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“A imaginacao € mais importante que o conhecimento. O conhecimento é
limitado. A imagina¢do abraca todo o mundo”
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Resumo

Este trabalho apresenta o Diliframe — um framework para o desenvolvimento de
bibliotecas digitais. O seu objetivo € facilitar a construcdo deste tipo de sistema e diminuir
o tempo gasto com desenvolvimento através do reuso promovido pelo framework. O seu
projeto flexivel pode adaptar-se as necessidades das aplicacdes do dominio das bibliotecas
digitais. Construido em cima da plataforma Java para aplica¢des corporativas — J2EE, o
Diliframe pode garantir escalabilidade e confiabilidade para as suas aplicagdes. Além disso,
abrange diversos aspectos da criacdo de bibliotecas digitais tais como: administracdo de
dados, administracio de usudrios, consulta e recuperacdio de recursos, criagdo de

repositdrios e criagdo de metadados.



Abstract

This dissertation presents Diliframe: a framework for the development of
digital libraries. The aim is to facilitate the development of these systems through reuse
achieved with the framework. Diliframe is build upon a flexible design and architecture and
can easily suit the needs of applications in digital libraries domain. This framework is based
on Java 2 Enterprise Edition Platform — J2EE, and can provide scalability, reliability to its
derived applications. Furthermore, this framework covers various aspects of digital libraries
development, such as: data administration, users administration, search and resource

retrieval, repository creation and metadata creation.



Capitulo 1

Introducao

Cada vez mais a informacdo digital se torna presente em nossa vida didria.
Instituicdes, centros de pesquisa e universidades estdo trabalhando para que seja ampliada a
camada da populacido beneficiada pelas mudangas trazidas pela “Era da Informacgdo”. As
bibliotecas digitais desempenham um importante papel neste cendrio: “Estes sistemas
disponibilizam acesso coerente de uma comunidade de usudrios a uma grande quantidade
de informacao e conhecimento organizados em repositérios” [Garcia-Molina, 1995].

Virios paises estdo adotando estratégias para a criagdo ou o melhoramento de
suas bibliotecas digitais. Dentre outros beneficios, estas iniciativas trazem a populacio a
possibilidade de resgatar obras criadas por artistas e autores de seus paises. As bibliotecas
representam um simbolo nacional, simbolo de sua histéria e de sua cultura. Atuando no
campo da educagdo, proporcionam a troca de informagdes entre universidades, centros de
pesquisas e instituicoes.

A National Science Foundation — NSF, agéncia governamental de fomento a
pesquisa norte-americana, coordena o projeto Digital Library Initiative naquele pais, desde
a década de noventa. Diversos estudos e pesquisas vém sendo desenvolvidos e milhdes de
dodlares investidos ao longo de anos. O maior desafio no qual os pesquisadores estdo
trabalhando refere-se a interoperabilidade entre bibliotecas digitais [FOX, 1999].

A Fundagao Biblioteca Nacional, vinculada ao Ministério da Cultura do Brasil,
desenvolve o projeto Biblioteca Digital Multimidia. Como parte desta iniciativa, foi
lancado o Portal da Biblioteca Digital Multimidia. O portal engloba outros projetos ja
existentes, como a Biblioteca sem Fronteiras [BibSFront, 2002]. Através deste, a populacio
tem acesso a inimeros recursos, incluindo: livros, gravuras, partituras, dudio, video, etc. O

projeto inclui, ainda, a criagdo de uma rede de alta velocidade que fard a interconexao entre



mais de cem bibliotecas. O principal objetivo do projeto é democratizar o acesso a
informacdo [FBN, 2002].

Bibliotecas digitais t€ém evoluido rapidamente [Arms, 2001]. H4 pouco tempo,
tais sistemas eram apenas um conjunto de metadados indexados em algum sistema
gerenciador de banco de dados, associados a links indicando onde determinados recursos
poderiam ser encontrados. Ademais, estas bibliotecas eram puramente textuais. Hoje em
dia, existe a demanda pelo armazenamento do proprio conteudo digital e ndo apenas de
seus metadados [deVries 1998].

Bibliotecas Digitais envolvem atores, servicos e recursos. Os atores sdo o0s
provedores de dados, provedores de metadados, administradores e usudrios. Os servigcos
incluem busca por informacgdo, cobranga, cadastro de usudrios, seguranca e protecdo de
direitos autorais, dentre outros. Os recursos sao 0s documentos nas mais diversas midias.

O desenvolvimento deste tipo de sistema requer pessoal de informdtica bem
qualificado. Bibliotecas digitais sdo aplicagdes ndo triviais, nas quais estdo envolvidas
diversas varidveis para assegurar seu desempenho, usabilidade e manutenibilidade.
Destarte, € bastante salutar o estudo de técnicas que possibilitem facilitar o processo de
criacdo destes sistemas. O enfoque dado neste trabalho para lidar com esta necessidade € a
utilizacdo de frameworks.

Os frameworks sdo essencialmente uma técnica de reuso orientada a objetos
[Fayad, 1999]. Sdo aplicagdes semiprontas em cima das quais novas aplicacdes, do mesmo
dominio, podem ser construidas. Sob a 6&tica da reusabilidade, utilizando frameworks,
atinge-se o reuso em trés dimensoes:

e Reuso de Andlise: Todo o entendimento do problema e a defini¢do de um
conjunto de entidades e termos especificos do dominio j& foram feitas no
framework. As novas aplicacdes apenas seguirdo o que ja foi estabelecido.

® Reuso de Projeto: A arquitetura definida, as interacOes entre os componentes €
todo o conjunto de classes projetado para o framework sdo pontos de partida
para a nova aplicacdo a ser gerada. Até mesmo as interfaces externas dos novos
componentes a serem criados, j4 foram preestabelecidas pelo projeto do

framework.



e Reuso de Cddigo: Quando uma nova aplicacdo € criada através da extensio do
framework as subclasses reutilizam o cddigo existente da superclasse. Além
disso, alguns frameworks oferecem recursos que podem ser diretamente

utilizados pelos desenvolvedores.

1.10bjetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver a arquitetura e o projeto de um
framework para a construcdo de bibliotecas digitais. O framework, denominado Diliframe,
deve auxiliar o desenvolvedor na realizagdo de seu projeto, minimizando o tempo de
desenvolvimento através do reuso por ele possibilitado.

O publico a que se destina o framework é formado por desenvolvedores de
bibliotecas digitais, tanto publicas quanto comerciais, que desejam aproveitar-se de um
projeto 16gico ja concebido como base para a constru¢do do seu. O desenvolvedor deverd
ser capaz de estender a aplicacdo através da adicdo de novos elementos ou através da

modificacdo de elementos existentes, de acordo com as regras de negdcio da sua aplicacao.
1.2 Relevancia

A importancia deste trabalho estd em propor uma arquitetura reutilizavel para o
desenvolvimento de bibliotecas digitais que englobe todos os seus processos, tais como: a
criacdo, utilizacdo e manutencdo de seus dados.

Além disso, outro ponto considerado relevante é a exploragdo da plataforma
J2EE para a construcdo do projeto. Esta plataforma define uma arquitetura Java unificada,
baseada em componentes, centrada em servicos e habilitada para aplicagdes multi-camadas.

Ela oferece diversas vantagens na constru¢do de aplicagcdes corporativas.
1.3 Estrutura da dissertacao

A presente dissertagcdo estd organizada da seguinte forma:
e (Capitulo 1: Faz uma apresentago geral do contexto da dissertacio e de seus objetivos;
e (Capitulo 2: Contempla o embasamento tedrico necessario para o bom entendimento do

problema discutido neste trabalho;



Capitulo 3: Apresenta a solucio oferecida com o Diliframe e o caminho tragado para a
sua concepgao;

Capitulo 4: Apresenta os aspectos do projeto e da implementagdo do Diliframe;
Capitulo 5: Apresenta as conclusdes obtidas com a avalia¢do deste trabalho e aponta os

caminhos para a evolucdo do mesmo.



Capitulo 2

Embasamento tedrico

Este capitulo tem como objetivo apresentar um embasamento tedrico sobre os
temas que sdo discutidos ao longo desta dissertacdo. Além disso, visa a esclarecer os
conceitos e o vocabuldrio de referéncia que serdo utilizados para a apresentacdo deste
projeto.

Com este intuito, o capitulo divide-se em duas se¢des. A primeira apresenta o
contexto histérico das bibliotecas digitais, seus fundamentos e seus desafios. A segunda
aborda a tecnologia dos frameworks, fundamentando a escolha da abordagem para a

execugdo deste projeto.

2.1Bibliotecas Digitais

Os esforcos no sentido de utilizar computadores para armazenar informacdes de
bibliotecas remontam a década de sessenta. Entretanto, muitas eram as barreiras
tecnoldgicas enfrentadas para que tais iniciativas obtivessem sucesso. Além do proibitivo
custo para o armazenamento e processamento, as interfaces a caracteres ndo ofereciam
maior atrativo que a manipulacio dos objetos fisicos.

O desenvolvimento tecnoldgico alcancado na década de noventa proporcionou
a derrubada dos obstdculos que impediam a popularizagdo e o desenvolvimento adequado
das bibliotecas digitais. Dentre os quais podemos citar: 1) Reducdo no custo do
armazenamento eletronico; 2) Dispositivos graficos de apresentacdo mais agradaveis; 3)
Popularizagdo dos computadores pessoais; 4) Redes de computadores de alta velocidade e

de amplo alcance; 5) Alto poder de processamento de computadores pessoais.



A possibilidade de viabilizar o acesso mais amplo aos itens da biblioteca foi um
dos fatores que mais influenciou no desenvolvimento de pesquisas nesta drea. O acesso as
informagdes de qualidade ainda € um privilégio de poucos, ndo obstante a Internet muito
tenha contribuido para a disseminagdo e ampliacdo do acesso as informag¢des. Com relagao
as bibliotecas tradicionais, as digitais ampliam o acesso dos usudrios a medida que permite
acesso, permanente, aos dados enquanto a maioria das bibliotecas estd fechada, quer seja
durante a noite, em feriados ou finais de semana; ou mesmo quando se estd a varios de
quilémetros de distancia da biblioteca propriamente dita.

E importante ressaltar que as bibliotecas digitais devem ser entendidas como
uma evolucdo qualitativa e quantitativa das bibliotecas tradicionais. A possibilidade de
armazenar grande quantidade de informac¢do em espagos reduzidos e do compartilhamento
de colecdes entre bibliotecas geograficamente dispersas aumenta de forma quantitativa o
acervo disponibilizado. A diversidade de formatos (multimidia) em que pode ser
encontrada a informagdo e a possibilidade do oferecimento de novos tipos de servigos
caracterizam o aspecto qualitativo desta evolucao.

E insuficiente afirmar que as bibliotecas digitais sdo as versdes eletronicas das
bibliotecas tradicionais. Além de agregar novos conceitos € incorporar novos Servigos e
capacidades, um publico diferente do que era atingido pelas tradicionais € servido pelas
bibliotecas digitais. Parte destas pessoas ndo teria acesso as informacdes disponibilizadas
pela biblioteca devido as suas limitacdes geograficas. Outra parte pode ser constituida por
jovens pesquisadores que jd nasceram na era da informacdo digital e que por comodidade
dao preferéncia a manipulacdo e pesquisa de recursos digitais. Para fins de andlise, serda
apresentada, a seguir, a evolucdo cronoldgica das bibliotecas em termos de geragdes

[Baptista, 2000].

¢ Primeira Geracao: Bibliotecas Tradicionais

Nas bibliotecas da primeira geragdo, todo o servico é realizado sem a utilizagao
de sistemas computacionais de informac¢do. O acervo da biblioteca € catalogado
manualmente em cartdes. A pesquisa € feita de modo manual. Os usudrios devem preencher
cartdes onde estardo contidas suas informagdes pessoais, e informacdes sobre seus

empréstimos e reservas.



Os recursos disponibilizados pelas bibliotecas tradicionais geralmente sao 0s
seguintes: livros, revistas, jornais, jogos, mapas, material de dudio e video. Os servigos
oferecidos por elas sdo: empréstimo, reserva, pesquisas e a estrutura para o acesso fisico ao
acervo.

Questdes sobre propriedade intelectual dos recursos sdo claramente definidas
nas leis de copyright especificas para bibliotecas. Para as bibliotecas tradicionais, as no¢des

de empréstimo e de reserva sdo importantes, pois 0s recursos sao fisicos e limitados.

¢ Segunda Geracao: Bibliotecas com Sistemas de Informacao

Nesta geracdo, as bibliotecas utilizam sistemas computacionais especificos para
a informatizacdo de seus servigcos. Os cartdes utilizados nas bibliotecas tradicionais sao
convertidos para meio eletronico.

Ha pacotes de software com o propoésito de informatizar a indexagdo e pesquisa
no acervo, largamente utilizada por bibliotecas em todo o mundo, como, por exemplo, o
Open Public Access Library - OPAC. Ha uma preocupacdo com a producido de metadados
e, mais ainda, para que seja estabelecido um padrdao na producdo de metadados. Isto
permitiria que tais sistemas de indexagdo pudessem interoperar com outros do mesmo

género. Diante deste quadro surge o padrao MARC e suas variagdes [MARC, 2002].

¢ Terceira Geracao: Bibliotecas Digitais
As bibliotecas digitais agregam mais uma categoria de servigo as bibliotecas
tradicionais. Além da busca e indexagdo, apresenta-se agora a recuperagdo da informacgao.
Isto € possivel, pois nesta geragdo o acervo da biblioteca € digital. Assim, aps uma busca,
a informacdo € recuperada a partir da propria maquina do cliente. Este tipo de sistema
constr6i uma idéia de biblioteca bastante distinta daquela apresentada nas geracdes
anteriores. Conceitos importantes, como reserva e disponibilidade de recursos, ndo fazem
mais sentido na manipulagdo de recursos digitais.
Alguns estudiosos acreditam que, por alguns anos, coexistirdo recursos digitais
e recursos fisicos nas bibliotecas desta geracdo. Além disso, €, no minimo, precipitado
declarar a extin¢do das bibliotecas tradicionais com o advento das bibliotecas digitais. A

grande massa de informacdo produzida pelo homem esta catalogada nas colecdes existentes



em milhares de bibliotecas espalhadas pelo mundo. A transposi¢do de tudo isso para meio

magnético ou digital € indesejavel e invidvel.

¢ Quarta Geracao: Bibliotecas Digitais Multimidia

A quarta geracdo de bibliotecas agrega a terceira diferentes tipos de recursos
tais como: dudio, video, mapas e imagens, além dos documentos tipo texto. A estes
diversos formatos nos quais a informacio pode se apresentar dd-se o nome de multimidia.
O processo de busca e indexa¢do de informagdo multimidia € diferente do realizado para
atributos de metadados textuais. Para as informac¢des multimidia, utiliza-se a técnica de
recuperacdo baseada em conteido, a ser detalhada mais adiante. Nesta abordagem, o
processo de busca € diretamente dependente do tipo de informacdo que estd sendo
manipulado: imagem, som, texto e video.

A Tabela 1, apresenta um resumo comparativo entre as bibliotecas tradicionais

e as digitais:

Bibliotecas Tradicionais Bibliotecas Digitais
Recursos fisicos Recursos digitais
Niimero limitado de recursos Nimero ilimitado de recursos
Instalacdes fisicas Ambiente virtual
Grande corpo de funciondrios Corpo reduzido de funciondrios
Numero limitado de usudrios Numero ilimitado de usudrios
Expediente determinado Aberta 24 horas
Regras de seguranga bem definidas Regras de segurancga dificeis de implementar
Geograficamente limitada Pode ser globalmente distribuida
Reserva e ndo recuperacdo da informacdo | Recuperacio e ndo reserva da informacao

Tabela 1 - Bibliotecas Tradicionais versus Bibliotecas Digitais

As iniciativas mais importantes para a construcdo de bibliotecas digitais
tiveram raizes nos Estados Unidos. Em 1994, foi lancado um grande projeto, o Digital
Library Initiative, envolvendo seis grupos de pesquisa nas seguintes universidades
americanas: Universidade da Califérnia (Berkeley e Santa Barbara), Universidade de

Standford, Universidade de Illinois e Universidade Carnegie-Mellon. O projeto teve como




objetivo “buscar a evolu¢do dos métodos de captagdo, armazenamento e organizacdo da
informacdo em formato digital e tornd-los disponiveis para busca, recuperacdo e
processamento via redes de comunicacdo de forma amigdvel para o usudrio” [DLI1, 1994].
Ele foi financiado por alguns 6rgios do governo americano sob a coordenagdo da National
Science Foundation — NSF. Hoje, este projeto encontra-se em sua segunda fase, envolvendo
vdrias universidades e com um foco de atuagdo bem mais abrangente que o seu antecessor
preocupando-se com os efeitos sociais trazidos pelas bibliotecas digitais em vdrias dreas
[Fox, 1999].

Atualmente, diversos sistemas de bibliotecas digitais estdo em funcionamento
pelo mundo. Bons exemplos sdo as disponibilizadas via Web pela Association for
Computer Machinery — ACM e pelo Institute of Eletrical and Eletronic Engineers — IEEE.
O acervo de ambas, restrito a documentos tipo texto, é formado portrata-se de artigos
cientificos publicados em conferéncias e revistas destas instituicdes. Aos usudrios, sdao
oferecidos servicos de navegacdo em toda a colecdo, utilizando palavras-chave e restri¢coes
de campo. A cobranga pela utilizacdo do material € feita através de uma assinatura anual.

A Tabela 2, lista algumas bibliotecas digitais de variadas dreas de conhecimento

acessiveis via Web.

Projeto Instituicao

Informedia  Digital Video  Library|Carnegie Mellon University
http://www.informedia.cs.cmu.edu/

DeLIVer — Desktop link to Virtual|University of  Illinois,Urbana-Champaign

Engineering Resources (UTUCO)
http://dli.grainger.uiuc.edu/
Alexandria Digital Earth Prototype University of California, Santa Barbara

http://alexandria.sdc.ucsb.edu/

UC Berkeley Digital Library Project|University of California, Berkeley
http://elib.cs.berkeley.edu/

Infobus — Stanford Digital Library |Stanford University
Technologies Project
http://diglib.stanford.edu/

Digital Library Project University of Michigan
http://www.si.umich.edu/UMDL/

Networked Computer Science Technical | Cornell University
Reports Library http://www.ncstrl.org/

Networked Digital Library of Theses and | Virginia Polytechnic Institute and State
Dissertations University




http://www.ntdl.org/

The New Zealand Digital Library Project | University of Waikato
http://www.cs.waikato.ac.nz/~nzdl/

ACM Digital Library Association for Computing Machinery
http://www.acm.org/dl/

IEEE Digital Library Institute  of  Eletrical and  Eletronic
http://computer.org/dlsearch.htm Engineereing

Tabela 2 - Exemplos de Bibliotecas Digitais

2.1.1 Fundamentos e Conceitos

Embora os estudos e pesquisas na drea de bibliotecas digitais ndo sejam tao
recentes, ndo hd, ainda, uma definicdo consensual para este conceito. Em [Garcia-Molina,
1995], diz-se que “bibliotecas digitais sdo sistemas que viabilizam o acesso coerente de
uma comunidade de usudrios a uma grande quantidade de informagdo e conhecimento
organizada em um repositério”. Ja [Reddy, 1999] define que “uma biblioteca digital é um
conjunto integrado de servigos para capturar, catalogar, armazenar, pesquisar, proteger e
recuperar informacgdes”.

