O endpoint ADD ¢ projetado para permitir a adi¢do de
atributos a um PID existente. Isso pode incluir uma URL externa (external_url) ou um
PID externo (external_pid). A operagdo especifica a ser realizada € determinada pelo
corpo da requisi¢do, seja uma URL externa ou um PID externo, identificados por uma flag
"external_pid" ou "external_url" Essas operacdes podem ser realizadas tanto de maneira

sincrona quanto assincrona, o que € definido por meio de uma varidvel de ambiente.

Para as operagdes de SET e ADD, o usudrio deve fornecer como pardmetro um PID ou um
hash para a identificacdo do recurso. Além disso, o usuério deve enviar uma string informando
qual campo deseja alterar. Em formato JSON, o usudrio deve especificar o parametro que deseja
modificar. Mostrando em imagens os tipos de parametros que podem receber e o que deve ser

passado no corpo da requisi¢ao.

Figura 7 — Parametro por hash do ARK.

POST « NBESEURMN/<ct/0x4D2D24899c0B115a1fce8637

7FCa610Fe02f1909e

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Figura 8 — Parametro por ARK ID.

POST - |_.has-E:I.I'RL /set/

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Figura 9 — Corpo da requisig@o.
FOST = [ENHRSEURLY,

JSON = Auth =

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Vale ressaltar que, quando um PID € gerado, ele € inicialmente considerado como um
rascunho (draft). Para que o PID ndo seja mais tratado dessa forma, a primeira operacao a ser

executada deve ser ou ADD ou SET em relacdo ao campo "external_url". Isso garante que o
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PID seja vinculado a algum recurso (desde que este recurso seja valido), tornando-o oficial e
ndo mais um rascunho. Essa abordagem visa assegurar que os PIDs gerados estejam sempre
associados a recursos validos, contribuindo para a integridade e eficicia do sistema.

Com sua premissa descentralizada e a integracdo com a blockchain, o sistema oferece a
capacidade de recuperar dados de forma eficiente, permitindo que os usudrios realizem chamadas
de forma sincrona ou assincrona, dependendo de suas necessidades. As chamadas sincronas
garantem que os dados estejam disponiveis com certeza no momento da resposta, embora possam
levar mais tempo para serem completadas. Por outro lado, as chamadas assincronas proporcionam
flexibilidade e permitem que os usudrios continuem com outras operagdes enquanto esperam
pela resposta, otimizando assim o uso do tempo e dos recursos do sistema. Esta flexibilidade
oferecida pelo Hyperdrive permite que os usudrios otimizem suas interagdes com o sistema,
escolhendo a abordagem mais adequada para diferentes cenérios.

Por meio de varidveis de ambiente serd configurado se as chamadas serdo sincronas ou
assincrona, oferecendo flexibilidade na definicdo das operagdes e validacdes a serem realizadas.
Isso permitird que os usudrios personalizem a execu¢do da API de acordo com suas necessidades
especificas, adaptando-a para atender aos requisitos de seus projetos ou aplicagdes.

A seguir, na Figura 10, ilustramos um diagrama simples de classe exemplificando os
métodos do Hyperdrive, temos uma visdo geral dos principais elementos e funcionalidades da
APL

Figura 10 — Diagrama de classe.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

No Hyperdrive, a arquitetura foi projetada para suportar totalmente requisi¢des via cURL,
uma biblioteca amplamente reconhecida no ambiente académico e editorial pela eficiéncia em
fazer solicitagdes HTTP. Essa compatibilidade completa com cURL ¢€ estratégica, pois facilita a

integracao do Hyperdrive com sistemas ja existentes em universidades e periddicos cientificos.
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Isso promove uma interface de usudrio coesa e eficiente, alinhada com as praticas predominantes
nessas instituicoes.

Considerando os desafios enfrentados no desenvolvimento do Hyperdrive, € crucial
conceber uma API robusta e otimizada. A expectativa é que a API ndo apenas suporte a integragcdo
com PIDs, mas também aproveite as vantagens da tecnologia blockchain para assegurar a
integridade e a confiabilidade dos dados. A estrutura de classes, como ilustrada na Figura 10,
revela uma arquitetura que contempla a execucao de operacdes sincronas e assincronas, refletindo
a multifuncionalidade exigida por um sistema de tal calibre.

A classe "CoreAPI"¢€ central no sistema, coordenando as operagdes e interagindo direta-
mente com as subclasses "SynchronousOperations"e "AsynchronousOperations". As operagdes
sincronas sdo usadas quando € crucial garantir execugdo imediata e feedback rapido, enquanto as
operacdes assincronas sdo importantes para maximizar a eficiéncia, permitindo a execugdo para-
lela sem bloquear a thread principal. Dessa forma, a infraestrutura planejada para o Hyperdrive,
com base na sélida "CoreAPI", estd bem preparada para a préxima fase de implementagao. Isso
serd fundamental para alcancar os resultados desejados e garantir que o sistema seja vidvel em

aplicagdes do mundo real.
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4 DEMONSTRACAO DA FERRAMENTA HYPERDRIVE

Este capitulo oferece uma anélise detalhada sobre o que foi desenvolvido do Hyperdrive
até entdo, enfocando sua implementacao, configuracdo e funcionalidades. Inicialmente, aborda-se
a implementacao do médulo core, que constitui a espinha dorsal da ferramenta, explorando sua
arquitetura inicial e as principais funcionalidades. Esta secdo ¢ fundamental para compreender
como a API foi construida desde sua concepgao.

Segue-se com a gestdo de varidveis de ambiente, discutindo-se as estratégias adotadas
para a configuracao dessas varidveis e como elas influenciam a execu¢do da API em diferentes
ambientes. Este aspecto € crucial para garantir a segurancga e a adaptabilidade da ferramenta. Pos-
teriormente, examinam-se os padrdes de mensagens utilizados, tanto de erro quanto de sucesso,
detalhando como esses padrdes contribuem para uma comunicagado eficaz e uma experiéncia de
usudrio consistente. A padronizacdo das mensagens € vital para a manutenc¢do e escalabilidade.

A andlise continua com a descri¢do das funcionalidades e operacdes disponiveis nos
endpoints da aplica¢do. Cada endpoint é analisado em termos de seus métodos, pardmetros e
respostas, proporcionando-se exemplos concretos de uso para ilustrar como o Hyperdrive pode
ser efetivamente integrada e utilizada.

Finalmente, a andlise das respostas da API sob diferentes cendrios de testes € apresentada,
evidenciando a robustez e confiabilidade da ferramenta. Esta secdo destaca os resultados obtidos
e discute como eles validam as capacidades técnicas da aplicac@o. Portanto, este capitulo nao
apenas demonstra as funcionalidades técnicas, mas também enfatiza sua aplicabilidade pratica,
permitindo aos leitores uma compreensdo clara de seu impacto e relevancia no campo de

aplicagdo especifico.

4.1 Implementacdo do médulo Core

O moédulo Core do HyperDrive desempenha um papel vital no ecossistema do dARK,
atuando como o principal facilitador de operacdes relacionadas a Identificadores Persistentes
Digitais (PID). Este médulo é meticulosamente projetado para lidar com o registro, a atualizagdo
e a manutencao de metadados associados aos PIDs. Sua capacidade de integrar-se suavemente
com a blockchain o torna um componente essencial para a gestdo de identificadores, a espinha
dorsal de qualquer sistema de armazenamento e recuperacao de dados digitais.

A resolugdo de PID € uma das funcionalidades criticas providas pelo HyperDrive. Quando
um PID ¢é requisitado ou consultado, o médulo entra em agdo, processando a solicitacio e
devolvendo as informagdes relevantes ao usudrio. Em circunstancias onde os objetos digitais
mudam de localizac¢do, o HyperDrive assegura que o acesso aos recursos nao seja interrompido,
redirecionando os usudrios para as novas localizacdes sem esforco. Isso € imperativo para manter
a consisténcia e acessibilidade dos dados em um ambiente dindmico, onde os ativos digitais
podem ser frequentemente movimentados ou atualizados.

Além disso, o0 mddulo Core possibilita que os usudrios registrem e gerenciem PIDs
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de forma programética por meio de suas APIs. Essas interfaces permitem que as aplicagdes
automatizem o processo de atribui¢do de PIDs a objetos digitais, associem metadados essenciais e
atualizem os registros de PID conforme necessario. Esse gerenciamento programatico € essencial
para o ciclo de vida dos PIDs, abrangendo eventos como a desativacio ou reatribui¢cdo, garantindo
que a integridade dos dados seja preservada ao longo do tempo.

Essencialmente, o médulo Core do HyperDrive € construido sobre a premissa de eficiéncia
e confiabilidade. Ao abstrair a complexidade inerente a interacdo com a blockchain e ao fornecer
um sistema coeso para o gerenciamento de identificadores persistentes, o médulo eleva a
experiéncia do desenvolvedor e a funcionalidade do usudrio final. Com esse suporte robusto,
o HyperDrive ndo s6 simplifica as operagdes criticas relacionadas aos PIDs, mas também se
estabelece como um pilar de interoperabilidade e sustentacdo dentro do ambiente descentralizado
do dARK.