Além do mais, para cada uma das comunidades em que estdo segmentadas as
pesquisas e os interesses em bibliotecas digitais, a sua definicdo assume um enfoque
diferente. Para as comunidades da ciéncia da computagdo, dentre elas a de bancos de dados
e a de recuperacdo da informacdo, a preocupacdo é a construcdo do sistema. Para a
comunidade de ciéncia da informacdo, o foco € o contetido veiculado e as relagdes sociais
existentes neste contexto. J4 a comunidade de negdcios enxerga nas bibliotecas digitais a
viabilizacao tecnoldgica do mercado mundial da informacao.

E importante que sejam definidos alguns conceitos bésicos, no escopo de
bibliotecas digitais, que fardo parte do linguajar a ser utilizado no decorrer deste trabalho. O
esclarecimento destes conceitos € a chave para o entendimento dos problemas deste
dominio. Os conceitos de recursos, colecdes, acervo e metadados s@o os seguintes:
Recursos: Os recursos das bibliotecas digitais sdo os itens que constituem o seu acervo.
Diversos termos sdo utilizados, em outros trabalhos, indistintamente com a mesma
finalidade, como por exemplo: item, material, objeto, documento, etc. Nesta dissertagao,
um recurso representard um item da biblioteca, independentemente de seu tipo: quer seja

uma fotografia, uma gravura, um texto, uma partitura, ou qualquer outro.
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Colecoes: As cole¢des sdo agrupamentos de recursos sob uma caracteristica comum. Um
acervo de biblioteca digital € constituido de pelo menos uma cole¢do. As cole¢des podem
estar centralizadas no servidor da biblioteca ou distribuido entre varios servidores. Neste
ultimo caso, as cole¢des podem ser compartilhadas por diversas bibliotecas.

Acervo: O acervo da biblioteca € definido pelo conjunto que envolve todas as colecdes que
ela disponibiliza para consulta e recuperagao.

Metadados: Nas bibliotecas sdo armazenados dados e metadados. Os dados sdo os recursos
em forma digital que sdo disponibilizados pela biblioteca. Os metadados existem para
caracterizar os recursos aos quais eles se referem. Dentre as categorias nas quais se
enquadram os metadados encontram-se: os metadados descritivos (usados para a descri¢cdo
dos recursos), metadados estruturais (apresentam informacdes sobre o formato dos dados) e
metadados administrativos (apresentam informagdes sobre copyrights e direitos autorais)
[Sheth, 1998]. Metadados sdo bastante importantes para as bibliotecas digitais, por isso,

este tema ainda serd abordado com mais detalhes na secdo 2.2.

2.1.2 Desafios e Questoes

Do ponto de vista do desenvolvimento de sistemas de bibliotecas digitais,
varios questionamentos devem ser feitos. As definicdes assumidas em cada uma destas
questdes caracterizardo a biblioteca a ser construida. Sdo elas: captacdo do contetido,
criacdo ou extracdo de metadados, armazenamento, pesquisa e recuperacao da informacao,
protecdo do acervo, cobranca, dentre outros.

A arquitetura das bibliotecas digitais mostra como estas questdes sao
implementadas e os niveis de relacionamento entre elas. As definem como se processam as
operagdes do negdcio, como os componentes tecnolégicos se ajustam no sistema e como
eles interagem uns com os outros [Reddy, 1999]. A seguir, é apresentada uma breve
discussdo sobre alguns destas questdes que fazem parte do funcionamento dos sistemas de

bibliotecas digitais.

e (Captacao do contetido
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As bibliotecas digitais podem oferecer uma grande diversidade na formato
dos recursos de suas colecdes. As informagdes podem ser: imagens, video, arquivos de
dudio, jogos, simulagdes, documentos tipo texto, paginas Web, etc. A tecnologia das
bibliotecas digitais possibilita a distribuicao de informa¢ao multimidia.

Com relagdo a captacdo do conteido, uma preocupagdo presente em alguns
projetos é o processo de digitalizagdo do recurso que ndo “nasceu digital” '. Aqui, ndo se
trata apenas de usar um scanner para digitalizar imagens ou textos. Sdo decisdes
tecnoldgicas que devem ser tomadas de acordo com a missdo do sistema. Por exemplo, uma
resolucdo de 640 por 480 pixels de uma imagem de uma coluna grega pode ser adequada
para um estudante secundarista, mas ndo suficiente para um estudante de arquitetura que

precisa analisar a imagem em detalhes.

¢ Criacao ou extracao de metadados

Os metadados, que fornecem informagdes sobre os dados, desempenham um
papel muito importante nos processos de busca e recuperacdo das informacdes,
principalmente, no contexto das bibliotecas digitais [Sheth, 1998]. Através da criacdo de
metadados, € possivel organizar e classificar as colecdes, cujos conteudos podem se
apresentar nas mais diversas formas: estruturado ou ndo, em tamanhos variados e em
diferentes formatos.

Ha uma ténue divisdo entre dados e seus metadados. Por exemplo, o abstract
de um artigo cientifico é considerado metadado ou parte do préprio dado? De acordo com
[Voisard, 1998], ndo ha uma distin¢cdo intrinseca entre dados e metadados, pois,
dependendo do contexto, um item pode ser considerado dado ou metadado.

A extragcdo de metadados pode ser feita de pelo menos trés formas: manual,
automadtica e semi-automdtica [Baptista, 2000]. Na extracdo manual, um profissional
especializado € responsdvel por capturar a informagdo semantica que descreve o dado. Na
extracdo automatica, técnicas de casamento de caracteristicas (feature matching techniques)
sdo usadas para capturar a informacgdo desejada. Por exemplo, nos documentos formatados

segundo o padrao SGML ou XML, o DTD (Document Type Definition) sob o qual o

' O termo “nasceu digital”, do inglés born digitally, foi popularizado pelos orgdos Digital Library
Federation e o Council for Library and Information Resources (CLIR).
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documento € construido representa o seu esquema de metadados. Na extracdo semi-

automatica, hd a participacdo da maquina junto com a interven¢do humana. Por exemplo, o

diagnéstico médico através da andlise de tomografia computadorizada.

Metadados podem ser utilizados como um mecanismo para viabilizar a
interoperabilidade, ou seja, permitir a troca de informacgdes entre sistemas distintos. Para
tanto, diversos padrdes de metadados foram propostos e estdo sendo utilizados com este
objetivo. Podemos citar:

e MARC - amplamente utilizado por bibliotecas tradicionais para a descri¢do de seus
catdlogos [MARC, 2002];

e FGDC (US Federal Geographic Data Committee) — propde um grande conjunto de
terminologias e defini¢des para a documentagdo de dados espaciais [FGDC, 2002];

¢ Dublin Core — Cada vez mais popular, este padrdo foi criado para a descricdo de objetos
digitais dispostos na Web utilizando apenas quinze elementos [DC, 2002];

o  MPEG-7 (Multimedia Content Description Interface) — lancado em 1996, especifica um
conjunto padrdo de descritores que pode ser usado para descrever vdrios tipos de
informagdes multimidia [MPEG7, 2002].

A discussdo sobre metadados € crucial para permitir uma evolucdo das
bibliotecas tradicionais (com seu catidlogo caro e complexo), passando pela Web (com
auséncia quase completa de catalogacdo e metadados), para um ambiente razodvel no qual
metadados s@o disponibilizados para todos os tipos de objetos digitais (as bibliotecas

digitais) [Fox, 1999b].

¢ Armazenamento

O sistema de armazenamento da biblioteca digital deve ser capaz de suportar
uma grande quantidade de dados, nos mais variados formatos e acessd-los tao rapido quanto
possivel [IEEE, 2000]. Dificuldades adicionais sdo encontradas no armazenamento de
recursos de imagem, dudio e video. Devido ao volume de espaco ocupado por estes
recursos, técnicas de compressdo devem ser utilizadas. Alguns dos formatos de compressao
mais utilizados sdo: MPEG (para video), MP3 (para dudio) e JPEG (para imagens).

Os recursos disponibilizados pelas bibliotecas digitais podem estar

armazenados em bancos de dados orientados a objeto, relacionais ou objeto-relacionais;
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podem estar distribuidos ou centralizados ou, ainda, dispersos na Web acessiveis via URL.
E desejavel que a biblioteca digital possa integrar cada uma dessas abordagens, isto porque
sdo variados os tipos de recursos manipulados e eles podem adequar-se melhor em
estruturas diferentes. Por exemplo, os metadados, que s@o bem estruturados, podem ser
armazenados em bancos de dados relacionais. J4 a manipulagdo de mapas e imagens pode

ser feita em bancos de dados orientados a objetos ou objeto-relacionais.

¢ Pesquisa e recuperacao da informacao

As técnicas de recuperagdo da informacdo em bibliotecas digitais variam de
acordo com o tipo de recurso que estd sendo pesquisado. As principais técnicas utilizadas
sdo: pesquisas usando atributos de metadados, recuperacdo baseada em contetido e a
recuperacio textual.

Nas consultas baseadas em atributos de metadados, a informagdo é recuperada
com base em determinadas caracteristicas previamente extraidas do recurso. Por exemplo,
palavras-chave, titulo, autor, descricdes, etc [Voisard, 1998].

Na recuperacio baseada em contetido, a abordagem de consulta utilizada para a
recuperagdo da informacdo € baseada na semelhanca, ao contrario da abordagem tradicional
que busca a combinacdo exata da chave de pesquisa. Por exemplo, considera um banco de
dados de criminosos suspeitos, cujo conteido sdo fotografias. Em uma consulta, seria
lancado o retrato falado de um suspeito. O sistema devolveria uma lista dos registros que
mais se aproximariam do padrdo pesquisado. Algumas caracteristicas utilizadas para o
reconhecimento de padrdes na pesquisa por conteido seriam: textura, cor, forma, espaco,
tempo, som, dentre outras.

Nos sistemas de recuperacdo textual, os documentos sdo armazenados na forma
de conjuntos de palavras-chave e oferecem consultas em uma linguagem de consulta
baseada em palavras ou partes de palavras com o auxilio de conectores e operadores 16gicos
[Yu, 1994]. Esta abordagem ¢ adequada para a manipulacdo de documentos tipo texto.

O sucesso do processo de recuperacdo da informacdo pode ser medido pelos
parametros recall e precision [Salton, 1988]:

Recall — é a habilidade do sistema de encontrar a maior quantidade possivel de

informacdo relevante, dada pela formula:
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Recall = No_RecursosRelevantesRecuperados X 100

No_TotalRecursosRelevantes

Precision — € a habilidade do sistema de selecionar apenas o que € relevante

excluindo os itens irrelevantes;

Precision = No_RecursosRelevantesRecuperados X 100

No_TotalRecursosRecuperados

Por exemplo, seja uma base de dados que contém 100 documentos. Destes, 50
contém a palavra “tumor”. Se ao fazer uma busca pela palavra tumor, o sistema retornar 30
itens dos quais apenas 20 contém a palavra tumor, entdo o recall serd de 40% (20/50) e a
precision € de aproximadamente 67% (20/30).

Em um sistema de recuperacdo ideal, os dois parametros tenderiam ao valor de
100%. Entretanto, por serem indices ortogonais, esta situacio € impossivel. Entdo, deve-se
buscar o equilibrio entre o recall e o precision de modo que eles sejam maximizados. Tao
maior e equilibrados estejam estes valores, tdo mais eficiente e eficaz serd considerado o

processo de recuperagdo da informacao.

e Protecao do acervo

Com relagdo a protecdo do acervo, dois aspectos interdependentes influenciam
na pesquisa e desenvolvimento de sistemas de bibliotecas digitais que sdo: os direitos de
propriedade intelectual (copyright) e a seguranga da autoria da informacgdo [Marchionini,
1998].

Como manter os direitos sobre a propriedade intelectual dos recursos
disponibilizados pela biblioteca digital, ¢ um dos maiores desafios para os desenvolvedores
destes sistemas. Garantir que a autoria do recurso ndo serd violada. Por exemplo, um
usudrio apropriar-se de um recurso e assind-lo como se fosse de sua propria autoria, € outra
questdo ainda mais complexa. Muitas técnicas vém sendo desenvolvidas para combater a

pirataria no mercado da informacao.
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As marcas d’dgua digitais (digital watermarks) sdo utilizadas para este fim. A
idéia € marcar o item de forma que facilmente o autor possa identificar a marca d’agua e
que seja impossivel ao usudrio remové-la. A técnica de digital watermarking € bastante
usada em imagens, mas também pode ser aplicada, de forma mais dificil, a textos [Lesk,

1997].

¢ C(Cobranca

Diversas modalidades de cobranga pela aquisicdo dos recursos tém sido
praticadas: assinatura anual na biblioteca digital, cobranca por recurso adquirido (por
exemplo: por artigo ou por imagem), por uso do sistema (por exemplo: por uso de CPU,

por tempo de conexao, por pesquisa realizada) [Baptista, 2000].

2.1.2.1 Arquitetura de Bibliotecas Digitais

Os sistemas de bibliotecas digitais s@o, geralmente, constituidos por médulos,
que integrados, desempenham e viabilizam as suas operagdes. As arquiteturas destes
sistemas definem, entre outras coisas, de que forma serd feita esta integracdo a fim de
atingir o melhor desempenho possivel.

A Figura 1 ilustra, em alto nivel, a arquitetura simplificada de uma biblioteca
digital em trés camadas. A primeira € a interface com o usudrio, através da qual ele interage
com o sistema a fim de utilizar seus servigos. A segunda representa os moddulos
responsdveis por viabilizar os servigos oferecidos. A terceira responde pelo armazenamento

tanto dos dados quanto dos metadados do sistema.
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Intesfuce com o usuiario
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L

Servigos, sistermns e camada de geréncia de dados

g

Mestadados

Figura 1 - Arquitetura simplificada de bibliotecas digitais

Com relacdo aos atores que interagem com o sistema de biblioteca digital,

podemos classificd-los em grupos independentes [Vries,1998]:

Provedores de conteddo — Responsdveis pelos dados a serem distribuidos pela
biblioteca digital;

Provedores de acesso ao conteiddo ou administradores — Responsaveis pela geréncia
da biblioteca digital. Pode existir mais de um grupo de provedores de conteido para o
sistema;

Anotadores ou provedores de metadados — Responsdveis pela producdo de
metadados. Como visto anteriormente, eles podem ser atores humanos ou nao;
Usuarios finais — Sao aqueles a quem se destina o sistema. Os usudrios finais realizam
pesquisas, navegam nas cole¢Oes e utilizam outros servicos disponibilizados pelo

sistema.
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Figura 2 - Atores nas Bibliotecas Digitais

2.1.2.2 Desafios

A natureza dos sistemas de bibliotecas digitais ¢ multidisciplinar e sem limites
geograficos definidos [Schéuble,1998]. Estas caracteristicas também se refletem nas
pesquisas para o desenvolvimento destes sistemas. Grandes dificuldades para uma evolucao
coerente da drea devem-se a esta fragmentacdo das pesquisas em diversas comunidades de
estudo e em centros de pesquisas dispersos.

No sentido de minimizar estes problemas e direcionar os esfor¢os dos
pesquisadores, para que avangos concretos nos projetos de bibliotecas digitais sejam
atingidos, tém sido promovidos encontros internacionais onde sdo definidas “agendas de
pesquisa”. Para a producgdo destes documentos, pesquisadores discutem as recomendacdes e
os desafios encontrados na drea. Como resultado, tem-se uma lista com os principais temas
em torno dos quais devem-se somar esforcos para a obtencdo de alternativas para a
evolucdo da drea e resolucdo de problemas.

Abaixo, estdo alguns temas recorrentes em agendas de pesquisa para bibliotecas
digitais [Garcia-Molina, 1995; Schiuble, 1998]:

¢ Interoperabilidade
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No contexto das bibliotecas digitais, interoperabilidade refere-se a
capacidade do sistema de usar cole¢des e servicos de outras bibliotecas digitais de
forma transparente para o usudrio. Assim, por exemplo, em uma consulta, um usudrio
poderia recuperar informacao de fontes diferentes.

Desde o inicio das pesquisas em bibliotecas digitais, a interoperabilidade
aparece como um dos maiores desafios. As principais questdes da drea sdo:
desenvolvimento de modelo de informacgdo utilizando metadados, definicdo de
mecanismos para pesquisas distribuidas (incluindo busca em bancos de dados
heterogéneos) mantendo a mesma consisténcia semantica e a escolha do mecanismo de
implementacdo (tecnologia que viabiliza o desenvolvimento de sistemas de computacao
distribuidos).

Ainda ndo ha solugdes definitivas para as questdes apontadas, apenas
propostas mais ou menos bem sucedidas. Um exemplo que vem sendo alcangado pela
comunidade € o Open Archive Initiative cujo objetivo € “permitir pesquisa e
recuperacdo de artigos cientificos geograficamente dispersos” [Tennant, 2000]. Os
principais projetos nesta linha sdo: arXive e-Print Archive [ARXIV, 2002], NCSTRL
[NCSTRL, 2002], NTDL [NTDL, 2002] e NASA Technical Report Server [NTRS,
2002]. A interoperabilidade entre os diversos arquivos tem sido obtida através do
estabelecimento de padrdes pelo Open Archive Initiative. Tais padrdes sdo: protocolos
para extracdo de metadados, critérios para a selecdo dos metadados extraidos e um
formato de metadados comum que os arquivos possam usar para responder as
requisi¢des. H4 também o protocolo Z39.50 da ANSI/ISSO. Este padrdo é o mais aceito
atualmente nos aplicativos de software especificos para bibliotecas. Dentre os servicos
oferecidos por ele estdo os seguintes: pesquisa e recuperagdo da informagao,
manipulacdo de mensagens de erro, acesso a informagdes sobre o conteido dos

recursos, dentre outros.
Aspectos economicos, legais e sociais.

As bibliotecas digitais sdo sistemas de informagdo inseridos em um

ambiente muito maior onde transitam questdes legais, sociais e econdmicas. Os direitos
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de propriedade intelectual, cobranca e privacidade do usudrio sdo, dentre outras,
preocupagdes presentes na defini¢do de modelos econdomicos para estes sistemas.
Todavia, os aspectos legais podem tomar conotac¢des diferentes dependendo
de qual o objetivo e escopo da biblioteca digital ou das leis de propriedade intelectual
do pais onde ela estd abrigada. De forma a atender tais necessidades, visando a
interoperabilidade, a arquitetura destes sistemas deve suportar mecanismos alternativos
para a implantacdo destas politicas, ou seja, deve ser flexivel e dindmica o suficiente

para acomodar novas modalidades e tipos de cobranga pela informagao.

Interfaces com o usuario ou interacao homem-computador

No contexto das bibliotecas digitais, algumas preocupagdes relativas a
usabilidade do sistema sdo importantes e dizem respeito as seguintes questdes:
apresentacdo da informacdo, visualizacdo e navegacdo em grandes colecdes,
mecanismos para facilitar a consulta e ferramentas para andlise e manipulacdo da
informacio.