4.2 Gestao de variaveis de ambiente

O sistema utiliza vérias varidveis de ambiente para gerenciar sua configuracao e validar
as operagdes realizadas. Essas varidveis sdo essenciais para garantir que o sistema funcione de
maneira eficiente e segura, proporcionando flexibilidade na gestdo das operagdes e na integragcdo
com outros sistemas. Abaixo, detalham-se as principais varidveis de ambiente utilizadas no

HyperDrive e como elas influenciam o comportamento do sistema:

* HYPERDRIVE EXTERNAL PID VALIDATION: Esta varidvel determina o método de
validagdo para os Identificadores de Processo Externo (PID). Os valores possiveis incluem
"NONE", indicando que nenhuma validagdo sera realizada, e "BASIC", que ativa uma
validacdo simples baseada em formatos pré-definidos. A escolha do método de validagcdo
influencia diretamente na seguranca e integridade dos dados processados, assegurando que

apenas PIDs vélidos sejam aceitos e processados pelo sistema.

* HYPERDRIVE URL VALIDATION: Controla como as URLSs fornecidas ao sistema
sdo validadas. Semelhante a validacdo de PID, admite os valores "NONE" e "BASIC".
A validacdo "BASIC" geralmente envolve a verificagdo da URL contra uma expressao
regular especifica, garantindo que apenas URLs bem formadas sejam aceitas. Esta varidvel
€ crucial para prevenir erros de operacao e ataques cibernéticos que podem ser iniciados

através de URLs malformadas ou maliciosas.

* HYPERDRIVE PAYLOAD VALIDATION: Especifica o método de validagdo para
os payloads submetidos ao sistema. Os valores "NONE" e "BASIC" estdo disponiveis,
onde "BASIC" implica uma verificacdo de que o payload estd em um formato JSON
(JavaScript Object Notation) vélido. Esta validacdo € vital para manter a consisténcia dos
dados e a estabilidade operacional, evitando erros de processamento causados por dados

incorretamente formatados.
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* HYPERDRIVE OPERATION MODE: Define o modo de operacdo do sistema, podendo
ser "SYNC" (sincrono) ou "ASYNC" (assincrono). O modo assincrono permite que o
sistema execute operacdes sem bloquear outras atividades, melhorando o desempenho
geral e a escalabilidade. Esta varidvel ¢ fundamental para configurar como as operacoes
sdo gerenciadas internamente, afetando diretamente a eficiéncia e a resposta do sistema a

cargas de trabalho variadas.

* HYPERDRIVE AUTH: Gerencia a autenticagdo para métodos que necessitam prote¢ao
por meio de tokens de acesso. Os valores "TRUE" e "NONE" controlam se a autenticacdo
estd ativada ou desativada, respectivamente. Quando ativada, essa varidvel garante que
apenas usudrios autorizados possam executar operacoes criticas, reforcando a seguranca

do sistema.

4.2.1 Detallhamento das validacdes no sistema

Com base nas varidveis citadas acima, serd ou nao realizada uma série de validacoes es-
senciais para o controle de qualidade e seguranca no processamento de dados dentro da aplicagao.
E importante destacar que, sendo estas valida¢des parte do primeiro médulo de implementacio,
elas sdo relativamente simples. Estas validac¢Oes iniciais sdo configuradas para garantir que tanto
as entradas quanto as operacdes dentro do sistema atendam a padrdes especificos, mitigando
possiveis riscos e assegurando a integridade dos dados manipulados. A seguir, detalha-se cada
tipo de validacdo implementada, descrevendo como elas influenciam diretamente na operaci-
onalidade e seguranca do sistema, proporcionando uma base sélida para futuras expansoes e
aprimoramentos.

A validacdo de URL, regulada pela respectiva varidvel de ambiente, determina como as
URLSs submetidas ao sistema s@o verificadas. Sob a configuracdo "BASIC", esse processo se da
por meio de uma expressao regular (regex) projetada para assegurar que as URLs correspondam

a um formato especifico. O padrao regex empregado é:

Figura 11 — Regex de validacao URL.

regex = ("((http|https)://) (waw.)?" +

"[a-zA-Z0-9@:%. _\\+~#?&[E=]" +
"{2,256F\\.[a-z]" +
"{2,6}\\b([-a-zA-ZB-9

"L \\ere/E D))

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 11 exibe o cédigo da expressao regular utilizada para a validacdo de URLs.
Este padrdo regex assegura que as URLs atendam aos critérios de formatacdo especificados,

conferindo sua estrutura adequada antes de serem processadas pelo sistema.
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* Comeca com "http"ou "https".