O sucesso do sistema da biblioteca digital serd determinado pela sua
facilidade de uso e de assimila¢do pelos usudrios, e dai a importancia estratégica da
discussdo dessas questoes.

Acesso internacionalizado a informacao

A troca de informacdes entre fontes de dados de paises e idiomas diferentes
¢ uma necessidade cada vez mais patente no mundo globalizado. Os sistemas devem
suprir as necessidades dos usudrios superando barreiras culturais e lingiiisticas.

A preocupacdo com o acesso a informagdo multi-idioma € muito forte nas
comunidades de pesquisas em bibliotecas digitais na Europa, muito mais que nos
Estados Unidos.

As principais questdes relativas a este tema sdo:
¢ Troca de dados: Envolve aspectos de codificagdo dos caracteres, navegacao, display

de fontes. Implica na definicdo de padrdes internacionais para o compartilhamento

tanto de dados quanto de metadados.
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¢ Processamento de linguagens: Envolve as tecnologias de processamento de

linguagem natural para: processamento de discursos, traducdo, recuperacido e
consulta de informacdes em multiplas linguagens, etc.

Recomenda-se o estudo de infraestruturas para bibliotecas digitais flexiveis de

modo que, a partir da constante andlise das necessidades do usudrio, elas possam evoluir.

2.2 Frameworks

A tecnologia, no ultimo século, sofreu avangos inigualdveis a qualquer outro
periodo da histdria da civiliza¢do. A informdtica, em especial, € cada vez mais onipresente,
circundando quase todas as atividades de nossa vida cotidiana.

Diante deste processo, a industria de software e os desenvolvedores, de maneira
geral, vém se deparando com uma crescente demanda por novos sistemas cada vez mais
complexos. Além disso, as pressdes econdmicas impostas pela estrutura de um mercado
globalizado, impdem prazos mais curtos. As empresas devem produzir em Internet Time
[Cosumano, 1999].

A forma de produzir software ndo acompanhou o passo da tecnologia. O
impacto destas forcas nos tradicionais processos de desenvolvimento de software resulta
em um produto final com pelo menos um destes problemas: alto nivel de falhas (bugs);
desacordo com os requisitos do usudrio; ou extrapolagdo prazo estipulado. Com o intuito de
aliviar estas conseqiiéncias, os desenvolvedores tém se valido, agora mais do que nunca, do
Reuso.

As técnicas de reutilizagdo podem ser empregadas em qualquer uma das fases
do desenvolvimento de software: andlise, projeto ou implementacdo. A Figura 3, ilustra

esta situagdo.
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Figura 3 - Reuso no processo de desenvolvimento de software

Diversas técnicas oferecem reuso durante as fases do processo de
desenvolvimento. As bibliotecas de classes ou de componentes, por exemplo, viabilizam o
reuso na fase de implementacdo. O cddigo produzido e ji testado € menos sujeito a erros,
reduz o esfor¢o e o tempo de desenvolvimento. As novas aplicagdes invocam a biblioteca
de classes quando desejam utilizar-se de seus recursos. Estas bibliotecas, em alguns casos
sdo incorporadas, através do linking, a aplica¢do do usudrio, com excec¢do das bibliotecas de
linking dinamico (dll para o Windows ou so para o Unix). A Figura 4, representa

graficamente este processo.

e
e

Figura 4 - Reuso com bibliotecas de classe
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Os frameworks sdo essencialmente uma técnica de reuso orientada a objetos

[Fayad, 1999]. Sao aplicagdes semiprontas em cima das quais novas aplicagdes, referentes

ao mesmo dominio do problema, podem ser criadas. Sob a oética da reusabilidade,

utilizando frameworks, atingimos o reuso em pelo menos trés fases do desenvolvimento de

software. A Tabela 3, detalha o reuso obtido com o uso dos frameworks nas fases de

desenvolvimento.

Reuso de Analise

Todo o entendimento do problema e o seu mapeamento para
um conjunto de entidades e termos especificos sdo feitos na
andlise dos frameworks. Até mesmo a criacio de um
vocabulério com conceitos proprios do dominio do sistema. As
aplicagdes criadas a partir do framework reutilizardo a andlise

para ele empreendida.

Reuso de Projeto

As aplicacOes geradas com o framework reutilizam o seu
projeto tanto no nivel arquitetural, que envolve a divisdo do
sistema em camadas, defini¢cdo dos padrdes de comunicacdo,
defini¢do dos bancos de dados, dentre outras; quanto no baixo
nivel, que engloba os componentes a serem utilizados, o fluxo
de interacdo entre os modulos, as interfaces que compordo a

aplicacdo e os padrdes de projetos utilizados na solugao.

Reuso de Implementacao

De maneira geral, uma aplicacdo construida a partir de um
framework é, com relagdo a sua implementagdo, uma
aplicacdo mista: parte do codigo foi escrita pelo desenvolvedor
e parte do codigo € o proprio framework. Isto acontece através
dos mecanismos de extensdo do framework, como, por
exemplo, a implementagdo de uma sub-classe de uma super-
classe (ja implementada). Além disso, os frameworks podem
oferecer recursos em uma biblioteca de componentes a serem

utilizados diretamente no cédigo desenvolvido.

Tabela 3 - Reuso nos Frameworks
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Cabe ressaltar que nem todo framework implementa classes concretas, ja
implementadas, ou disponibiliza bibliotecas de componentes prontos para uso. Ha
frameworks conceituais que ndo atingem o reuso no nivel da implementagao.

Destas trés dimensdes, consideram-se as mais importantes, e que, em longo
prazo, compensam Os custos e recursos investidos, o reuso de andlise e de projeto
[Biggerstaff, 1989]. Analisamos, a seguir, alguns motivos para esta afirmativa:

e O processo de andlise € custoso, uma vez que, depende de especialistas no dominio,
pessoas que conhecam profundamente o negdcio e que definam os requisitos do
sistema. Normalmente, estes profissionais ndo sdo parte da equipe de
desenvolvimento. No momento em que se pode reutilizar a andlise do problema, a
dependéncia existente destas pessoas € diminuida, trazendo uma maior agilidade ao
processo.

e O projeto de um sistema de software de qualidade requer um arquiteto de sistemas
bem gabaritado. Projetar sistemas complexos ndo é uma atividade trivial. O
resultado desta atividade influi diretamente sobre o desempenho do sistema,
eventuais dificuldades para a sua implementacdo e manutengdo. Padrdes de projeto
[Gamma er al, 1994] sdo pecas fundamentais neste processo, uma vez que através
deles é feito reuso de idéias. O reuso de projeto possibilita redu¢do no tempo de

desenvolvimento e um aumento das chances de sucesso da aplicag@o.

2.2.1 Fundamentos e Conceitos

Segundo [Gamma ef al, 1994] frameworks podem ser definidos como um
conjunto de classes cooperativas que compdem um projeto reutilizdvel para uma classe
especifica de software. Um framework oferece um guia arquitetural para a particdo do
projeto em classes abstratas e a definicdo de suas responsabilidades e colaboragdes. O
desenvolvedor adapta o framework para a sua aplicagdo particular através da criacdo de
sub-classes e da composi¢ao de instancias das classes dos frameworks.

Outra definicdo freqiientemente utilizada afirma que “o framework € o
esqueleto de uma aplicacdo que pode ser adaptado por um desenvolvedor de aplica¢des”

[Fayad, 1999]. Estas duas definicdes ndo sdo conflitantes e sim complementares. A
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primeira descreve os frameworks do ponto de vista do projeto, enquanto que a segunda, os
descreve do ponto de vista mais funcional.

Para que uma nova aplicacdo seja criada a partir de um framework ele deve ser
estendido. Entende-se por este termo, no contexto dos frameworks, a capacidade destes
sistemas de software de serem modificados e se adaptarem as necessidades da aplicag@o a
ser criada. Com relacdo a técnica utilizada para esta adaptagdo, [Roberts, 1997] classificam
os frameworks como whitebox e blackbox.

Nos tipos whitebox, a heranga e o binding dinamico sdo as chaves para a
criacdo de novas aplicagdes. A extensdo pode ser feita através das seguintes atividades:

¢ Implementagdo das interfaces do framework. Os métodos definidos no projeto sdo
codificados pelo desenvolvedor, de modo particular, para a sua aplicacgdo.

¢ Criagdo de sub-classes que herdam de super-classes do framework, ampliando o seu
comportamento através da criagdo de novos métodos.

e Sobrecarga de métodos da super-classe. Determinadas classes ou interfaces dos
frameworks deixam “ganchos” em seu conjunto de métodos a fim de que suas sub-
classes redefinam o seu comportamento de forma a particularizar seu procedimento.
Esta é a idéia do padrdo Template [Gamma et al, 1994], de acordo com o quadro a

seguir.

Padrao Template

“Este padrdo tem como objetivo definir um algoritmo em uma operacdo, através
da derreférencia de alguns passos para as suas sub-classes. Os métodos template permitem
que as sub-classes redefinam certos passos de um algoritmo sem mudar a sua estrutura. As

classes sao denominadas Templates e os métodos Hook” .
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AbstractClass

$TemplateMethod()
$PrivateCperation()

ConcreteClass

SPrimitive Operation()

A utilizacdo de frameworks whitebox requer um conhecimento bastante
aprofundado de seu projeto. As aplicacdes criadas apresentam um forte acoplamento com o
framework. Tal fato pode ocasionar problemas nas fases de manuten¢do e evolugdo, pois o
impacto no codigo da aplicagdo criada € grande.

Nos frameworks blackbox, a adaptacio para a criagdo de novas aplicacdes nao
causa tanto acoplamento destas com o framework quanto nos whitebox. Em alguns casos,
inclusive, ndo € disponibilizado ao desenvolvedor o cddigo fonte e a criacdo da aplicacio é
feita através de parametrizagdes e arquivos de definicdes. A composicdo de classes ou
associacdo de componentes também pode ser utilizada para a extensdo do framework. As
classes ou componentes da nova aplicacdo devem ser criadas, de acordo com as interfaces
definidas no projeto, para que se encaixem perfeitamente a estrutura existente.

No geral, a utilizacdo de frameworks blackbox € mais fécil do que a utilizagao
dos whitebox. O desenvolvedor ndo precisa entender como ele funciona, apenas o que deve
fazer para parametrizd-lo ou quais interfaces adotar na criac@o de classes ou componentes
de sua aplicacdo. Entretanto, o desenvolvimento de um framework blackbox é bem mais
complexo. Requer um alto nivel de abstracdo e de conhecimento do dominio ao qual se
destina o framework.

Usualmente, ndo hd uma divisdo tdo rigorosa entre as classificacdes blackbox e
whitebox. A grande maioria deste tipo de sistema oscila entre uma ou outra classificagio de

acordo com a funcionalidade a ser implementada. Além do mais, no ciclo de
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desenvolvimento proposto por, a classificacdo blackbox é a etapa final a ser atingida pelos

frameworks. Um framework whitebox evolui para blackbox através de vérias iteragdes de

seu ciclo de desenvolvimento. Em cada uma delas sdo feitos novos refinamentos e o projeto

evolui. O processo de desenvolvimento de frameworks serd abordado mais adiante.

Embora considerados mais dificeis de serem utilizados, os frameworks

whitebox apresentam um grau mais elevado de adaptabilidade com relacdo ao blackboxs, e

em decorréncia disso oferece mais poder ao desenvolvedor. Os whitebox sdo mais abertos

enquanto que os blackboxs atuam em um nicho de aplica¢des mais restrito.

No geral, os frameworks apresentam as seguintes caracteristicas [Fayad, 1999]:
Modularidade: Obtida através do encapsulamento, em interfaces bem definidas, de
pontos da implementacdo que sdo passiveis de mudanga. Isto minimiza o impacto
gerado quando da manuten¢do do software e facilita o seu desempenho.
Reusabilidade: A utilizacio do projeto de framework na criacdo de novas
aplicacOes e das definicdes de interfaces para a constru¢do de componentes que se
adaptem a sua estrutura ratificam a caracteristica de reusabilidade assegurada para
frameworks. O aumento da produtividade dos programadores, da qualidade e da
confiabilidade dos programas gerados sdo ganhos diretamente vinculados ao reuso
promovido pelo framework.

Adaptabilidade: O framework permite que o desenvolvedor crie suas aplicacdes
através de adaptacdes: extensdo de interfaces e métodos pré-determinados. Desta
forma, estd assegurada a criagdo de infinitas possibilidades de novas aplicagdes com
base no mesmo framewrok.

Inversao de controle: Esta caracteristica fundamental dos frameworks permite que
eles definam que método especifico da aplicacdo a ser gerada deve ser invocado em
resposta a um evento externo. Neste sentido, os frameworks tém o funcionamento
contrario ao de uma aplicacdo que utiliza uma biblioteca de classes. Esta
caracteristica € conhecida como principio de Hollywood “Ndo nos chame, nos que
chamaremos vocé”. Na Figura 5, o cddigo escrito pelo desenvolvedor invoca
métodos ou utiliza recursos das bibliotecas de classe ja existentes na aplicacio 1. Na
aplicacdo 2, construida a partir de um framework, o cddigo escrito pelo

desenvolvedor € invocado pelos elementos do framework.
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Figura S - Inversao de controle

2.2.2 Desafios e Questoes

Sdo grandes os desafios no desenvolvimento de frameworks. Por este motivo,

muitas iniciativas de constru¢do deste tipo de sistemas ndo chegam ao seu final. A

construcdo de sistemas complexos demanda um grande esfor¢co de desenvolvimento. Se

comparado ao desenvolvimento de frameworks, que devem ser genéricos o suficiente para

a derivacdo de inumeras aplicacdes complexas em cima de um mesmo dominio,

concluimos que o esfor¢o de desenvolvimento neste caso € ainda maior.

O primeiro grande desafio € definir o escopo e o dominio ao qual o framework

ird atender. A correta definicdo do dominio é fundamental para assegurar a viabilidade de

um projeto. Um dominio muito abrangente oferece grandes riscos do projeto ndo ser

concluido ou, devido a reduzida reusabilidade nao ser adequado. A orientacdo a ser seguida

na escolha do dominio é concentrar-se em nichos de negécio bem definidos. Algumas

dificuldades encontradas na definicdo do tamanho do dominio estdo na Tabela 4.

Grandes dominios

Pequenos dominios

- Dificuldade na aplicabilidade do
framework;

- Custo de desenvolvimento proibitivo;

As fronteiras da aplicacdo gerada

ultrapassam as do préprio

frameworks exigindo mudangas no
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- Duragdo muito longa do projeto; projeto do mesmo.

Tabela 4 - Dominios dos frameworks

A fase de andlise no processo de desenvolvimento dos frameworks também
apresenta algumas dificuldades. Esta fase envolve todas as atividades realizadas na anélise
de um sistema comum, mas vai mais além. No caso dos frameworks, esta fase tem um
objetivo mais amplo. Ela deve ser suficientemente abrangente para que sejam previstas
diversas variacoes de aplicacdes dentro do dominio do problema, ou seja, o
desenvolvimento de frameworks requer andlise de dominio.

Segundo [Schaffer, 1994], a andlise de dominio tem como objetivo descrever o
dominio que serd coberto pelo framework. Para capturar os requisitos e identificar os
conceitos envolvidos, o desenvolvedor deve lancar mao de aplicagdes produzidas dentro do
dominio. Informacdes importantes sdo colhidas através do auxilio de especialistas na area.
Uma outra contribuicdlo € obtida através da utilizacdo de padrdes, solucdes
comprovadamente eficientes, existentes para o dominio em estudo. O resultado desta fase é
composto pelo modelo de andlise do dominio, os conceitos e vocabuldrio usual, além dos
relacionamentos entre os elementos participantes.

O processo de desenvolvimento de frameworks, independentemente da técnica
utilizada, é de natureza iterativa [Johnson, 1988]. Um ciclo de iteracdo completa deve
incluir, além dos refinamentos de andlise e projeto, a producdo de aplicagdes, o que
corresponderia a fase de testes. SAo necessdrias vdrias iteracOes até se chegar a um projeto
razoavelmente estdvel. Isto acontece porque o refinamento da andlise do dominio sé pode
ser feito depois de uma aplicagdo pritica do framework. Neste sentido, quanto mais
aplicacdes forem geradas neste processo maior serd a consolidacdo das abstragdes e maior
serd a chance de sucesso — reuso do framework.

As aplicagdes geradas pelo framework também sdo extremamente importantes
para a determinacdo e validagdo dos hot spots. Os hot spots sdo as partes do framework
abertas a extensdo e adaptacdo [Pree, 1995]. Estes pontos de extensdo devem, inicialmente,
ser identificados na fase de andlise de dominio [Fayad, 1999]. Os componentes, acoplados
aos hot spots para a criacdo da nova aplicacdo, podem ser feitos pelos proprios

desenvolvedores de acordo com as interfaces fornecidas pelo projeto do framework.
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Frameworks podem ser complicados e de dificil compreensdo. Logo, uma
documentagdo de boa qualidade € fundamental para que eles sejam entendidos e utilizados.
Johnson [Johnson, 1992] propde que a documentacdo apresente pelo menos trés fases
distintas: descri¢do do propdsito do framework, descri¢cdo de como utiliza-lo e descri¢do de
seu projeto.

Tendo em vista que o objetivo norteador da construcdo de frameworks é a
reutilizagdo, a documentagdo tem um papel de grande importdncia. Uma documentacio
clara e suficientemente abrangente capacita o desenvolvedor a utilizd-los e atrai novos
usudrios, popularizando o software desenvolvido.

Uma boa documentacdo ndo se restringe apenas a descricio de componentes,
suas classes e interfaces. Isto € importante, mas nio € suficiente. A dindmica do sistema e a
sua estrutura sdo, didaticamente, melhor apresentadas através de exemplos de utilizagdo. H4
varias técnicas para a confec¢do da documentacdo, dentre elas: o Cookbook [Krasner,
1988], Unified Modeling Language — UML [Fowler, 1999], Padrdes de Projeto [Gamma et
al, 1994] e Contratos [Meyer, 1992]. Na Tabela 5 s@o tecidos comentdrios a respeito dessas
técnicas. A maior preocupacdo, todavia, no aspecto de documentagdo, é com o elevado
custo de sua confec¢do. Porém, sem a documentagdo adequada, é quase improvavel a

aceitacdo do framework.

Livro de Receitas (Cookbook)

Uma receita descreve como realizar um caso tipico de reuso durante o desenvolvimento de
uma aplicacdo utilizando o framework. Ela € apresentada de maneira informal e utilizando

varios elementos graficos e codigos exemplo.

Padroes de Projeto

Padrdes de projeto sdo descricdes de problemas recorrentes e suas usuais solugdes, para um
contexto particular. Padrdoes podem ser utilizados para a documentacdo desde a fase de
andlise até o projeto. Utilizando padrdes arquiteturais, podem ser definidos modelos

adaptaveis de alto nivel para todas as aplicacdes do dominio em estudo.

Contratos

Os contratos sdo especificagdes de obrigacdes e colaboracdes. Os contratos de interface
definem as interfaces das classes. Os contratos de interacdo definem o comportamento

colaborativo entre os elementos que desempenham atividades em fun¢do de um objetivo
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comuim.