Pode incluir "www.".
* Segue com caracteres permitidos para nomes de dominio e caminhos.

* Termina com um dominio de topo de 2 a 6 letras.

Sobre a validacdo de identificadores persistentes digitais (PID), determina como os
Identificadores de Processo Externo (PID) sao validados. Com a configuracao "BASIC", espera-

se que o PID siga o formato:

Figura 12 — Formato PID.

protocolo:/identificador

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Por exemplo, um PID valido poderia ser "doi:/10.1016/j.datak.2023.102180", onde
"doi:/"¢€ o protocolo , indicando que o sistema de identificacdo usado é o DOI, ja a outra parte
posterior "10.1016/j.datak.2023.102180"¢ o identificador especifico. Esta validacdo assegura
que apenas PIDs que sigam o padrao estabelecido sejam aceitos, mantendo a integridade dos
dados e a consisténcia do sistema.

Para a validacdo do payload, a op¢cao "BASIC" envolve a verificacdo da validade do
formato JSON dos dados submetidos. Esta validagdo € crucial para garantir que o sistema
processe apenas payloads que estejam corretamente formatados como JSON, evitando problemas
de interpretacdo de dados ou falhas na operacdo. O JSON vilido deve ser bem estruturado,

conforme exemplificado na imagem abaixo:

Figura 13 — JSON vilido.

"nome": "Valor",
"dados": 4

"id": 123,

"info": "Exemplo"

Fonte: Elaborada pelo Autor.

4.3 Padroes de mensagens

As mensagens sao um componente crucial para entender as comunicagdes da API, sejam

elas indicativas de sucesso ou de erro. Esta sec@o explora os padrdes de resposta adotados nesta
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versao inicial da API. E importante observar que alguns pardmetros podem ser opcionais nas
mensagens, surgindo apenas se forem efetivamente utilizados em uma determinada solicita-
¢ao. Essa caracteristica de design flexivel permite que as respostas da API se adaptem mais

especificamente as necessidades da operacao realizada.

Figura 14 — Padrdo de mensagens.

"pid": "B008/fk3abdl344" |

"pid_hash_index" :"[DSSSEEas"

"hyperdrive_op_mode": "[sync|async]",
"action": "set_payload|new_pid|add_url|add_external_pid",

"parameters" : "{ pid: 8833/fk819 , external_url : dark.io/xpto } ",

"status" : "executed|queved|rejeceted",

"transaction_hash" : "[RSEggi",

"error_code" : "S08",

"error_msg ": "Blockchain is down"

Fonte: Elaborada pelo Autor.

* pid: Representa um identificador tinico para um objeto especifico na API, retornado como
string. Este parametro € essencial para rastrear € manipular objetos dentro do sistema

HyperDrive.

* pid hash index: Armazena o indice interno da blockchain do PID, proporcionando uma

maneira de verificar e localizar o PID dentro da blockchain.

* hyperdrive operation mode: Indica o modo operacional do HyperDrive, podendo ser
"sync"para operacdes sincronizadas ou "async" para operagdes assincronas. Este parametro

define como as acdes sdo processadas pela API.

* action: Especifica a acdo solicitada pela API, como "set_payload", "new_pid", "add_url",
e "add_external_pid". Cada opcao representa uma tarefa diferente que pode ser executada
através da APL

« parameters: Inclui informacdes adicionais necessarias para a acio solicitada. E formatado
em JSON e pode conter valores como ’pid’, ’external_url’, e *payload’, dependendo da

acao.

* status: Reflete o estado da solicitagdo a API, com valores como "executed", "queued",
ou "rejected", indicando, respectivamente, execu¢do bem-sucedida, aguardando processa-

mento ou erro na solicitagao.
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* transaction hash: No modo assincrono, este parametro contém o hash da transacao na

blockchain, uma informacao vital para rastrear a transacao.

* error code: Disponivel apenas se ocorrer um erro, esse parametro fornece o codigo do

erro, seguindo as boas préticas do REST.

* error message: Disponivel apenas se ocorrer um erro, esse parametro fornece a mensagem
de erro, seguindo as boas praticas do REST, informar a mensagem € essencial para o

usudrio entender melhor do que se trata o erro.