UML

Para a especificacio 1.3 da UML, os frameworks sio modelados como um package
estereotipado. Consistindo em sua maioria de padrdes, eles sdo considerados padrdes
arquiteturais. Os frameworks na UML 1.3 sdo descritos como colaboracdes parametrizadas.

O aspecto comportamental e colaborativo do framework ndo ¢ modelado.

Tabela 5 - Técnicas de documentacao

Aprender a utilizar um framework ndo € facil. Requer um certo esforco de
investimento em treinamento, em alguns casos. Em decorréncia disto, a curva de
aprendizado é um fator a ser pesado antes da adocdo de um framework para determinado
projeto. Deve ser ponderado se o valor investido serd amortizado nas proximas utilizacdes

do framework. Se isto ndo ocorrer, ndo vale a pena adota-lo.
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Capitulo 3

Diliframe — Um framework para bibliotecas digitais

Neste capitulo, serd apresentado o Diliframe, um framework para a construgao
de bibliotecas digitais. Serd discutida a motivacdo para este projeto e os beneficios que
serdo obtidos. Este capitulo traga a linha de evolu¢do do Diliframe desde a sua concepgao
até a defini¢do de sua arquitetura.

Assim, o capitulo divide-se em duas partes fundamentais, antecedidos por uma
secdo de apresentacdo. A primeira parte, discute os aspectos conceituais relativos a
concepcao do Diliframe, a partir da anélise de seus requisitos. A segunda parte, detalha os
aspectos arquiteturais relevantes para a constru¢do do Diliframe, finalizando com a sua

arquitetura.

3.1Apresentaciao

As bibliotecas digitais sdo ferramentas de reconhecida importincia para aqueles
que dependem ou precisam de informagdes agrupadas por termos de interesse coletivo. As
ferramentas de busca oferecidas na Internet sdo, muitas vezes, ineficientes e ndo permitem
consultas mais refinadas. Conseqiientemente, a recuperacdo da informacdo desejada é
comprometida. Além do mais, as ferramentas de busca ndo asseguram a qualidade e a
procedéncia da informagao recuperada.

Bons projetos de bibliotecas digitais mantém um indice equilibrado de recall X
precision, como salientado na secdo 2.2.2, e se responsabilizam pelo contetido oferecido.
Neste sentido, os usudrios se asseguram de que estdo diante de uma boa fonte de

informacio.
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Diversas institui¢des ja dispdem, ou planejam dispor, de bibliotecas digitais
quer seja para uso interno, quer seja para oferecer este servico a uma comunidade de
usudrios mais ampla. No segundo capitulo, pdde-se observar que em todo o mundo surgem
novos projetos de bibliotecas digitais. Em sua maioria, sdo projetos académicos e t€m como
objetivo contribuir com a drea acrescentando novas particularidades e temas de pesquisa
ainda nao explorados.

O que é proposto nesta dissertacdo € mais um projeto para a construcdo de
bibliotecas digitais. Todavia, com um propdsito mais amplo: o de ser genérico, flexivel e
adaptével o suficiente a fim de servir como base para a implementacdo das mais distintas
bibliotecas digitais possiveis.

A necessidade da construcdo de um framework, tecnologia discutida no
segundo capitulo, para bibliotecas digitais foi identificada, fundamentalmente, dada a
demanda destes sistemas. Utilizando-se frameworks, as aplicacOes sdo, teoricamente,
construidas mais rapidamente, com um nivel de qualidade mais elevado e de forma mais
facil. Além do mais, um sistema de biblioteca digital ndo € trivial e nem todas as
institui¢des que desejam dispor deste tém de pessoal qualificado para construi-lo. O
Diliframe tem como objetivo popularizar a solucdo e facilitar a disseminagdo de recursos e
servigos através das bibliotecas digitais.

Por tratar-se de um framework, o Diliframe tem, intrinsecamente, a
caracteristica de ser evolutivo. Um bom framework pode ser considerado maduro quando
passou pelo processo de uso e refinamento diversas vezes, para que, em cada um destes
ciclos, novas caracteristicas e funcionalidades sejam agregadas ao projeto inicial.
Dificilmente um projeto de um framework é dado por encerrado. Se isto acontece sinaliza
que ele ndao estd mais sendo utilizado, ou que, pelas razdes mais diversas, foi
descontinuado.

E apresentado nesta dissertacdo o projeto inicial do Diliframe, uma vez que por
ser de caracteristica evolutiva, o projeto de um framework pode mudar bastante. O projeto
procura ser bastante genérico e abrangente. O seu desenvolvimento foi baseado em
cuidadosa andlise de projetos ja existentes e de contribui¢des de especialistas neste
dominio. Procurou-se levar em consideracdo os requisitos mais freqiientes e os pontos

positivos de cada projeto, desde que se adequassem ao propésito do Diliframe.
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O DiliFrame € composto por um projeto completo de um sistema de biblioteca
digital, incluindo diversos artefatos; seu modelo de dados; seu modelo de metadados, e
ainda componentes e classes ja implementadas — que compdem a component library deste
framework. Por tratar-se de um framework classificado como White Box, o Diliframe

necessita de intervengao programadtica do desenvolvedor para a geracao de suas aplicagdes.

3.2Aspectos Conceituais

Nesta secdo sdo analisados os aspectos conceituais estudados na concepc¢do do
projeto do Diliframe. Para tanto, sdo discutidos, dentro do processo de desenvolvimento
adotado, os principais artefatos relativos a esta fase. O processo de desenvolvimento
utilizado na constru¢do do Diliframe € caracterizado por duas premissas: ser iterativo e
incremental. E um processo de desenvolvimento baseado ao RUP — Rational Unified
Process [RUP, 2002], mas aplicado de forma semelhante a Larman em seu livro “Applying
UML and Patterns” [Larman, 1998] e adaptado para a realidade do desenvolvimento deste
framework. A linguagem de modelagem utilizada para a produgdo dos artefatos foi a UML

— “Unified Modelling Language” [Fowler, 1999].

3.2.1 Analise dos Requisitos

Entende-se por requisitos as reais necessidades do sistema que se estd tentando
produzir [Larman, 1998]. E necessério profundo estudo e documentagdo dos requisitos do
sistema, a fim de definir o escopo do projeto e permitir a validagdo do mesmo ao seu
término. O grau de sucesso do planejamento, e em conseqiiéncia disto, a qualidade do
sistema desenvolvido, pode ser medido contrastando-se 0s requisitos iniciais com o
resultado final alcangado.

Com relagdo aos requisitos de um sistema, podemos distingui-los em duas
classes: os requisitos funcionais e os requisitos nao-funcionais. Ao primeiro grupo, cabe a
defini¢do das reais necessidades do sistema suas funcionalidades, objetivos e seus atributos.
No segundo grupo objetiva-se investigar as restri¢des tecnoldgicas e sociais que atuam no

sistema: ambiente de produgdo, necessidades técnicas, determinagdes orcamentdrias,
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publico alvo, cronograma, dentre outros. Para a definicdo dos requisitos funcionais deste
projeto, o foco foi detido no framework, e ndo nas funcionalidades da aplicacdo criada.

A seguir, estdo relacionados os onze requisitos funcionais do Diliframe.
¢ RF1 - Suportar a criacao de Bibliotecas Digitais.

O objetivo final deste framework € dar suporte ao desenvolvimento de
bibliotecas digitais. Deseja-se oferecer ao desenvolvedor um projeto reutilizavel e
componentes ja implementados que auxiliem nesta tarefa. O projeto do Diliframe € uma
arquitetura genérica deste dominio de problema. Depois de especializado e estendido, o

desenvolvedor obterd a sua aplicagdo particular.

¢ RF2 - Prever um comportamento default para as aplica¢oes derivadas.

O Diliframe deve oferecer uma implementa¢ido padrdo para a criacdo de uma
biblioteca digital simples. Isto permitiria que uma aplicagdo pudesse ser criada,
rapidamente, de maneira simples, sem a necessidade massiva de codificacdo. Neste sistema
padrdo, os modulos do framework que podem ser particularizados, ou seja, os hot spots, ja
estariam definidos e implementados.

Tomando a interface com o usudrio como exemplo, o Diliframe devera
disponibilizar uma interface padrio ja implementada. Obviamente, este médulo podera ser

particularizado para as necessidades das aplicacdes.

¢ RF3 - Permitir o armazenamento e recuperacao de dados em formatos variados.
Os dados que podem ser armazenados e recuperados, nas bibliotecas digitais

geradas a partir do Diliframe, podem ser multimidia.

e RF4 - Armazenar metadados sobre as colecoes e os recursos de acordo com um
padrao determinado.

E necessario que o framework defina um padrio de metadados a ser adotado

pelas suas aplicacdes derivadas. Metadados sdo importantes no escopo de bibliotecas

digitais, principalmente, nas que viabilizam o acesso a dados multimidia. Eles sdo

utilizados para a descri¢do dos recursos digitais, independentemente, de seu formato. Desta
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forma, € possivel a criacdo de um mecanismo de busca tnico e transparente ao usudrio

quaisquer que sejam os tipos de dados que serdo recuperados.

¢ RF5 - Possibilitar o acesso a repositorios distribuidos.

Os dados, ou recursos, das bibliotecas digitais sdo agrupados em colecoes e,
logicamente, armazenados em repositorios. Com relacdo a dispersdo dos dados nas
camadas do sistema, identificamos as seguintes situacoes:

- Um repositorio presente na mesma maquina do servidor de aplicacdo. Nesta
situacdo, os elementos da segunda e da terceira camada: a aplicacdo e as suas

regras de negdcio e os dados, respectivamente, coexistem na mesma maquina.

1é
Camada -
2§
Camada -
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Camada - ,
- (LTI bntém o
Cessado,

mas com uma localizagdo fixa. Desta forma, a segunda e a terceira camada estao
em madaquinas separadas. Por tratar-se apenas de um repositério, a localizagdo

dos dados € bem determinada.
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Figura 7 — Repositorio de dados e aplicacao em servidores distintos

Diversos repositérios distribuidos na rede e acessados pela aplicag¢do localizada
em um servidor de aplicagdes. Nesta situacdo, a camada de dados estd
fisicamente dispersa em vdrios servidores. Foge do escopo deste framework
manipular uma arquitetura de banco de dados distribuida. Esta dltima situacao,
apenas ilustra o acesso de uma aplicac@o a diversos bancos de dados distintos,
localizados em méquinas também distintas que armazenam colecdes que juntas

fazem parte do acervo de uma biblioteca digital.
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Figura 8 — Varios repositorios de dados acessados por uma aplicacao

E requisito do Diliframe permitir a criacio de bibliotecas digitais que adotem

qualquer uma das trés escolhas descritas anteriormente.

¢ RF6 - Suportar a adocao de um sistema de seguranca.

Esta questao depende do escopo, da missdo e das funcionalidades
implementadas no sistema de biblioteca digital. O Diliframe deverd oferecer suporte a
implementacdo de um esquema de seguranga, oferecendo uma implementacdo que
assegure, pelo menos, um nivel de seguranca bdsico. Entretanto, a possibilidade de
composi¢do de modulos que assegurem um nivel de seguranca mais refinado deve ser

permitida.

¢ RF7 - Suportar a adocao de um esquema de cobranca.

Assim como a questdo da seguranca, o esquema de cobranca das bibliotecas
digitais € uma decisdo de projeto bastante particular de cada sistema. Novamente, tal
decisao depende do escopo, da missdo e das funcionalidades implementadas no sistema. O
Diliframe deve permitir a composi¢cdo de médulos implementados pelo desenvolvedor, que

assegurem o processo de cobranca pelos servicos prestados pela biblioteca digital.

¢ RF8 - Permitir a agregacao de novos servicos.

As bibliotecas digitais podem oferecer uma vasta gama de servigos que vao
além do processo de busca e recuperacdo das informagdes. As aplicacdes geradas com o
Diliframe devem permitir a composi¢do de mdédulos implementados pelo desenvolvedor

capazes de oferecer servi¢os que agreguem valor ao sistema.

¢ RF9 - Dispor de ferramentas para a administraciao do catalogo de usuarios.
O Diliframe deve oferecer as suas aplicacdes derivadas um moédulo que
viabilize a manipula¢@o dos dados dos usudrios: alteracdo, adi¢do, exclusdo e consulta. Esta

ferramenta € importante para facilitar a administracao do catdlogo de usudrios.
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Ha sistemas tdo simples que ndo demandam a necessidade de registro de
usudrios. Portanto, o Diliframe deve contemplar a criacdo deste tipo de sistema também.

Desta forma, o médulo de administracio de usudrios ndo € compulsério na aplicagdo

gerada, mas, tdo somente, uma escolha do desenvolvedor.

¢ RF10 - Dispor de ferramentas para a administracao dos recursos e colecoes.

Virias colegdes podem compor o acervo de uma biblioteca digital. As colegdes
agrupam recursos segundo uma dada caracteristica. A administracdo das colecdes inclui
operacdes como: cadastro de novas colecdes, exclusdo de cole¢des, alteracdo dos dados da
colecdo, etc. O Diliframe deve oferecer as suas aplicacdes derivadas ferramentas para a
administragcdo das colecgdes.

Assim como o requisito funcional anterior o mddulo de administragdo de
usudrios, este também ndo é um modulo compulsério. A sua utilizagdo serd determinada

pela necessidade da aplicagdo.

e RF11 - Fornecer uma sintaxe de consulta comum para as colecoes armazenadas
em repositorios heterogéneos.

O Diliframe permite a criacdo de aplicacdes cujas colegdes estdo distribuidas
em varias maquinas. Os dados podem ser armazenados em bancos de dados de diferentes
fornecedores: Oracle [Oracle, 2002], IBM [IBM, 2002], Informix [Informix, 2002], dentre
outros.

Convencionou-se, para o Diliframe, que suas cole¢des devem ser construidas
apenas de dados armazenados em bancos de dados relacionais. Entretanto, ndo estd
instituido um fornecedor unico. Neste cendrio, uma biblioteca digital, gerada com o
Diliframe, poderia ser capaz de permitir consultas em varias colegdes, localizadas em
servidores distintos, e armazenados em bancos de dados de diferentes fornecedores.

O RF11 orienta que, para que esta situagdo seja transparente para O usudrio,
defina-se uma forma de consulta tinica, em cima dos atributos de metadados, independente

das colecOes que irdo ser atingidas.

A Tabela 6 sintetiza os requisitos funcionais do Diliframe:
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Requisito Funcao

RF1 Suportar a criagio de bibliotecas digitais.

REF2 Prever um comportamento default para as aplicagdes derivadas.

RF3 Permitir o armazenamento e a recuperacdo de recursos em formatos
variados.

RF4 Armazenar metadados sobre as cole¢des e os recursos de acordo com um

padrdo determinado.

RF5 Possibilitar o acesso a repositérios distribuidos.

RF6 Suportar a ado¢@o de um sistema de seguranca.

RF7 Suportar a ado¢@o de um esquema de cobranca.

RF8 Permitir a agregacdo de novos servicos.

RF9 Dispor de ferramentas para a administracdo de catdlogos de usudrios.
RF10 Dispor de ferramentas para a administracdo dos dados e colegdes.

RF11 Fornecer uma sintaxe de consulta comum para as cole¢des armazenadas

em repositorios heterogéneos

Tabela 6 — Requisitos Funcionais

A seguir, serdo listados os requisitos ndo-funcionais do Diliframe.

e RNF1 - Possibilitar, de forma simplificada, o desenvolvimento de sistemas de
bibliotecas digitais.

Este requisito ndo funcional qualifica o RFI1, ou seja, ambos referem-se a
capacidade de geragdo de bibliotecas digitais, que é a principal funcionalidade deste
framework. O RNF1 determina que nao basta dar suporte a criagdo de bibliotecas digitais, é
necessario que isto seja feito de modo a facilitar o trabalho do desenvolvedor.

Este € o principal requisito ndo-funcional do Diliframe. Ele existe para garantir
que o framework seja realmente util, para que ele seja reutilizado. Para tanto, o maior

atrativo € a simplificacdo do desenvolvimento.

e RNF2 - Possibilitar a facil adicao de novos elementos ao sistema.
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A extensdo das funcionalidades previstas no Diliframe para a criacdo de
bibliotecas digitais deve ser facilitada. Para a criacdo de aplicacdes mais elaboradas e que
sejam adequadas as necessidades particulares de cada desenvolvedor, o acoplamento de
novos elementos ao sistema € necessdrio. Tais elementos podem ser: novos servigos,
especializacdo de servicos ja existentes, novas colegdes, dentre outros.

A necessidade de permitir a agregacdo de outros moédulos foi prevista nos
requisitos funcionais RF7, RF8 e RF9. Este requisito ndo-funcional visa a qualificar a
forma como isso deve ser feito, ou seja, de forma facilitada. Isto € importante, por que se
ndo houver um incentivo para a agregacdo de valor na constru¢do de bibliotecas digitais

mais complexas, utilizando o Diliframe, os desenvolvedores podem optar por ndo utilizd-

los.

e RNF3 - Deve ser acessivel a desenvolvedores com experiéncia na criacao de
aplicac¢oes distribuidas.

O publico-alvo a quem se destina o Diliframe sdo os desenvolvedores. No
entanto, para que sejam quantificados os conceitos de “facilidade” e “complexidade” no
desenvolvimento das aplicacOes, é necessario estabelecer o nivel de experiéncia de quem
vai utiliza-lo.

Desta forma, pode-se dizer que “o Diliframe facilita o desenvolvimento de
sistemas de bibliotecas digitais” para desenvolvedores que ja t€m uma certa experi€éncia na

criacdo de aplicagdes deste tipo.

e RNF4 - Oferecer uma interface de acesso bem definida, a fim de que os
desenvolvedores tenham flexibilidade para a criacdo de suas proprias interfaces.

Através do estabelecimento das diretrizes sobre como o usudrio interagird com

o sistema, diversas apresentacOes ou interfaces podem ser utilizadas para viabilizar esta

interacdo. O Diliframe deve prover flexibilidade aos desenvolvedores para a criagdo de suas

proprias interfaces. Assim, utilizando as mesmas diretrizes de acesso, aplicagdes podem ser

geradas tanto com interface Web, quanto com interface de janelas, por exemplo.

e RNFS5 - Deve oferecer uma rica documentacao aos médulos desenvolvidos.
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Uma das mais importantes premissas para o sucesso de um framework esta
relacionada a facilidade de utilizacdo. Dentro deste espoco encontra-se a necessidade de
uma boa documentacido do sistema. Diversas formas para a documentacdo deste tipo de
sistema vém sendo utilizadas. Algumas apresentam mais €xito que outras, dentre elas, estdo

as que se propdem a utiliza¢do de exemplos.

A Tabela 7 sintetiza os requisitos ndo funcionais deste framework para constru¢do de

bibliotecas digitais:

Requisito Funcao

RNF1 Possibilitar, de forma simplificada, o desenvolvimento de sistemas de

bibliotecas digitais.

RNEF2 Possibilitar a facil adicdo de novos elementos ao sistema.

RNF3 Deve ser acessivel a desenvolvedores com experiéncia na criagdo de

aplicagdes distribuidas.

RNF4 Oferecer uma interface de acesso bem definida, a fim de que os

desenvolvedores tenham flexibilidade para a criacdo de suas interfaces.

RNF5 Deve oferecer uma rica documentagio aos médulos desenvolvidos.

Tabela 7 — Requisitos nao-funcionais

3.2.2 Analise de Casos de Uso

A secdo anterior avaliou os requisitos levantados para o projeto do Diliframe.
Tal estudo resultou numa andlise ampla das necessidades do framework. Nesta secdo, a
granularidade do estudo € menor. Procurou-se listar as necessidades funcionais de uma
aplicacdo gerada com o Diliframe. Para tanto, foi considerada uma biblioteca digital que
contemplasse grande parte dos requisitos listados na secio 3.2.1.

Para explorar as funcionalidades desta aplicacdo, na perspectiva do usudrio
final, foi utilizada a técnica dos Casos de Uso. Os casos de uso, popularizados por Jacobson
[Jacobson, 1992], sdo descricdes de uma interacdo completa entre um usudrio e o sistema
em estudo. A UML [Rumbaugh, 1999] reconhece e adota esta técnica na definicdo e estudo

do comportamento dos sistemas:
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“A construgcdo de casos de uso é usada para definir o comportamento de um
sistema ou entidade semdntica, sem expor a estrutura interna desta entidade. Cada caso de
uso especifica uma seqiiéncia de acoes, incluindo suas variacoes, que a entidade pode
realizar interagindo com os atores”.

As a¢des ou funcionalidades, ilustradas no caso de uso, sdo desempenhadas por
atores. Os atores sdo entidades externas ao sistema que o estimula através de eventos de
entrada ou na recep¢do de algum processamento, i.e. um evento de saida. Os diagramas de
casos de uso sdo a representacao grafica de todos os casos de uso para determinado sistema.
Embora tenham representac¢do visual de um ser humano, nem sempre o papel de um ator é
atribuido a usudrios ou a operadores humanos. Dependendo do contexto e das fronteiras do
caso de uso, os atores podem ser sub-sistemas, modulos, componentes externos, dentre
outros.

Para a descricdo textual dos casos de uso, ndo hd um consenso, padrio ou
modelo estabelecido. Desde a primeira versao da especificacdo da UML até a sua versao
mais recente [OMG-UML, 2002], a orientagdo para a estruturagdo de casos de uso é, em
sua esséncia, a mesma:

“Um caso de uso pode ser descrito como texto simples; usando operagoes
métodos e atributos; como um grafo de atividades; como uma mdquina de estados ou
qualquer outra técnica de descrigdo de comportamento, como a defini¢do de pré-condicoes
e pos-condicoes”.

A auséncia de uma definicdo formal de como estruturar textualmente os casos
de uso abriu espaco para o surgimento de vdrias propostas com este objetivo [Larman,
1998], [Schneider, 1998], [Cockburn, 1997], [Rumbaugh, 1994].

Neste trabalho, optou-se por adaptar a proposta de [Cockburn, 1997], gerando
um novo modelo para a descri¢do textual de casos de uso. O objetivo deste modelo, em
beneficio aqueles que escrevem os casos de uso, € tornar mais facil a sua descri¢do e ainda
viabilizar o registro de idéias e sugestdes encontradas durante esta fase. Dentro dessas
premissas, buscou-se a eliminacdo da complexidade, sem abrir mao da completude. O

modelo adotado para a descri¢do dos casos de uso do Diliframe € apresentado no Anexo B.
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Anlise de Casos de Uso de uma Biblioteca Digital®

Nesta subsec¢do, sdo apresentados os principais casos de uso listados para uma
biblioteca digital. Esta biblioteca é uma instancia do Diliframe, ou seja, uma aplicagdao
gerada com base neste framework. Buscou-se contemplar desde os casos de uso mais
basicos até os mais avancados. Todavia, € impossivel exaurir todas as possibilidades de
interacdo, ja que o projeto deve permitir a adaptacdo de novos médulos que originam novos
casos de uso.

Na Tabela 8, os atores participantes dos casos de uso sdo listados juntamente

com suas descricoes.

Ator Descricao

Usudrio E o usudrio final da biblioteca digital. E ele quem usufrui os servi¢os por

ela oferecidos.

Administrador |Responsabiliza-se pelo cadastro e manutencido dos usudrios da biblioteca

de usudrios digital e de seus dados.

Administrador | Responsabiliza-se pelo cadastro e manutencao das colecdes.

de colecdes

Provedor  de|Responsabiliza-se por disponibilizar os recursos a serem recuperados pela

dados biblioteca digital

Provedor  de |Responsabiliza-se por disponibilizar os metadados que descrevem os

metadados recursos da biblioteca digital

Tabela 8 — Atores que interagem com a biblioteca digital

A Tabela 9 relaciona os principais casos de uso considerados para uma
biblioteca digital gerada com o Diliframe. Em seguida, € apresentada a descri¢do completa

de alguns deles.

Casos de Uso

Listar_Colecdes Recuperar_Item Recuperar_Info_Cole¢des
Realizar_Login Pesquisar_Item(Simples) |Pesquisar_Item (Avangada)
Excluir_Usuario Inserir_Usuario Alterar Dados_Usuario

* Biblioteca digital gerada a partir do Diliframe.
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Listar_usuarios

Inserir_Cole¢do

Alterar_Dados_Colec¢ao

Excluir_Cole¢ao

Inserir_Repositorio

Excluir_Repositério

Alterar_Dados_Repostiorio

Listar_Repositorios

Listar_Cole¢des_Repositorios

Criar_Metadado

Incluir_Metadados

Alterar_Metadado

Excluir_Metadado

Tabela 9 — Casos de Uso considerados
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1. Descricao de Caso de Uso - Efetuar Login na Biblioteca Digital
2. Finalidade
Entrar na biblioteca digital para ter acesso a seus servigos.
3. Atores
Usudrio
4. Pré-condicoes
Usudrio cadastrado na biblioteca digital.
5. Fluxo Principal
P1. O caso de uso se inicia quando o Usudrio entra no sistema;
P2. O sistema apresenta uma tela de login;
P3. O Usuario informa seu nome e senha;
P4. O sistema verifica se 0 nome do Usuério esta cadastrado no sistema; E1
P5. O sistema verifica se a senha informada confere com a cadastrada; E2
P6. O sistema abre uma sessdo para o Usudrio permitindo o seu acesso a biblioteca
digital.
6. Fluxos Alternativos
Nenhum
7. Excecoes
El. O nome do Usudrio ndo consta no cadastro do sistema
1. Segue caso de uso “Cadastrar usurio”
E2. A senha informada pelo Usuario ndo confere com a cadastrada
1. O sistema informa ao Usudrio que a senha informada € incorreta.
2. Segue P2.
8. Pés-condi¢oes
Aberta uma sessio para o usudrio, identificando que ele estd conectado ao sistema.
9. Testes sugeridos

Nenhum

46




1. Descricao de Caso de Uso — Cadastrar usudrio
2. Finalidade
Registrar dados no catdlogo de usudrios da biblioteca digital para se obter acesso a seus
Servigos.
3. Atores
Usudrio
4. Pré-condicoes
Usuadrio ndo cadastrado no sistema.
5. Fluxo Principal
P1. O caso de uso se inicia quando o Usudrio tem acesso ao formuldrio de
cadastramento;
P2. O Usudrio informa os dados requeridos no formulario e o submete ao sistema; E1,
E2
P3. O sistema informa que o cadastro foi realizado com sucesso;
6. Fluxos Alternativos
Nenhum
7. Excecoes
E1. Campos obrigatérios ndao preenchidos ou inconsistentes
1. O sistema devolve a tela de cadastro do Usudrio indicando que campo deve
ser preenchido novamente;
2. Segue P2.
E2. Login informado j4 existe
1. O sistema informa que ja ha Usudrio cadastrado com o login informado;
2. O sistema apresenta a tela de cadastro com os dados do Usudério;
3. Segue P2.
8. Pés-condicoes
Usudrio cadastrado no sistema.
9. Testes sugeridos

Submeter dados de um Usudrio ja existente.
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1. Descricao de Caso de Uso — Listar colegdes
2. Finalidade
Obter a lista de colec¢des disponiveis para pesquisa na biblioteca digital.
3. Atores
Usudrio (dispara o evento)
4. Pré-condicoes
Usudrio conectado ao sistema.
Existéncia de pelo menos uma cole¢do cadastrada na biblioteca digital.
5. Fluxo Principal
P1. O caso de uso se inicia quando o Usudrio dispara a op¢ao de consulta;
P2. O sistema recupera a lista de colecdes cadastradas; E1
P3. O sistema verifica na lista de colecdes aquelas que o Usudrio pode ter acesso; E1
P4. O sistema apresenta a lista de cole¢des ao Usudrio
6. Fluxos Alternativos
Nenhum
7. Excecoes
E1. Nao ha colecdes disponiveis
1. O sistema informa que nao ha colecdes disponiveis para consulta;
2. O caso de uso ¢ finalizado.
8. Pés-condicoes
Nenhuma
9. Testes sugeridos

Executar esta funcionalidade para usudrios sem acesso a colegdes.
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1. Descricao de Caso de Uso — Cadastrar colecdes
2. Finalidade
Registrar uma nova cole¢do na biblioteca digital.
3. Atores
Administrador de cole¢des
4. Pré-condicoes
Usudrio com perfil de Administrador de cole¢des cadastrado e conectado ao sistema.
5. Fluxo Principal
P1. O caso de uso se inicia quando o Administrador de cole¢des dispara a opg¢ao de
cadastramento de colecdes;
P2. O sistema verifica se o Usudrio tem perfil de Administrador de colecdes e
apresenta formuldrio de cadastramento; E1
P3. O Administrador de colecdes submete informagdes sobre a colecdo e seus dados;
P4. O sistema verifica a consisténcia das informag¢des submetidas; E2
P5. O sistema apresenta mensagem de cadastramento realizado com sucesso;
6. Fluxos Alternativos
Nenhum
7. Excecoes
El. O Usudrio ndo é Administrador de colecdes
1. O sistema informa ao Usudrio que ele ndao tem privilégios para realizar o
cadastro de colegdes;
2. O caso de uso ¢ finalizado.
E2. Informagdes inconsistentes sobre a cole¢io
1. O sistema informa ao Administrador de cole¢des que determinado dado
sobre a colegdo € inconsistente;
2. O sistema apresenta novo formuldrio de cadastro;
3. Segue P3.
8. Pés-condicoes
Uma colecdo € cadastrada na biblioteca digital.
9. Testes sugeridos

Cadastrar uma colecao ja existente.
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1. Descricao de Caso de Uso — Selecionar cole¢des
2. Finalidade
Escolher as colecdes em cima das quais serd realizada a consulta.
3. Atores
Usuadrio
4. Pré-condicoes
Execucdo do caso de uso “Listar cole¢des”.
5. Fluxo Principal
P1. O caso de uso se inicia quando o Usudrio tenta selecionar uma colecido aonde sera
realizada a consulta;
P2. O sistema realiza a selecio da cole¢do escolhida;
P3. Segue para o caso de uso “Pesquisar item (Simples)” PA1, PA2
6. Fluxos Alternativos
PAL.
1. O Usudrio tenta selecionar outra colecdo, desde que exista, para que nela
também seja realizada a consulta;
2. Segue P2.
PA2.
1. Segue para o caso de uso “Pesquisar item (avangado)”.
7. Excecoes
Nenhuma
8. Pés-condicoes
Uma ou mais colegdes selecionadas para que nelas sejam realizadas consultas.
9. Testes sugeridos

Nenhum

50




1. Descricao de Caso de Uso — Pesquisar item (Simples)
2. Finalidade
Realizar pesquisa na biblioteca digital. A consulta pode ser feita em cima de uma ou mais
colecdes.
3. Atores
Usuadrio
4. Pré-condicoes
Execugdo do caso de uso “Selecionar colecdes”.
5. Fluxo Principal
P1. O caso de uso se inicia quando o Usudrio dispara a op¢ao de consulta simples;
P2. O sistema apresenta um formuldrio no qual a consulta simples deve ser realizada;
P3. O Usuario submete o termo a ser consultado;
P4. O sistema prepara e encaminha a consulta para cada uma das colecdes
selecionadas; E1
P5. O sistema consolida os resultados e devolve ao Usudrio uma breve descricdo de
cada recurso encontrado.
6. Fluxos Alternativos
Nenhum
7. Excecoes
El. Uma cole¢do para a qual estd sendo enviada a consulta estd inacessivel
1. O sistema verifica se hd pelo menos uma cole¢do das selecionadas disponivel
e encaminha a consulta; E2
2. Segue P5.
E2. Nao hé colecdes acessiveis para a consulta em curso
1. O sistema informa ao Usudrio que as cole¢des por ele selecionadas ndo estdo
acessiveis;
2. O caso de uso € finalizado.
8. Pés-condicoes
Conjunto resultado da pesquisa.
9. Testes sugeridos

Nenhum.
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1. Descricao de Caso de Uso — Pesquisar item (Avangada)
2. Finalidade
Realizar pesquisa na biblioteca digital de forma um pouco mais elaborada que a descrita no
caso de uso “Pesquisar item (simples)”. Esta pesquisa é feita em cima de campos, ou
combinacio deles, através do uso de operadores 16gicos.
3. Atores
Usudrio, Administrador de colecdes.
4. Pré-condicoes
Execucdo do caso de uso “Selecionar colecoes”.
5. Fluxo Principal
P1. O caso de uso inicia quando o Usudrio dispara a op¢ao de consulta avancada;
P2. O sistema consulta o Administrador sobre os campos em cima dos quais podem
ser realizadas as consultas dadas as cole¢des selecionadas;
P3. O Administrador de cole¢Oes informa ao sistema os campos de consulta para as
colecdes;
P4. O sistema apresenta o formulério de consulta avancada;
P5. O Usudrio relaciona os campos convenientes e submete a consulta;
P6. O sistema prepara e encaminha a consulta para cada uma das colecdes
selecionadas; E1, E2
P7. O sistema consolida os resultados e devolve ao Usudrio uma breve descricdo de
cada recurso encontrado, se for o caso.
6. Fluxos Alternativos
Nenhum
7. Excecoes
El. Erro na utilizagdo do formulério de consulta
1. O sistema informa ao Usudrio que sua consulta foi montada incorretamente;
2. Segue P4.
E2. Uma cole¢do para a qual estd sendo enviada a consulta estd inacessivel
1. O sistema verifica se ha pelo menos uma cole¢do das selecionadas disponivel
e encaminha a consulta; E2

2. Segue P7.
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E3. Nio hd colegdes acessiveis para a consulta em curso
1. O sistema informa ao Usudrio que as colecdes por ele selecionadas ndo estio
mais acessiveis;
2. O caso de uso ¢ finalizado.
8. Pés-condi¢oes
Conjunto resultado da pesquisa se houver algum.
9. Testes sugeridos

Cortar o acesso a cole¢des durante uma consulta

53




1. Descricao de Caso de Uso — Recuperar item
2. Finalidade
Obter acesso ao item recuperado apds consulta na biblioteca digital.
3. Atores
Usudrio, Administrador de colecdes.
4. Pré-condicoes
Execugdo do caso de uso “Pesquisar item (Simples)” ou “Pesquisar item (Avancada)”
5. Fluxo Principal

P1. O caso de uso inicia quando o Usudrio clica no local indicado para a recuperagao
de determinado item resultante de uma pesquisa;

P2. O sistema obtém do Administrador de cole¢des o caminho para a recuperacao do
item desejado; E1

P3. O sistema busca o item desejado e o retorna ao Usudrio;
6. Fluxos Alternativos
Nenhum
7. Excecoes

El. Nao constam informagdes sobre o acesso ao repositorio de dados

1. O sistema informa ao Usudrio que houve falha na recuperacdo do item
selecionado;
2. O caso de uso ¢ finalizado.

8. Pés-condicoes
O Usudrio tem acesso ao item consultado, salvo a ocorréncia de alguma excecao.
9. Testes sugeridos

Nenhum
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1. Descricao de Caso de Uso — Recuperar informagdes sobre cole¢des
2. Finalidade
Obter informacdes sobre as cole¢des disponibilizadas pela biblioteca digital para consulta, a
fim de facilitar a selecdo das colecdes onde serdo realizadas as pesquisas.
3. Atores
Usudrio, Administrador de colecdes.
4. Pré-condicoes
Execugdo do caso de uso “Listar colecdes”
5. Fluxo Principal

P1. O caso de uso inicia quando o Usudrio clica no local indicado para a recuperagdo
de informacdes sobre as colecdes;

P2. O sistema consulta o Administrador de colecdes para a recuperagdo das
informacdes sobre a cole¢ao;

P3. O Administrador de colegdes retorna as informacdes requeridas; E1

P4. O sistema apresenta ao Usudrio as informagdes sobre a colecao requerida;
6. Fluxos Alternativos
Nenhum
7. Excecoes

El. Nao constam informagdes sobre a cole¢io

1. O sistema informa ao Usudrio que foi impossivel a recuperacdo de dados
sobre a cole¢do;
2. O caso de uso ¢ finalizado.

8. Pés-condicoes
Nenhuma.
9. Testes sugeridos

Recuperar informagdes de uma colecdo inexistente.
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1. Descricao de Caso de Uso — Inserir dados
2. Finalidade
Alimentar o repositério de dados associado a uma determinada colegao.
3. Atores
Provedor de dados, Administrador de colecdes.
4. Pré-condicoes
Haver pelo menos uma cole¢do cadastrada na biblioteca digital sem repositério a ela
associado.
5. Fluxo Principal
P1. O caso de uso inicia quando o Provedor de dados aciona a opg¢do de carregar
dados na colecdo;
P2. O Administrador de colecdes lista as colecdes cadastradas;
P3. O Provedor de dados seleciona a colegdo desejada; E1
P4. O Administrador de colecdes apresenta um formuldrio para a insercao de dados
sobre o repositorio;
P5. O Provedor de dados submete os dados sobre o repositorio;
P6. O Administrador de cole¢des verifica a consisténcia dos dados e informa que o
repositério foi cadastrado com sucesso; E2
6. Fluxos Alternativos
Nenhum
7. Excecoes
El. A colecdo selecionada ja estd associada a algum repositério
1. O Administrador de colecdes informa ao Provedor de dados que a colecdo
selecionada ja tem um repositorio a ela associada;
2. O caso de uso ¢ finalizado.
E2. Informagdes inconsistentes sobre o repositorio
1. O Administrador de cole¢des informa ao Provedor de dados que a cole¢ao foi
impossivel realizar a operacao de inserc¢do de dados;
2. O caso de uso € finalizado.

8. Pés-condicoes
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Alterac@o do status da colecdo alimentada para “disponivel para a consulta”.
9. Testes sugeridos

Cadastrar um repositério inexistente.

Cadastrar um repositério fora do ar.

Cadastrar um repositério que esteja em uma maquina distinta da do servidor de aplicagao.

3.3Aspectos Arquiteturais

Nesta se¢do, sdo abordados os aspectos arquiteturais do projeto do Diliframe.
Neste sentido, sdo discutidos e apresentados os aspectos tecnoldgicos envolvidos na
defini¢do desta arquitetura e o impacto causado por tais escolhas.