As mensagens na API sdo cruciais para a compreensao das interagdes, com a opcionali-
dade de certos parametros nas respostas, que aparecem baseadas na sua utilizagdo em solicitacdes
especificas. Essa abordagem permite que as respostas sejam mais adaptaveis e pertinentes ao
contexto da operagdo. A compreensao desses padroes de resposta € vital para a eficiéncia na
utilizacdo da API do HyperDrive. Este detalhamento ndo s6 clarifica as expectativas durante as
interacdes com a API, mas também garante que os usudrios possam manejar adequadamente as
respostas em diferentes cendrios, contribuindo para uma integracao mais eficaz e um diagndstico

preciso de problemas.

4.4 Funcionalidades e Operacoes

Esta secdo detalha a execugdo prética dos endpoints da API, explicando como cada um
opera de forma sincrona ou assincrona e como as respostas sdo geradas em diferentes cendrios.
Isso inclui exemplos de sucesso e de erro para cada operacao, proporcionando uma compreensao

abrangente da robustez e confiabilidade da API.
4.4.1 Endpoints Sincronos

Endpoints sincronos esperam a conclusao da operacao requisitada antes de enviar uma
resposta ao cliente.

4.4.1.1 GET: Recuperar um PID

Descricao: Este endpoint € usado para recuperar um PID associado a um dARK ID
especifico.
Cabecalho da requisicao: GET /core/get/{dark_id}

Resposta de Sucesso:
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{
"pid": "examplePID123",
"op_mode": "sync",
"status": "executed",
"action": "get_pid",
"parameter": "{dark_id}"
}
Resposta de Erro:
{
"error_message": "block_chain_error : {str(e)}",
"error_code": 400,
"op_mode": "sync",
"status": "rejected",
"action": "get_pid",
"parameter": "{dark_id}"
}

4.4.1.2 SET: Definir uma URL externa

Descricao: Este endpoint € usado para adicionar uma URL externa ao sistema de forma
assincrona.
Cabecalho da requisi¢ao: POST /core/set/{ark_id}

Parametros:

"external_url": "http://example.com"

¥

Resposta de Sucesso:

{

"pid": "{dark_id}",

"op_mode": "sync",

"status": "executed",

"action": "set_url",

"parameter": {"external_url": "http://example.com"},
3

Resposta de Erro:
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{
"message": "{error_messagel}",
"error_code": "400 | 404 | 500 | 501",
"op_mode": "sync",
"status": "rejected",
"action": "set_url",
"parameter": {"external _url": },

}

4.4.1.3 SET: Definir um payload

Descricao: Este endpoint é usado para adicionar um payload ao sistema de forma
assincrona.
Cabecalho da requisi¢ao: POST /core/set/{ark_id}

Parametros:

"payload": {"example" : "content" }

3

Resposta de Sucesso:

{

"pid": "{dark_id}",

"op_mode": "sync",

"status": "executed",

"action": "set_payload",

"parameter": {"payload": {"example" : "content" }},
}

Resposta de Erro:

{

"message": "{error_messagel}",

"error_code": "400 | 404 | 500 | 501",

"op_mode": "sync",

"status": "rejected",

"action": "set_payload",

"parameter": {"": {"example" : "content" }},
}

4.4.1.4 ADD: Adicionar uma URL

Descricao: Este endpoint € usado para adicionar uma URL externa ao sistema.
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Cabecalho da requisicao: POST /core/add/{ark_id}

Parametros:
{
"external _url": "http://google.com"
+
Resposta de Sucesso:
{
"pid": "{dark_id}",
"op_mode": "sync",
"status": "executed",
"action": "add_url",
"parameter": {"external_url": "http://google.com"},
}
Resposta de Erro:
{
"message": "{error_messagel}",
"error_code": "400 | 404 | 500 | 501",
"op_mode": "sync",
"status": "rejected",
"action": "add_url",
"parameter": {"external_url": "x"},
+

44.1.5 ADD: Adicionar uma PID externo

Descric¢ao: Este endpoint é usado para registrar um novo PID no sistema.
Cabecalho da requisicao: POST /core/add/{ark_id}

Parametros:
{
"external\_pid": "newPID123"
}
Resposta de Sucesso:
{
"pid": "{dark_id}",
"op_mode": "sync",
"status": "executed",

"action": "add_pid",

"parameter": {"external_pid": "newPID123"},
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Resposta de Erro:

{
"message": "{error_messagel}",
"error_code": "400 | 404 | 500 | 501",
"op_mode": "sync",
"status": "rejected",
"action": "add_pid",
"parameter": {"external_pid": },

}

4.4.2 Endpoints Assincronos

Endpoints assincronos iniciam uma operagdo e retornam uma resposta imediata, per-
mitindo que a operacdo continue sendo processada em segundo plano. Para entrar no modo

assincrono deve mudar a variavel de ambiente.

4.4.2.1 SET: Definir uma URL externa

Descricao: Este endpoint € usado para adicionar uma URL externa ao sistema de forma
assincrona.

Cabecalho da requisicdo: POST /core/set/{ark_id}

Parametros:

"external_url": "http://example.com"

3

Resposta de Sucesso:

{

"pid": "{dark_id}",

"op_mode": "async",

"status": "executed",

"action": "set_url",

"parameter": {"external_url": "http://example.com"},
X

Resposta de Erro:
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{
"message": "{error_messagel}",
"error_code": "400 | 404 | 500 | 501",
"op_mode": "async",
"status": "rejected",
"action": "set_url",
"parameter": {"external _url": },

}

4.4.2.2 SET: Definir um payload

Descricao: Este endpoint é usado para adicionar um payload ao sistema de forma
assincrona.
Cabecalho da requisi¢ao: POST /core/set/{ark_id}

Parametros:

"payload": {"example" : "content" }

3

Resposta de Sucesso:

{

"pid": "{dark_id}",

"op_mode": "async",

"status": "executed",

"action": "set_payload",

"parameter": {"payload": {"example" : "content" }},
}

Resposta de Erro:

{

"message": "{error_messagel}",

"error_code": "400 | 404 | 500 | 501",

"op_mode": "async",

"status": "rejected",

"action": "set_payload",

"parameter": {"": {"example" : "content" }},
}

4.4.2.3 ADD: Adicionar uma URL

Descricao: Este endpoint € usado para adicionar uma URL externa ao sistema.
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Cabecalho da requisicao: POST /core/add/{ark_id}

Parametros:
{
"external _url": "http://google.com"
+
Resposta de Sucesso:
{
"pid": "{dark_id}",
"op_mode": "async",
"status": "executed",
"action": "add_url",
"parameter": {"external_url": "http://google.com"},
}
Resposta de Erro:
{
"message": "{error_messagel}",
"error_code": "400 | 404 | 500 | 501",
"op_mode": "async",
"status": "rejected",
"action": "add_url",
"parameter": {"external_url": "x"},
+

4.4.2.4 ADD: Adicionar uma PID externo

Descric¢ao: Este endpoint é usado para registrar um novo PID no sistema.
Cabecalho da requisicao: POST /core/add/{ark_id}

Parametros:
{
"external\_pid": "newPID123"
}
Resposta de Sucesso:
{
"pid": "{dark_id}",
"op_mode": "async",
"status": "executed",

"action": "add_pid",

"parameter": {"external_pid": "newPID123"},
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Resposta de Erro:
{
"message": "{error_messagel}",
"error_code": "400 | 404 | 500 | 501",
"op_mode": "async",
"status": "rejected",

"action": "add_pid",

"parameter": {"external_pid": },

4.5 Analise de respostas

A avaliacdo das respostas geradas pelos endpoints de uma API € crucial para assegurar
sua funcionalidade e confiabilidade. Esta se¢do dedica-se a uma andlise meticulosa das respostas
retornadas pelos diversos endpoints da API, com o objetivo de verificar sua aderéncia aos
requisitos especificados e sua capacidade de manejar corretamente tanto as situacdes de sucesso
quanto as de falha. Através desta andlise, busca-se compreender o comportamento da API sob
diferentes condicdes de operacao, proporcionando insights valiosos sobre a robustez do sistema

e identificando possiveis dreas para aprimoramento.

4.5.1 Anadlise de Respostas de Sucesso

O propésito desta andlise € assegurar que a API esteja cumprindo suas fun¢des de maneira
eficaz, retornando dados precisos e completos, conforme o esperado. A integridade dos dados, a

correspondéncia de contetido e o tempo de resposta sdo as principais métricas avaliadas.

* Integridade dos Dados: Verifica-se se os dados retornados estdo completos e intactos.

* Correspondéncia de Contetido: Confirma-se se os dados retornados correspondem

exatamente aos solicitados.

* Tempo de Resposta: Mede-se o tempo necessdrio para que a API responda a requisicao.

Observa-se que cada endpoint retornou respostas adequadamente estruturadas em JSON,
indicando que a serializagdo dos dados esta funcionando conforme esperado. Os tempos de
resposta mostraram-se, em geral, adequados, mas varidveis conforme a carga do servidor e o

volume de dados processados.