A subsegdo 3.3.1 apresenta o modelo de metadados adotado nas bibliotecas
geradas a partir do Diliframe. S@o apresentadas caracteristicas da implementacdo, as
adaptacoes e as restricdes que serdo adotadas na aplicacdo do Dublin Core ao Diliframe.

A subsecdo 3.3.2 apresenta o projeto arquitetural do Diliframe, tendo em vista
sua arquitetura de alto nivel e o modelo de metadados adotado. Nesta oportunidade, serdo
explicitadas a estratificacdo do projeto em camadas e as funcionalidades encerradas em
cada uma delas. Serdo listados os componentes que constituem o projeto e suas
responsabilidades. Em cima disto, serd definida a espinha dorsal do Diliframe, ou seja, a
estrutura fundamental oferecida pelo framework para a constru¢cdo de bibliotecas digitais.
E, finalmente, serd determinado o que pode ser estendido pelo desenvolvedor e em que
pontos ele pode intervir adicionando componentes, a fim de incrementar novas

funcionalidades.

3.3.1 Modelo de Metadados

Um bom padrdo de metadados deve primar pela completude e pela simplicidade
[Baptista, 2000]. A simplicidade visa a maximizar a usabilidade. A completude procura
maximizar a representacdo dos recursos através dos atributos de metadados. Neste sentido,

o padrdo de metadados buscado para o Diliframe deveria ser simples o suficiente a fim de
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facilitar o processo de geracdo de metadados e cadastramento das cole¢des. Por outro lado,
o conjunto gerado pelos atributos de metadados, ao qual denominamos registro de
metadados, deve ser rico o suficiente para tornar as pesquisas factiveis e eficientes.

O padrao de metadados escolhido para ser aplicado ao Diliframe foi o Dublin
Core [DC, 2002] — DC. Além de este padrdo cumprir as duas premissas anteriormente
citadas, ele vem sendo aceito em projetos em todo o mundo. O DC vem se tornando o
padrdo de facto para a descri¢do de recursos digitais na Web. Uma outra vantagem que
pode ser vislumbrada € o lancamento de bases para a implementag@o de interoperabilidade
com outras bibliotecas digitais em uma versdo futura do framework. A medida que o
Diliframe entra no grupo das bibliotecas digitais que utilizam o DC para a descri¢do de seus
recursos, ele, potencialmente, se credencia para trabalhar em conjunto com estas, segundo o
nivel de interoperabilidade acordado. O histérico, as particularidades e os beneficios
obtidos pela escolha do padrdao Dublin Core [DC, 2002] estdo descritos no Anexo C.

No contexto do Diliframe, os elementos do Dublin Core serdo utilizados para
descrever os recursos e as colecdes das bibliotecas digitais. Cada recurso deve corresponder
a um e somente um registro de metadados’. Igualmente, cada colecio deve corresponder a

um e somente um registro de metadados (Figura 9).

Colegdo Registro
Metadados

Recurso Registro
Metadados

Figura 9 - Relacionamentos: registro de metadados X colecoes e recursos

A consulta dos recursos, nas bibliotecas digitais geradas com o Diliframe, é

realizada em cima dos atributos de metadados. Sendo assim, para que um determinado

3 . . . . .
Como visto anteriormente, define-se o termo registro de metadados como sendo o conjunto de

elementos do padrio de metadados, neste caso o Dublin Core, usado para descrever o recurso.
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recurso seja disponibilizado na biblioteca digital, ele deve, obrigatoriamente, estar
relacionado a uma colecdo e ter o seu registro de metadados correspondente. Este
procedimento € garantido pelo processo de cadastramento de recursos na biblioteca digital.
No Diliframe, os recursos estdo separados dos metadados. Os metadados de
todas as colegdes e de seus recursos estdo centralizados em um banco de dados distinto,
enquanto que as colecdes podem estar distribuidas entre diversos bancos de dados. A
Figura 10 mostra este arranjo. Com este procedimento, procura-se simplificar o processo de
consulta: todas elas serdo direcionadas a um s6 banco de dados, independente da colecdo
consultada. Vale ressaltar, ainda, que a sobrecarga gerada pela distribuicdo da consulta aos
diferentes servidores, a coleta das respostas e a consolidacdo dos resultados serdo
eliminadas. Por outro lado, a recuperag@o do recurso no servidor de dados ndo sera feita de
forma tao direta. Serd necessario desenvolver mecanismos para a identificacio das colecdes
e seus respectivos recursos. O registro de metadados manterd o relacionamento com o

elemento que descreve através do elemento DC identifier.

Figura 10 - Centralizacao dos registros de metadados

Assim como os recursos, as cole¢des também sdo relacionadas a registros de
metadados. Este procedimento possibilita a obtencdo de informagdes descritivas sobre a
colecdo. Além disso, permite manter uma maior visibilidade sobre as cole¢des que podem
estar distribuidas na rede. O registro de metadados da cole¢@o ndo lista os recursos que a
ela estdo relacionados. Esta identificacdo € feita no registro de metadados do recurso

através do elemento DC relation.
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Na implementagdo referéncia do Diliframe, algumas convengdes sobre a forma
de utilizagao do Dublin Core foram estabelecidas. Como, por exemplo, ndo ser admitido o
uso de elementos qualificadores do Dublin Core para o registro de metadados. No entanto,
alguns esquemas de codificacdo foram convencionados como vocabulério controlado para
determinados elementos. Outras convencdes dizem respeito a obrigatoriedade dos
elementos e a possibilidade de repeticdo de valores para determinado elemento.

A Tabela 10 condensa as escolhas de projeto tomadas para a utilizacdo de
elementos do Dublin Core no Diliframe. A primeira coluna indica o elemento DC. A
segunda coluna informa se este elemento € obrigatério ou opcional no registro de
metadados. A terceira coluna indica se pode haver ou ndo repeticdo do elemento no
registro, ou seja, para o elemento creator, que representa o autor intelectual do recurso, sdo
admitidos vdrios valores contemplando os co-autores. A quarta coluna informa se o valor
do elemento estd restrito a um vocabulario controlado e que vocabuldrio € este. Abaixo de
cada elemento sdo tecidas algumas consideracdes sobre a forma ou o significado do valor

atribuido ao elemento.

Vocabulario
Obrigatoriedade Repeticao
Controlado
Title Obrigatério Sim Nao

Considerando que a consulta pelo titulo do recurso € de extrema
importancia, determinou-se a obrigatoriedade deste elemento no
registro de metadados. A repeticdo de valores para este elemento
permite que sejam agregados outros titulos, como a tradu¢do de um
titulo, por exemplo. Quando o padrdo estiver sendo usado para a
descricdo de uma cole¢do, o valor deste elemento ndo deve ser

repetido.

Creator Obrigatério Sim Nao

Considerando que a consulta pelo autor do recurso € de extrema
importancia, determinou-se a obrigatoriedade deste elemento no
registro de metadados. A repeticdo de valores para este elemento
permite que sejam agregados co-autores, por exemplo, na descri¢iao

do elemento.
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Subject

Obrigatorio Sim Sim

Considerando que a consulta pelo assunto do recurso € de extrema
importancia, determinou-se a obrigatoriedade deste elemento no
registro de metadados. A repeticdo de valores para este elemento
permite que sejam atribuidos diversos assuntos a descricio do
elemento, tornando a caracterizagcdo do recurso, segundo este aspecto,

mais completa.

Description

Obrigatorio Nao Nao

Considerando que a consulta pelas palavras chaves presentes na
descricdo do recurso é de extrema importdncia, determinou-se a
obrigatoriedade deste elemento no registro de metadados. Este
elemento ndo deve ser repetido uma vez que uma descricio completa

€ suficiente para a caracterizag¢ao do recurso.

Publisher

Opcional Nao Nao

Considerando que este elemento ndo se aplica a descri¢do de recursos
de bibliotecas digitais mais simples, ele foi caracterizado como

opcional.

Contributor

Opcional Nao Nao

Considerando que este elemento pode ou ndo se aplicar a descri¢do de

recursos, ele foi caracterizado como opcional.

Date

Obrigatodria Nao Nao

O valor deste elemento deve corresponder a data de publicacdo do
recurso na biblioteca digital. O formato determinado para o seu valor

é: “AAAA-MM-DD”.

Type

Opcional Nao Nao

Considerando que este elemento pode dificultar a descricio do
recurso por ndo-especialistas, e pouco contribuiria com o processo de

consulta, ele foi caracterizado como opcional.

Format

Sim (Formato [MIME,

Obrigatorio Sim
1996])
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Considerando que este elemento é de extrema importdncia para a
caracteriza¢do do recurso e que pode contribuir em outros processos
da biblioteca como, por exemplo, a recupera¢do do conteudo, ele foi
considerado obrigatério. A repeticdo deste elemento permite a
completa caracterizag¢do do recurso no caso de recursos compostos. A
utilizacdo de um vocabulério controlado permite a padroniza¢do dos

formatos e midias disponiveis.

Identifier

Obrigatorio Nao Nao

Este elemento € utilizado para manter a ligacdo do recurso com o seu
registro de metadados. O formato utilizado para expressar o valor
deste elemento deve garantir a identificacdo do recurso através de sua
colecdo e localizacdo. O valor deste elemento € utilizado para
desencadear o processo de recuperacdo do recurso. Quando este

elemento estiver sendo usado para a descricdo de uma colecdo, seu

valor deve ser mantido vazio.

Source

Opcional Nao Nao

Considerando que este elemento pode ou ndo se aplicar a descri¢cdo de

recursos, ele foi caracterizado como opcional.

Language

Opcional Nao Nao

Considerando que a atribuicdo de valor a este elemento ¢ uma op¢ao
de projeto particular de cada implementagcdo de biblioteca, optou-se

por caracteriza-lo como opcional.

Relation

Obrigatorio Nao Nao

Este elemento € utilizado para indicar a cole¢do ao qual o recurso esta
relacionado. Na implementa¢do do Diliframe um recurso pode
pertencer a apenas uma colecao. Por isto ndo é possivel a repeticao de
valores para este elemento. O valor deste elemento deve corresponder
ao valor do elemento Title do registro de metadados da colegdo
referenciada. Quando este elemento estiver sendo usado para a

descricdo de uma cole¢do, o seu valor deve ser mantido vazio.

Coverage

Opcional Nao Nao
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Considerando que este elemento pode ou nao se aplicar a descri¢cdo de

recursos, ele foi caracterizado como opcional.

Rights Opcional Nao Nao

Considerando que este elemento pode ou nao se aplicar a descri¢cdo de

recursos, ele foi caracterizado como opcional.

Tabela 10 — Convencoes de utilizaciao do Dublin Core no Diliframe

3.3.2 Modelo arquitetural

Nesta secdo serd apresentado o modelo arquitetural do Diliframe. Este artefato
trata-se de um conjunto de decisdes de projeto, escolhas de estratégias e diagramas,
referentes a arquitetura do framework. O modelo arquitetural € resultado de um cuidadoso
estudo sobre como transformar em software os requisitos definidos no segundo capitulo
desta dissertagdo. Com o modelo arquitetural inicia-se a fase de projeto.

A primeira grande decisdo de projeto tomada para o Diliframe foi a adocdo da
plataforma J2EE para o seu desenvolvimento. O Anexo D apresenta a arquitetura J2EE —
Java 2 Enterpise Edition [Sun Microsystems, 2002], os seus aspectos técnicos e detalhes de
implementacdo. Esta abordagem € necessdria, pois as caracteristicas arquiteturais de alto
nivel do Diliframe, tendo o seu desenvolvimento baseado em J2EE, foram herdadas desta
plataforma.

Outras decisdes de projeto dizem respeito a: subdivisdo do sistema em camadas
e a atribuicdo de responsabilidades em cada uma delas; estruturacdo do sistema em
modulos funcionais e a determinagdo de suas atribui¢des; aplicacdo da arquitetura Model-
View-Controller (MVC) e ao detalhamento dos médulos que atuam em cada uma de suas
camadas.

No geral, as estratégias adotadas para garantir um nivel mais alto de reuso do
framework foram:

e Maximizar a modularizacdo da aplicacao;
e [solar, sempre que possivel, pontos do c6digo que ndo sdo estaveis em

arquivos de configuracdo (XML, por exemplo);
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¢ Elevar o nivel das classes de negdcio através da construcdo de interfaces
ou classes abstratas;

A fim de cumprir tais preceitos, o Diliframe faz amplo uso de padrdes de
projeto J2EE [Crupi, 2001].

De acordo com a arquitetura de alto nivel do Diliframe, as camadas nas quais
estard dividida uma aplicacdo de biblioteca digital gerada com o Diliframe s@o as seguintes:

e (Camada Cliente — representada pelo browser;

e (Camada Web — implementada no servidor;

e (Camada EJB — implementada no servidor;

e (Camada de dados — representada pelo banco de dados que conterdo os
dados da aplicacdo.

Na camada cliente, esta localizada a interface com o usudrio do sistema de
biblioteca digital. Por ser uma aplicacdo Web, estd interface serd apresentada dentro de um
browser. Ela é responsdvel por efetivar a comunicacdo entre o usudrio € o sistema:
recolhendo as informacdes que o usudrio deseja enviar e apresentando os dados enviados
pelo sistema.

A camada Web responsabiliza-se pela geracdo do conteido dindmico das
paginas e pelo encaminhamento das requisi¢cdes dos usudrios. A camada Web ndo é
responsdvel por processar a requisi¢do ou o acesso aos dados armazenados. Ela encaminha
o pedido para o componente de negdcio que, efetivamente, ird realiza-lo.

No Diliframe, a légica de negdcio e, principalmente, o acesso aos dados serdo
implementados na camada EJB. Esta estratégia é uma recomendacdo de boas praticas no
desenvolvimento de aplicacdes corporativas J2EE feitas pela Sun. A arquitetura EJB
oferece um paradigma de programacdo que promove o encapsulamento e o uso de
componentes, o que resulta em um software mais facil de gerir, 2 medida que, a aplicagdo
torna-se mais complexa [Singh, 2002]. Além do mais, os servicos oferecidos aos
componentes pelo container EJB facilitam sobremaneira a implementacdo de aplicacdes
corporativas escaldveis.

A camada de dados do Diliframe armazenard informacdes sobre usudrios,
recursos e cole¢des. De acordo com o que foi definido nos requisitos funcionais deste

framework, as cole¢des podem estar distribuidas e armazenadas em bancos de dados de
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diferentes fornecedores. Esta configuracdo ¢ um fator complicador a ser gerenciado pelos
componentes EJBs que fazem acesso aos dados.

Para facilitar o desenvolvimento das aplicacdes e garantir a qualidade de seu
projeto optou-se por utilizar a arquitetura definida pelo padrio Model-View-Controller
aplicada a sistemas Web. Esta arquitetura divide a aplicagdo em trés camadas ldgicas: a
View, responsdvel pelas questdes de apresentacdo das aplicagdes; a Model, que se
responsabiliza pelas regras de negdcio e acesso aos dados; e a Controller que recebe e
interpreta as requisi¢des dos usudrios, encaminha-as para os objetos de negdcio designados
para o cumprimento da tarefa e seleciona a proxima pagina da view a ser apresentada.

A utilizacdo da arquitetura MVC em aplicagcdes J2EE é uma das recomendacdes
de boas praticas de desenvolvimento existentes na aplicacdo referéncia definida pela
especificacdo J2EE [Sun Microsystems, 2002]. O projeto da Dilib, visando a qualidade do
resultado final, procura seguir recomendacdes e reaproveitar artificios encontrados na
aplicacdo referéncia que acompanha a especificacdo. Este comportamento é observado,
especialmente, nas camadas View e Controller da arquitetura do Diliframe. Na Model, onde
a 16gica de negocio € definida, hd uma maior particularizacio da aplicagdo. Nesta camada,
o projeto se apoia fortemente nos padrdes de projeto J2EE, também recomendados pela Sun
[Crupi, 2001].

A proposta deste framework é definir uma arquitetura completa para as
aplicacdes, ou seja, uma arquitetura abrangente que englobe todas as camadas da
arquitetura MVC para a biblioteca digital e, além disso, forneca recursos que auxiliem na
montagem da biblioteca. Com base em tais premissas, o Diliframe foi dividido em trés sub-
aplicacdes que fazem parte de frentes distintas: no front-end encontra-se a “Dilib” e, no

back-end, encontram-se a “Repository Maker” e a “Metadata Maker”.
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Repository

Haker Provedor de Dados

Cliente DILIB

FY

Hetadata
Haker

Provedor de Metadados

Figura 11 - Sub-Aplicacées do Diliframe

A Dilib € a interface Web da biblioteca digital gerada com o Diliframe. A ela
tém acesso os usuarios comuns, os administradores de usudrios € os administradores de
dados. Desta forma, sob uma interface comum sdo oferecidas funcionalidades distintas a
tipos de usudrios diferentes. A Figura 12 representa o diagrama de alguns casos de uso,

discutidos na sub-secdo 3.2.2, descrevendo a interag@o entre os atores citados e a Dilib.
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Listarusr
@ Adm Usuarios cadastrados

Figura 12 - Diagrama de casos de uso da Dilib

Cabem aqui algumas consideracdes sobre as agdes desempenhadas pelos
administradores de usudrios e administradores de dados. Dentro do conjunto de requisitos
funcionais, relacionados para o Diliframe, consta a necessidade de oferecer ferramentas
para a administracdo do catdlogo de usudrios e para a administracio das colecdes. E através
dos médulos da Dilib que estes requisitos serdo satisfeitos.

A segunda sub-aplicagdo do Diliframe, denominada Metadata Maker, §é
utilizada para auxiliar a montagem do repositério centralizado de metadados. Ela permite
que o provedor de metadados crie o registro de metadados, a partir da aplicagdo, e que,
também a partir dela, alimente o repositério de metadados. A Metadata Maker permite,
ainda, que a carga do repositério de metadados seja feita a partir de registros j4 existentes
formatados em arquivos XML de acordo com o Dublin Core. Esta funcionalidade facilita a

adicdo de novas colecdes que ja contam com seus registros de metadados prontos.
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A sub-aplicacdo Metadata Maker é responsavel por garantir a consisténcia dos
elos de ligacdo do registro de metadados ao recurso que ele descreve e deste recurso a
colecdo a qual estd associado. Estes relacionamentos sdo mantidos através dos elementos
Dublin Core identifier e relation, respectivamente. A Figura 13 representa o diagrama de
casos de uso que descreve a interagio entre o ator provedor de metadados e a sub-aplicagdo

Metadata Maker.

Listar
Repositdrio

Listar
Coleges
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Figura 13 - Diagrama de casos de uso da MetadataMaker

A terceira sub-aplicacdo do Diliframe é o Repository Maker. O seu objetivo é
facilitar o povoamento do repositorio fazendo a carga do banco de dados de recursos. O
Repository Maker € til apenas nos casos em que o banco ainda ndo estd carregado. Sua
funcionalidade é a mesma que a desempenhada por um script de carga de dados.
Entretanto, na maioria das vezes os dados das bibliotecas digitais sdo dados multimidia e
nao dados em formato de tabelas, logo, a utilizacdo de um instrumento para fazer a carga de

dados facilita muito esta tarefa.
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Junto a Repository Maker é disponibilizado o script de criacdo das tabelas do
modelo de dados do Diliframe. Nao € da algada do provedor de dados o cadastramento do
repositério na biblioteca. Esta atividade € de responsabilidade do administrador de dados e
¢ realizada na sub-aplicacdo Dilib. A Figura 14 representa o diagrama de casos de uso que

descreve a interagdo entre o ator “provedor de dados” e a sub-aplicagdo Repository Maker.

,_/-f’ff Inzenir Recurso

Repositorios

Provedor de
Dados

Figura 14 - Diagrama de casos de uso da RepositoryMaker

3.3.2.1 A arquitetura da Dilib

A sub-aplicacdo Dilib € o sistema Web que implementa a biblioteca digital. A
Dilib oferece servicos aos atores do sistema: usudrios, administradores de usudrios e
administradores de dados. Como parte do processo de definicdo da arquitetura € necessario
realizar a sub-divisdo da sub-aplicagdo em objetos e componentes associando-os as
camadas correspondentes da arquitetura MVC. Este processo é a decomposi¢do em objetos
[Singh, 2002].

Algumas premissas devem ser observadas na decomposi¢do dos mddulos
funcionais em objetos. Estas premissas visam a assegurar os requisitos fundamentais para o
desenvolvimento do framework: flexibilidade, adaptabilidade, modularizacio e
reusabilidade. Desta forma, foram delineadas seguintes necessidades:

e Estabelecer fronteiras bem definidas entre o codigo que raramente muda,

daquele que muda normalmente;
® Modularizar funcionalidades de forma a permitir fécil substituicio do

moédulo ou extensdo visando particularizagao;
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e Facilitar a atribui¢do de responsabilidades na equipe de desenvolvimento,

através da modularizagdo de funcionalidades, de acordo com a tecnologia

de desenvolvimento. Por exemplo, o isolamento de cddigo nas paginas Web

— que € de responsabilidade dos programadores da camada Web — da

programacdo visual — responsabilidade dos Web designers.

Na arquitetura da Dilib estdo previstos modulos funcionais que modelam a

aplicacdo de acordo com a arquitetura do MVC. A Figura 15 representa graficamente a

subdivisdo da Dilib em seus modulos funcionais.
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Figura 15 - Médulos Funcionais da Dilib

View Assembler: A modularizacdo das paginas da View, além de obedecer aos

requisitos definidos para o desenvolvimento do Diliframe, facilita a geréncia e criagdao

da camada de apresentacdo. O padrdo de projeto responsavel por detalhar esta idéia € o

Composite View. Ele parte do principio que todas as paginas da aplicagdo tem uma

estrutura fundamental, por exemplo: cabegalho, contetiido e rodapé. Assim, as pdginas

sdo resultado de uma composi¢ao [Crupi, 2001].
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“Uma Composite View é construida usando outras views® reutilizaveis. Caso
ocorram mudangas em alguma dessas views reutilizdveis, elas sdo automaticamente
refletidas as views compostas que a reutilizam.”

As classes deste médulo sdo responsaveis pela implementacdo deste conceito.
Com relacdo a arquitetura MVC o View Assembler localiza-se na camada View.

— Controller: O médulo Controller faz a ponte entre a camada de apresentacio - View e a
camada da aplicagio — Model. E recomendado que esta ponte seja feita a partir de um
tnico ponto de acesso. Esta estratégia visa a facilitar o controle dos servigos oferecidos
e o tratamento a eles dispensados. O padrdo de projeto Front Controller consolida esta
idéia [Crupi, 2001].

“O padrdao de projeto Front Controller define um tnico componente que é
responsdvel por processar as requisicoes da aplicacdo. Um controlador desta natureza
centraliza determinadas funcoes como: selecdo da proxima pdgina a ser exibida,
seguranca e montagem da pdgina. E, além disso, deve aplicd-las de forma consistente a
todas as pdginas. Conseqiientemente, quando o comportamento de alguma dessas fungoes
muda, apenas uma pequena porcdo de codigo da aplicacdo precisa ser alterado: o
controlador e suas classes auxiliares”.

Uma outra funcionalidade relevante associada ao médulo Controller é um filtro
de requisi¢des. Antes de chegar ao controlador efetivamente, as requisi¢des sdo filtradas, ou
seja, analisadas a fim de verificar se hd alguma restricdo para o seu encaminhamento. Na
Dilib o filtro pode ser utilizado para implementar as restricoes de seguranca ou 0s
mecanismos de cobranca. As idéias apresentadas no padrao de projeto Intercepting Filter
sdo utilizadas na implementacao desta funcionalidade [Crupi, 2001].

“O padrdo de projeto Intercepting Filter protege as aplicacoes com um filtro que
intercepta a recep¢do da requisicdo e a transmissdao da resposta. O filtro de interceptagdo
pode ser usado para pré-processar ou redirecionar as requisi¢bes; ou, ainda, para pos-

processar ou substituir o conteido das respostas para a aplicacdo. Filtros diferentes

4 . . - N L . . .
O termo “View”, utilizado nesta secdo, refere-se as paginas web do site. Sabe-se que a camada View
da arquitetura MVC néo se limita, apenas, a apresentacdo no formato web. Entretanto, como esse € o caso

deste projeto e para facilitar o entendimento do texto, optou-se por assim descrevé-lo.
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podem ser enfileirados, formando uma cadeia e com isso adicionando mais servicos a
aplicagao, sem alteragdo de seu codigo”.

Com relagdo a arquitetura MVC, este modulo localiza-se na camada Controller.
A Figura 16 apresenta a seqiiéncia de interacdo de uma requisi¢ao de servigo passando por

uma cadeia de filtros de interceptagao.

Cliente Fikrode Fitra da Recurao Wsb Rac urao Wab
Interc plag 301 IntarcpEgaz 2

"T

Figura 16 - Filtro de Interceptacao

— Login: Este médulo funcional é responsdvel por realizar a autorizacdo de acesso de
usudrios a biblioteca digital. Esta autorizacao € feita através do par nome do usudrio e
senha, informado por um usudrio previamente cadastrado. As informagdes passadas
pelo usudrio sdo utilizadas para verificar a existéncia do mesmo no cadastro de usudrios
da biblioteca.

O moédulo de Login ndo € um moédulo complexo nem apresenta requisi¢coes
especiais do ponto de vista arquitetural. Conseqiientemente, ndo houve necessidade da
utilizac@o de padrdes para orientar o seu projeto. Com relagdo a arquitetura MVC o Login
localiza-se na camada Model.

— User: O médulo funcional User foi criado para representar o usudrio no escopo da
biblioteca digital. O usudrio € uma entidade persistente, cujos atributos e caracteristicas
devem ser armazenados em bancos de dados. A entidade usudrio ndo se limita apenas
aos atributos nome e senha. Os dados cadastrais, tais como: email, endereco, telefone,
institui¢do, dentre outros; também sdo importantes. E, além disso, o perfil do usudrio

também deve ser armazenado. No perfil, podem constar dados sobre cobranca,
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permissdes de acesso, preferéncias utilizadas nos servigos personalizados — por
exemplo, bookmarks.

A escolha dos atributos do usudrio, além de nome e senha, € flexivel, ou seja, pode
ser redefinida pelo desenvolvedor da aplicacdo. Estas defini¢des sdo bastante particulares
para cada aplicacdo, pois estdo diretamente relacionadas ao escopo e a missao da biblioteca
que estd sendo criada. A Figura 17 representa graficamente o relacionamento entre o
usudrio e as informagdes a associadas ele. Com relacao a arquitetura MVC, o User localiza-

se na camada Model.
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Figura 17 - Relacionamento entre os dados do User

— Searcher: Este modulo funcional € responsavel por implementar as funcionalidades de
pesquisa na biblioteca digital que podem ser de dois tipos: simples ou avancadas. As
primeiras consideram sentencas de pesquisa com um item de consulta em apenas um
elemento. As segundas oferecem maior flexibilidade, permitindo a combinacido de
vdrios itens de consulta através de operadores 16gicos em um ou mais elementos.

As consultas realizadas na Dilib sdo feitas sobre uma base de dados que centraliza
os registros de metadados dos recursos e colecdes. O conjunto resultado desta operacdo nao
apresenta os recursos, mas sim, uma lista com a descri¢do resumida daqueles que atendem

as restricdes de consulta da sentenga de pesquisa.
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O resultado da consulta € apresentado ao usudrio através de uma péagina de resposta
apropriada. O Searcher deve dispor um conjunto de respostas consolidado, com os
atributos que devem ser apresentados, para o médulo responsdvel por montar a pagina de
resposta para o usudrio. Dentre os elementos do conjunto resposta, deve constar
obrigatoriamente o id. Este elemento representa o elo de ligacdo entre o registro de
metadados que o descreve e a sua localizacdo fisica. Com relagdo a arquitetura MVC, o
Searcher localiza-se na camada Model.

— Retriever: Este mddulo funcional € responsdvel pela recuperacdo de recursos. Os
recursos estdo distribuidos entre repositorios que podem estar localizados em diferentes
servidores de bancos de dados. Um sistema de identificacdo e mapeamento dos
repositérios € definido pelo médulo Retriever. Esta identificacdo viabiliza o acesso ao
repositério especifico e define as sentencas de pesquisa que irdo recuperar os recursos
com base no seu identificador.

O Retriever tem acesso ao recurso através de classes especiais de conexdo. Estas
classes t€m o objetivo de isolar o c6digo que implementa o acesso aos dados. Isto permite
que a substituicao da fonte de dados por outra aconteca de forma localizada e evita que o
codigo da aplicag@o seja alterado. O padrdo de projeto Data Access Object descreve esta
idéia [Crupi, 2001].

“O padrdo de projeto Data Access Object ou, DAO, procura dissociar o codigo

cliente, que acessa os dados, do mecanismo de acesso efetivamente. Além disso, faz a

adaptagcdo de mecanismos especificos de acesso aos dados, para uma interface cliente

genérica’.
A utilizagdo do DAO ¢ especialmente util para este framework, pois viabiliza o

acesso a bancos de dados de fornecedores diferentes, através de uma interface comum. A

estratégia adotada para tanto foi a de utilizar arquivos de configuracdo XML, para definir o

banco de dados que serd acessado, sua localizagdo e até os comandos SQL utilizados, por

exemplo, para recuperar o recurso. Com relacdo a arquitetura MVC, o Retriever localiza-se
na camada Model.

— Collection: Este moédulo funcional € utilizado pelo administrador de dados para
manipular as colecdes. Através dele novas colecdes podem ser criadas, excluidas ou

terem sua descri¢do alterada. A criagdo de uma cole¢do consiste no cadastramento de
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um registro de metadados referente a uma colecdo no repositério centralizado de
metadados. Para a adicdo de recursos a esta colecdo, a sub-aplicagdo Metadata Maker
deve ser utilizada. Apenas o recurso faz referéncia a cole¢do, o contrdrio ndo é
verdadeiro. Por conseguinte, a exclusdo de uma colecdo ndo implica na exclusdo de
seus recursos. Eles, apenas, tornar-se-do inacessiveis. O processo de alteragdo das
colecdes é feito em cima das informagdes cadastradas no repositério central de
metadados.

Uma colecdo deve estar associada a apenas um repositério, a fim de garantir
que seus recursos estejam todos agrupados. As colegdes sdo entidades persistentes, sendo
assim, implementadas como entity beans. Com relacdo a arquitetura MVC, o Collection
localiza-se na camada Model.

— Repository: Este moddulo funcional € utilizado pelo administrador de dados para
cadastrar novos repositérios a biblioteca digital. Este cadastramento consiste na
inclusdo do repositério no esquema de identificacao utilizado pelo médulo Searcher e
nos arquivos de configuragdo DAO do mdédulo Retriever. Esta identificagdo viabiliza o
acesso ao repositorio e define as sentencas de pesquisa que irdo recuperar 0s recursos
com base no seu identificador.

Este mddulo atualiza arquivos de configuracio XML e ndo registros no banco
de dados. Desta forma, optou-se por ndo utilizar entity beans com persisténcia gerenciada
pelo container para a implementacdo da entidade Repository. Com relagdo a arquitetura

MVC, o Repository localiza-se na camada Model.
3.3.2.2 A arquitetura da MetadataMaker

A MetadataMaker é uma aplicacdo cliente utilizada para a realizar o cadastro
dos registros de metadados dos recursos disponibilizados pela biblioteca digital. De acordo
com o que foi apresentado neste capitulo com relagdo a metadados, um registro de
metadados comporta informagdes que descrevem um recurso com base em um conjunto de
elementos de caracteristicas. Convencionou-se utilizar um sub-conjunto de elementos do
Dublin Core como padrao para a descri¢do dos recursos do Diliframe.

No Diliframe, os recursos e os metadados estdo armazenados separadamente.
Os metadados encontram-se em um repositorio centralizado, enquanto que 0s recursos

estdo dispersos. A centralizacdo dos metadados facilita o processo de consulta em multiplas
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colecdes, relacionadas a repositorios distintos. Todavia, este esquema de centralizacdo
implica em um delicado controle de consisténcia envolvendo o recurso e seus metadados.
Esta € a causa das maiores dificuldades na implementacao deste esquema.

Além do relacionamento fisico com o recurso, o registro de metadados
relaciona-se, em nivel superior de abstracdo, com a cole¢do. Uma colecdo, como visto
anteriormente, ¢ um agrupamento de recursos de acordo com determinada classificagdo.
Todo registro de metadados deve relacionar-se a uma e somente cole¢do. Um recurso nao
deve fazer parte de mais de uma colecdo. A consisténcia deste relacionamento também
deve ser assegurada pela MetadataMaker.

A arquitetura da sub-aplicagdo MetadataMaker, assim como a da Dilib, segue a
arquitetura proposta pelo padrio MVC. Diferentemente da Dilib, a camada View da
MetadataMaker nao é implementada por paginas Web. Optou-se por implementd-la como
uma aplicacdo J2EE cliente, com acesso remoto aos componentes da Model através dos
componentes da Controller. O motivo que levou a separacdo desta sub-aplicacdo da Dilib
foi definir mais claramente o papel do “provedor de metadados”, isolando na Dilib as
funcionalidades administrativas relacionadas apenas aos repositorios, colecoes e usudrios.

A divisdo em camadas e a modularizacdo das funcionalidades, que sdo
caracteristicas desta arquitetura, permite ao desenvolvedor a substitui¢do da View. Sendo
assim, pode ser criada uma View Web para a MetadataMaker reutilizando os componentes
de negécio da Model. Mais ainda, caso julgue necessario, o desenvolvedor pode acoplar a
MetadataMaker a Dilib.

A divisao em mdédulos funcionais que se encaixam na arquitetura Model-View-

Controller para a sub-aplicacdo MetadataMaker é representada graficamente na Figura 18.
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Figura 18 - Médulos Funcionais da MetadataMaker

- MetaMaker: Este médulo funcional faz a ponte entre as classes de interface grafica
apresentadas ao usudrio e os componentes de negécio desta aplicagdo. O MetaMaker
segue a idéia bdsica do padrio de projeto Front Controller [Crupi, 2001]:
“Estabelecer um componente tunico de negdcio responsdvel por processar as
solicitagbes do usudrio, encaminhd-las aos componentes de negocio e definir como
serd feita a sua apresentacdo”.

Na arquitetura MVC, este mdodulo estd enquadrado na camada Controller.

- MetaMakerBD: Este mddulo funcional é responsavel por encaminhar as solicitagdes do
cliente aos componentes de negdcio que, efetivamente, executam uma funcdo. O
MetaMakerBD faz acesso a objetos distribuidos, isto implica em a¢des como: Lookup5 e
tratamento de excecOes remotas. O encapsulamento destas complexidades torna o
cddigo da aplicagdo mais limpo, além de facilitar a sua manutencao e reutilizagdo. O
padrdao de projeto Business Delegate, no qual se baseia o MetaMakerBD, elabora esta

idéia [Crupi, 2001]:

> Localizagdo de objetos remotos com base em um servico de nomes. No caso da plataforma J2EE é

utilizado JNDI.
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“O Business Delegate desacopla os componentes de negocio do codigo que os utiliza. Este
padrdo de projeto sugere a criacdo de uma classe que faca a geréncia da complexidade
advinda da utilizagcdo de componentes distribuidos. Esta classe deve ser responsdvel pelas
operagoes de lookup e manipulacdo de excecoes remotas”.

De acordo com as camadas da arquitetura MVC, este médulo encaixa-se na fronteira entre

a Controller e a Model.

- Metadata: Este moédulo funcional contém a representacio do registro de metadados. O
moédulo funcional Metadata viabiliza a manipulagdo de registros de metadados que
caracterizam recursos, permitindo as acdes de criacdo de novos registros, alteracdo e
exclusdo dos ja existentes. A acdo de criacdo de novos recursos deve assegurar a
consisténcia nas informacoes. Esta tarefa € assegurada pelo médulo funcional Validate
antes de, efetivamente, ser criado um novo registro de metadados. O médulo funcional
Metadata situa-se na camada Model da arquitetura MVC.

- Validate: Este médulo funcional tem como principal fun¢ido assegurar a consisténcia
das informacdes dos registros de metadados que estdo sendo criados. Tais informacgdes
dizem respeito, mais especificamente, ao elemento Identifier e ao elemento Relation. O
Identifier, que € a identificacdo do recurso, guarda informagdes chave que possibilitam
a sua recuperacio. E a lei de formacdo do valor deste elemento que permite que ele seja
devolvido ao usudrio pelo médulo Retriever da Dilib (sub-se¢do 3.3.2.1). A string que

forma o Identifier deve ser composta por:

Id =/ <repositério>/<coleciao>/<PKrecurso>

Onde: Pkrecurso € a chave primdria do recurso na tabela do banco de dados

Tabela 11 — Identificador do recurso

O modulo funcional Validate deve assegurar a validade de cada parte desta string de
forma a obter um identificador valido para o recurso. As questdes a serem consideradas
no processo de validagado sao:

1. O repositorio informado foi cadastrado na Dilib?

2. A colec¢do informada foi cadastrada na Dilib?

3. A cole¢do informada € referente ao repositorio informado?

4. E possivel ter acesso ao recurso a partir das informacdes repositério, colecio e

Pkrecurso?
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O elemento Relation refere-se a colec@o a qual o recurso estd associado. As questdes a
serem observadas no processo de validac@o deste elemento sdo:

1. A cole¢do informada foi cadastrada na Dilib?

2. A cole¢do informada € referente ao repositério informado?

3. A colecdo informada € idéntica a segunda parte da string que constitui o valor

do elemento id deste registro?
O registro de metadados serd considerado valido se responder de forma afirmativa a
todas estas questdes e, ainda, aos preceitos de obrigatoriedade de determinados
elementos de metadados (determinados na se¢do 3.3.1). A obten¢do de respostas para
estas questdes € feita através de consultas as entidades persistentes adequadas. As
informacgdes sobre o repositdrio sdo obtidas a partir do médulo funcional Repository.
Ele informa todos os repositdrios que foram cadastrados na Dilib através do acesso a
lista de repositdrios. As informagdes sobre as cole¢des podem ser obtidas através do
EJB Metadata. As colecdes cadastradas na Dilib constam no repositério centralizado
de metadados. As diferencas entre um registro de recurso e um registro de colecdo
estdo nos elementos: identifier — na descricdo de uma cole¢do, o valor deste elemento
ndo possui a terceira parte da string — e no relation — este elemento ndo apresenta valor.
Com base nesta ultima caracteristica, é possivel, facilmente, identificar um registro de
colecdo e, conseqiientemente, validar a colecdo informada. Para validar se a colecao
refere-se ao repositorio informado, basta verificar o valor do elemento identifier. Para
assegurar-se que o recurso realmente € acessivel através das informacgdes passadas, o
moédulo Validate tenta fazer a recuperacdo do recurso através dos componentes
constituintes do médulo Retriever. Se a recuperacdo for bem sucedida o identifier foi
considerado vdlido.
- Login: Este médulo funcional é o mesmo existente na sub-aplica¢do Dilib. Todavia, a

autorizacdo do acesso as funcionalidades do médulo MetaMaker é obrigatéria. Apenas
os usudrios do tipo “provedor de metadados” podem ter acesso a MetadataMaker. Este

usudrio especial deve ser cadastrado na Dilib pelo administrador de usuérios.