4.5.2 Andlise de Respostas de Erro

O propésito desta se¢do € entender como a API lida com entradas invalidas ou condi¢des
anormais, o que € essencial para a robustez do sistema. As métricas focadas incluem a adequacgdo

das mensagens de erro e o uso apropriado dos cédigos de status HTTP.
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* Adequacao das Mensagens de Erro: Avalia-se se as mensagens de erro sdo claras e

fornecem informagdes suficientes para entender o motivo da falha.

» Codigo de Status HTTP: Verifica-se se os c6digos de status correspondem adequadamente

as diferentes situacdes de erro.

As mensagens de erro demonstraram ser especificas e informativas, esclarecendo as
causas exatas das falhas nas requisi¢oes. Por exemplo, uma falha foi relatada como "Blockchain
is down", refletindo um problema na infraestrutura e ndo na ldgica da aplicagdo. Os codigos de
status HTTP foram utilizados de maneira apropriada, como 404 para "PID not found"e 500 para
falhas internas do servidor.

A andlise sugere que a API esta configurada de maneira eficiente para lidar com cendrios
de sucesso e de falha. As respostas sdo consistentes e os codigos de erro estdao alinhados com
as praticas padrao do protocolo HTTP. Recomenda-se, contudo, a implementacdo de monitora-
mento continuo das respostas para identificar e resolver prontamente qualquer inconsisténcia ou

degradagdo no desempenho.
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5 RESULTADOS

O desenvolvimento do médulo core do projeto Hyperdrive foi concluido com sucesso,
demonstrando a viabilidade e eficacia da solucdo proposta. O web service desenvolvido, de-
nominado Hyperdrive, cumpriu integralmente sua fungdo como ponte de comunicagdo entre
0 dARK e os sistemas de repositérios utilizados por institui¢des de ensino e pesquisa. Este
servigo mostrou-se eficiente ao encapsular as funcoes on-chain do dARK em mensagens REST,
conforme proposto no objetivo especifico A. Isso permitiu uma integracao mais simplificada
e transparente entre as partes envolvidas, garantindo uma comunicacao fluida e eficaz. Todo o
codigo fonte pode ser encontrado no repositdrio https://github.com/dark-pid/hyperdrive.

5.1 Evolucao do Tempo de Resposta do dARK

A alianca das contribui¢cdes do Hyperdrive com iniciativas financiadas pelo IBICT e
LA Referencia resultou em uma redugdo significativa na laténcia das operagdes realizadas por
contratos inteligentes na blockchain, conforme estabelecido no objetivo do trabalho. As figuras

abaixo ilustram os resultados.

Figura 15 — Tempo de resposta das a¢des em 2022 (sem melhorias).

Execution time per Action
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Fonte: Elaborada por grupo de desenvolvimento.
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Figura 16 — Tempo de resposta das acdes em 2023/2024 (ap6s melhorias).
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Fonte: Elaborada por grupo de desenvolvimento.

Os gréficos comparativos evidenciam a melhoria significativa no desempenho das agdes
apods a implementagcdo da API REST. Antes das melhorias, as acdes "assignID", "addSearchTerm",
"addExternalLink"e "setPayload"apresentavam variacdes significativas nos tempos de execugao,
especialmente na agdo "assignID", que registrava o maior tempo de execug¢do médio.

ApOds a implementacao, observou-se uma reducdo notdvel nos tempos de execugdo das
acoes, com especial destaque para add_url e set_payload, que apresentaram melhorias substanci-
ais. Esta reducdo pode ser atribuida a eficiéncia da API REST, que otimiza a comunicacdo entre
os componentes do sistema. No entanto, € importante ressaltar que o tempo de resposta ainda
podera ser melhorado a medida que o desenvolvimento do projeto avancga e novos modulos sao

implementados.

5.2 Impacto das alteracoes

E importante destacar que a funcio "addSearchTerm"foi removida do dARK e que a
operacgdo "assignlD"foi fundida com "add_url". Essas alterag¢des resultaram em uma atribuicao
mais rapida e eficiente de identificadores persistentes para objetos, contribuindo para uma melhor
experiéncia do usudrio final e otimizando o fluxo de trabalho das instituicdes envolvidas.

Com as alteracdes implementadas, a velocidade de execucdo das operacdes melhorou
significativamente. Anteriormente, a acdo "assignID"tinha um tempo de resposta médio de
aproximadamente 2 segundos. Apds a fusdo com "add_url", o tempo de resposta caiu para cerca

de 0,05 segundos. Isso representa uma melhoria de quase 40 vezes na velocidade de execugdo.
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Além disso, a remog¢do da funcido "addSearchTerm"eliminou um gargalo significativo
no processo, permitindo uma execugdo mais fluida e rapida das outras operagdes. O tempo
de resposta da fun¢ao "addExternalLink"também foi otimizado, passando de uma média de
1,8 segundos para aproximadamente 0,04 segundos. Estas melhorias evidenciam a eficdcia das

alteracdes no codigo e a eficiéncia do novo médulo core do Hyperdrive.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

No cendrio académico, onde a produgdo e dissemina¢do do conhecimento sdo funda-
mentais, a gestdo eficaz de Identificadores Persistentes (PIDs) desempenha um papel crucial.
A enorme quantidade de pesquisas e publicacdes exige uma infraestrutura robusta e eficiente,
capaz de lidar com a complexidade inerente a essa vasta rede de informagdes. Nesse contexto, o
desenvolvimento do Hyperdrive, integrando a tecnologia blockchain, surge como uma resposta
inovadora e estratégica para atender as crescentes demandas desse ecossistema dinamico.

A implementacao inicial do Hyperdrive, centrada na versao core, estabelece uma base
sOlida para a gestdo de PIDs, mas ainda hd um vasto potencial para expansdo e aprimoramento.
Este trabalho focou na criagcao de uma interface robusta e confidvel para operagdes basicas com
PIDs, utilizando tecnologias como o framework Flask e a linguagem Python, que provaram ser
decisivas para um desenvolvimento 4gil e eficiente. Além disso, a tecnologia blockchain foi
escolhida devido a sua capacidade de proporcionar transparéncia, seguranga e descentralizacao,
qualidades essenciais para a gestao de dados académicos.

A integracdo da blockchain no ambiente académico oferece varias vantagens significa-
tivas, incluindo a imutabilidade dos registros, que € crucial para a preservagdo da integridade
académica. Além disso, a descentralizagao proporcionada pela blockchain facilita a colaboragdo
e o compartilhamento de dados entre instituicdes sem comprometer a seguranca ou a privacidade.
Esta tecnologia promove também uma maior transparéncia nos processos académicos, possibili-
tando um novo paradigma para o rastreamento e a verificacao da autenticidade das publica¢des
cientificas.

Apesar dos avancos, a implementacdo de funcionalidades adicionais como um sistema
de banco de dados robusto e autenticacdo detalhada estdo previstas para médulos futuros. Essa
abordagem modular permite uma concentragio na estabilidade e eficdcia da versdo core antes
de adicionar camadas adicionais de complexidade, como integracdo com sistemas de gestdo de
banco de dados mais sofisticados e métodos de autenticagdo segura.

A medida que a pesquisa académica continua a expandir-se, a evoluc¢do continua do
Hyperdrive promete desempenhar um papel central na facilitacdo da identificacdo, recuperacdo e
integracdo de recursos académicos. A perspectiva de colaboracdo mais estreita com institui¢oes
académicas e editoras pode abrir novas oportunidades para aprimoramentos € customizagoes
especificas ao dominio, aumentando a interoperabilidade com outras plataformas de gestao de
PIDs.

Este trabalho ndo apenas responde as necessidades imediatas da comunidade académica,
mas também lanca as bases para um futuro em que a gestdo de Identificadores Persistentes se torna
cada vez mais integrada, eficiente e adaptavel aos desafios em constante evolucdo da pesquisa. O
Hyperdrive nao € apenas uma solucdo tecnoldgica, mas uma contribui¢do significativa para a
progressao do ecossistema académico em direcao a uma era mais conectada e acessivel.

A implementacgdo futura deve considerar a adi¢do de andlises de desempenho em tempo
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real, suporte para operagdes em grande escala e uma interface mais intuitiva para os usuarios
finais. Além disso, explorar parcerias estratégicas com outras iniciativas tecnoldgicas e aca-
démicas pode potencializar o impacto e a eficicia do Hyperdrive, estendendo seu alcance e
funcionalidade.

Em conclusao, a Hyperdrive estd bem-posicionada para uma expansao significativa que
poderd explorar plenamente o potencial das tecnologias descentralizadas em aplicacOes de
armazenamento e recuperacdo de dados académicos. O caminho adiante € rico em oportunidades
para inovacao e melhoria, prometendo transformar os processos académicos e melhorar a

integridade, acessibilidade e confiabilidade dos dados académicos em uma escala global.
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