3.3.2.3 A arquitetura da RepositoryMaker
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A RepositoryMaker € uma aplicacdo cliente utilizada para povoar os bancos de
dados dos repositdérios que servem a Dilib. O objetivo desta sub-aplicacdo € facilitar a
insercdo de recursos no repositério, elevando o nivel de abstragdo no que se refere ao
acesso aos dados. O “provedor de dados”, a quem se destina esta sub-aplicac¢do, ndo teria
mais necessidade de escrever codigo SQL para a insercdo no banco de dados. Um
importante beneficio atingido com a utilizacdo da RepositoryMaker, é observado quando do
cadastramento de dados multimidia — imagem, som, video, etc. A inser¢do destes dados
através de uma aplicacdo especifica € bem mais facil que através da utilizacao de scripts.

Os recursos armazenados nas tabelas dos repositorios devem ter um
identificador unico que viabilize a sua recuperagdo. A garantia de consisténcia deste valor
deve ser assegurada pela RepositoryMaker. Esta sub-aplicacdo também disponibiliza a
funcdo de criagdo das tabelas do repositorio.

A arquitetura da sub-aplicacdo RepositoryMaker, de forma andloga a da
MetadataMaker e a da Dilib, segue a arquitetura proposta pelo padrao MVC. Assim como a
MetadataMaker, esta sub-aplicagdo também implementa a camada View como uma
aplicacdo J2EE cliente, com acesso remoto aos componentes da Model através dos
componentes da Controller. Esta estratégia objetiva definir mais claramente o papel do
“provedor de dados”, isolando na Dilib as funcionalidades administrativas relacionadas
apenas aos repositorios, cole¢des e usudrios.

A divisdo em moédulos funcionais que se encaixam na arquitetura MVC para a

sub-aplicacdo RepositoryMaker sdo representadas graficamente na Figura 19.
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Figura 19 - Médulos funcionais da RepositoryMaker

RepMaker: Este moédulo funcional tem o mesmo papel que o seu correspondente
MetaMaker no contexto daquela sub-aplicacdo. Ele € o elo de ligacdo entre as classes
de interface grafica apresentadas ao usudrio e os componentes de negécio. A idéia
defendida no padrdao de projeto Front Controller [Crupi, 2001] é seguida por este
moédulo funcional. Na arquitetura MVC este modulo estd enquadrado na camada
Controller.

RepMakerBD: Assim como o seu correspondente MetaMakerBD, este moddulo
funcional faz o encaminhamento das solicitagdes do cliente aos componentes de
negocio que executam as agdes. O RepMakerBD lida com objetos distribuidos, o que
implica na realizagdo de operacOes como: Lookup e tratamento de excecdes remotas. O
padrao de projeto Business Delegate, no qual se baseia este moddulo, sugere o
encapsulamento das complexidades, ao acessar objetos remotos em uma Unica classe
[Crupi, 2001]. De acordo com as camadas da arquitetura MVC, este modulo encaixa-se
na fronteira entre a Controller e a Model.

Login: Este médulo funcional é o mesmo existente na sub-aplicacio Dilib. O acesso as

funcionalidades do moddulo RepMaker serd autorizado apenas a usudrios do tipo
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“provedor de dados”. O procedimento de Login é obrigatorio. Os usudrios devem ser
cadastrados, previamente, pelo administrador de usudrios na sub-aplicacao Dilib.
Repository: Este moédulo também € o mesmo utilizado pela sub-aplicacdo Dilib.
Entretanto, na RepositoryMaker, ele € utilizado apenas para listar os repositérios
cadastrados na Dilib. Como premissa, os recursos s6 podem ser inseridos em
repositorios ja cadastrados.

DBAccess: Através deste mddulo funcional os recursos sido, efetivamente, cadastrados
nos bancos de dados. Fazem parte deste mddulo, classes que implementam conexao
com o banco de dados. Estas classes, assim como as definidas para o médulo Retriever
da sub-aplicacdo Dilib, seguem a idéia do padrao de projeto DAO — Data Access Object
[Crupi, 2001].

Para uma operacdo de insercdo de dados, o primeiro passo € selecionar o repositorio.
Nos arquivos de configuragdo XML do repositério, o DBAccess, tomando como ponto
de partida o banco de dados em questdo, obtém as informagdes necessdrias para a
geracdo das sentencas de consulta SQL. Uma vez obtidos os comandos SQL
correspondentes, 0 método de insercdo € acionado e o registro inserido no banco. Desta
forma, a alimentacdo de bancos de dados independentemente de seu fornecedor pode

ser facilmente implementada.
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Capitulo 4

Aspectos do Projeto do Diliframe

O presente capitulo objetiva detalhar o projeto deste framework para bibliotecas
digitais. Este capitulo apresenta uma visdo mais aprofundada do modelo arquitetural do
Diliframe visto no capitulo anterior, incluindo decisdes de projeto mais proximas das
questdes tecnoldgicas e de implementacdo. Serd apresentada, também, a estratégia de
implementacdo do framework que se reflete nas iteragdes do processo de desenvolvimento
a serem cumpridas.

Com este propdsito o capitulo divide-se em duas partes. A primeira, referente
ao projeto do Diliframe, explora cada uma das sub-aplicagdes que o constituem: a Dilib, a
MetadataMaker e a RepositoryMaker. As questdes relevantes ao projeto de seus modulos
funcionais serdo demonstradas. Caracteristicas de implementa¢do destes modulos,
consideradas importantes para a compreensdo do contexto, também serdo levantadas. A
segunda parte do capitulo destina-se as questdes de implementacdo do Diliframe. Serdo

tracadas as iteragOes necessdrias para a sua implementacao.

4.1 Projeto do Diliframe

No capitulo anterior, foi apresentado o projeto arquitetural do Diliframe.
Observou-se a subdivisdao do framework em trés sub-aplicacdes distintas constituidas por
modulos funcionais:

e Dilib — Representa a biblioteca digital com interface Web. Permite ao

usudrio a consulta e recuperacdo de itens. Além disso, oferece aos

administradores da biblioteca ferramentas para a execugdo de seu trabalho.

83



® MetadataMaker — Aplicacdo de auxilio ao provedor de metadados para a

alimentacdo do repositdrio centralizado de metadados.

e RepositoryMaker — Aplicacdio de auxilio ao provedor de dados para a

alimentagdo dos repositérios de dados.

O projeto do Diliframe, discutido neste capitulo, apresenta uma solucdo logica,
baseada nos componentes discutidos e no paradigma de orientag@o a objetos, para cada uma
das sub-aplicacdes. Na fase de projeto, dois importantes artefatos sido produzidos:
diagramas de interacdo e diagramas de classe.

Serd dada maior énfase aos diagramas de interagdo. Segundo Larman, [Larman,
1998] “(...), os diagramas de intera¢do sdo os mais importantes, do ponto de vista do
desenvolvimento de um bom projeto, e requerem um alto grau de esfor¢o criativo. A
criacdo de diagramas de interacdo necessita da aplicagdo de principios de atribui¢do de
responsabilidades e do uso de padrdes de projeto”.

Além da discussdo das decisdoes de projeto de alto nivel definidas para cada
sub-aplicacdo, um estudo mais detalhado de cada moddulo funcional € apresentado. Com
isso, pretende-se consolidar o projeto do Diliframe e dar liberdade ao desenvolvedor que
deseje utilizar o framework, assumindo a responsabilidade de sua implementacdo. Nesta
situacdo, o Diliframe seria caracterizado como um framework conceitual.

Este capitulo apresentard as sub-aplicacoes do Diliframe; as decisdes
estratégicas que afetam cada uma delas; seus modulos funcionais e os elementos que os
constituem, acompanhados do modelo de interacdo que representa o seu processo; e, ainda,
alguns diagramas de classe ou exemplos de implementacdo essenciais para o entendimento

do contexto.

4.1.1 A Dilib

A sub-aplicacdo Dilib oferece a porta de entrada para os servigos da biblioteca
digital. A necessidade de se oferecer uma solucdo mais completa, que contemplasse as trés
camadas da arquitetura MVC, surgiu de refinamentos do planejamento do Diliframe. O

mapeamento das funcionalidades das sub-aplicagdes em componentes localizados em cada
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camada resultou nos moédulos funcionais: View Assembler, Controller, Collection,
Repository, User, Login, Searcher e Retriever.

Nesta secdo, serdo apresentadas trés decisdes estratégicas que interferem
diretamente na implementacgao da Dilib.
¢ Repositorio centralizado de Metadados

Conceitualmente, o repositorio centralizado de metadados € uma estrutura de
armazenamento destinada a receber os metadados referentes aos itens da biblioteca digital.
Sao considerados itens da Dilib os recursos e as colecoes.

A principal diferenca entre os itens da biblioteca digital € a sua representacao
fisica. Os recursos tém representacdo fisica. Eles sdo os textos, imagens ou videos, por
exemplo, recuperados através da biblioteca. Ja as colecdes, representam um agrupamento
de recursos, ou seja, um relacionamento de objetivo organizacional que ndo tem
representacdo fisica. Todavia, ambos os itens sdo descritos em termos de metadados, de
acordo com o mesmo padrdo, o Dublin Core. Algumas ressalvas devem ser guardadas com
relac@o aos elementos descritivos identifier e relation. Na descricdo de colecdes, o valor do
elemento relation, que informa a que cole¢@o o item pertence, deve ser nulo e o valor do
elemento idemtifier ndo deverd apresentar a informacdo referente ao identificador do
recurso.

Assim, como o repositorio centralizado de metadados armazena os registros de
metadados de todos os recursos, independente da sua localizacdo fisica, e de todas as
colegdes, o processo de pesquisa serd facilitado por ser dirigido a apenas uma estrutura de
armazenamento.

Além deste, outros beneficios sdo trazidos com a implementacio de um
repositério centralizado: melhor desempenho nas consultas, separacdo das atribuicdes do
provedor de dados do provedor de metadados e maior controle sobre os metadados
disponibilizados. Por outro lado, uma maior dificuldade pode ser observada na associagdo
do registro de metadados com o recurso e a recuperacdio do mesmo. O esquema de
identificag¢do, busca e recuperacdo do recurso deve ser bem definido, a fim de que esta

dificuldade ndo venha a sobrepujar os pontos positivos inviabilizando a estratégia.

* Arquitetura Local
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A Dilib € o front-end do Diliframe. As questdes relativas ao bom desempenho e
ao adequado funcionamento da aplicagdo necessitam de uma maior aten¢do. A tecnologia
de Enterprise JavaBeans (EJBs), em sua especificacdo mais recente [Sun Microsystems,
2002] permite a criacao de EJBs locais, ou seja, que residam na mesma JVM — Java Virtual
Machine, onde executam os clientes que a acessam. A opg¢do pela adog¢do deste esquema
visa reduzir o alto custo das chamadas remotas e ainda continuar obtendo servigos
oferecidos pelo container EJB.

Dois importantes pontos foram ponderados [Sun Microsystems, 2002c]:

- Aplicagdes corporativas, cujos clientes tém acesso aos EJBs através de

interfaces remotas, resultam em alta escalabilidade e disponibilidade.

- Aplicagdes corporativas, cujos clientes tém acesso aos EJBs através de

interfaces locais, fazem o acesso com um alto desempenho.

O projeto da Dilib adota a op¢do de arquitetura com acesso a interfaces locais.
Dadas as caracteristicas da aplicacio e os objetivos a serem alcancados com o
desenvolvimento da mesma, observou-se que os beneficios da arquitetura local sdo
preponderantes.
¢ Framework para aplicacoes Web

O negoécio para o qual o Diliframe estd enderecado € a area de bibliotecas
digitais, sendo este o foco maior do projeto e o alvo das possiveis contribui¢des aqui
discutidas. Entretanto, uma aplicacdo ndo se constitui apenas de componentes de negdécio,
mas, também, de uma estrutura de acesso e controle capaz de oferecer uma interface
adequada para os usudrios.

Diante disto, optou-se por utilizar um framework de aplicacdo para a camada
Web a fim de facilitar o desenvolvimento, manutencdo e extensdo das aplicacdes criadas
para acessar os componentes de negdcio da Dilib. Numa estrutura de camadas, um
framework para aplicagdes Web situa-se acima da plataforma J2EE, oferecendo
funcionalidades comuns as aplicacdes, tais como: o direcionamento das requisicoes,
chamada aos métodos dos componentes da camada model, selecio e montagem das views

[Singh, 2002]. A Figura 20 ilustra este cenario.
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Codigo da aplicacio

Framework de

aplicag o Vieb Camadas da aplicagao

J2EE — Container

Vileh Camadas da plataforma

J2SE

Sistema Operacional

Figura 20 - Aplicacao J2EE mais o framework para aplicacoes Web

Atualmente, j4 estdo disponiveis para os desenvolvedores, alguns frameworks
para aplicacoes Web. H4 os que s@o proprietarios e acoplados ao servidor de aplicagdo.
Outros sdo livres e tendem a se tornar um padrdo “de facto” no desenvolvimento deste tipo
de aplicagdo. Dentre eles, sdo citados o JavaServerFaces [Sun Microsystems, 2002d], o
Apache Struts [Struts, 2002] e o Web Application Framework — WAF [Sun Microsystems,
2002b] [Singh, 2002].

No geral, as vantagens de se utilizar um framework de aplicacdes Web estdao

sumariadas na Tabela 12:

Utilizacao de framework de aplicacio Web

Separagdo da apresentacdo e da Iégica do negdcio em componentes.

Separagdo das atribuicdes dos desenvolvedores.

Viabiliza¢dao de um ponto central de controle.

Maior facilidade no processo de execucdo de testes € manutencao.

Maior economia, pois pode ser adquirido ou reutilizado ao invés de ser

desenvolvido.
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Favorece o uso e o desenvolvimento de componentes padronizados.

Favorece a criagdo de aplicacdes escaldveis.

Tem suporte de uma comunidade de usudrios.

Tabela 12 - Vantagens da utilizacao de um framework de aplicacoes Web

No projeto da infraestrutura da Dilib optou-se por utilizar o WAF. Os fatores
que pesaram para tal escolha foram, além dos servicos por ele disponibilizados: a sua
facilidade de utilizacdo e entendimento, a documentacdo disponibilizada e o exemplo de
utilizacdo completa na aplicagdo referéncia J2EE Blueprints [Sun Microsystems, 2002e]. O
WAF oferece servicos de filtro e encaminhamento de requisi¢des, geracao de views baseada
em modelos, um conjunto de tags personalizadas6 JSP, controle de fluxo de telas das
aplicacdes, dentre outros [Sun Microsystems, 2002c].

A sub-aplicacdo Dilib deverd ser construida utilizando os servigcos e a
tecnologia oferecidos pela plataforma J2EE; compartilhando os servigos e recursos
disponibilizados através da adocdo do WAF (no que se diz respeito a apresentacdo e
controle da aplicacdo) e utilizando os componentes de negdcio do Diliframe desenvolvidos
para esta sub-aplicacdo. A Figura 21 apresenta a composi¢ao arquitetural da Dilib sob este

prisma.

® As “custom tags” sdo pedacos de cédigo formatados como linguagem de marcacio que podem se
distribuir ao longo da pagina JSP. Antes de ser apresentada ao usudrio, o servidor substitui as fags pelo cédigo

fonte da funcionalidade que implementa e processa o conteido dinadmico da pagina.
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Figura 21 - Composicao arquitetural da Dilib

Os moddulos funcionais da Dilib View Assembler e Controller representam a
direta utilizagcdo do WAF na Dilib. Nestes mddulos, a 16gica de funcionamento € definida
pelo WAF, bem como as interfaces e classes a serem estendidas na implementacdo da
aplicacdo.

Uma vez que a arquitetura do Diliframe estd dividida em camadas, e a camada
model, que implementa a ldégica de negdcio, estd resguardada, € possivel que o
desenvolvedor substitua o WAF por outro que lhe pareca mais adequado. Ou, ainda, que
ndo faca uso de framework para aplicacbes Web. Entretanto, sugere-se um estudo mais
detalhado nas caracteristicas do WAF e o que ele pode oferecer antes da tomada de decisao.
A proposta do WAF ¢€ bastante adaptavel e de facil manuteng@o. A sua associagdo com o
Diliframe resulta em um framework mais completo (ndo apenas com a camada model) e
consistente.

A seguir, o projeto de cada um dos moédulos serd discutido, bem como, alguns

detalhes de sua implementacao.
4.1.1.1 View Assembler

O modulo funcional View Assembler reflete o servico de padronizagdo de
paginas do framework WAF. O seu objetivo é gerar as pdginas da aplicacdo seguindo um

mesmo padrdo visual. Este padrdo visual € obtido através do padrdo de projeto Composite
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View. A pagina formada serd uma associacdo de views dispostas segundo as regras de um

documento mestre. A Figura 22 mostra a disposi¢ao dos elementos nas paginas da Dilib.

/ Cabegalho \

{cah.jsp)
Menu Corpo
(menu. (corpojsp)
jsp)

\ /

Figura 22 - Pagina formada a partir da composicao de Views

O moédulo funcional View Assembler é assim composto: o servlet
ViewAssembler, um arquivo JSP  (templatejsp) e um arquivo XML
(screendefinitions.xml). Além disso, sdo utilizadas tags personalizadas, notadamente, rags
de insercdo para a composicdo das views. Estas tags sdo oferecidas pelo WAF e
constituem-se num importante material de auxilio para o desenvolvimento de paginas JSP.

e O servlet ViewAssembler € responsavel por receber a requisi¢cdo da pagina, busca-la e
encaminhar a pagina resposta. Foi convencionado, para o WAF, que as requisicdes as
paginas viriam com a extensao “.screen’.

e O template.jsp € o arquivo modelo em cima do qual as views serdo montadas. Ele define
a estrutura de tabelas nas quais se encaixardo as paginas JSP que compdem a view. Para
apontar que pagina deve ser inserida no local apropriado, o template.jsp usa a tag
personalizada insert. Esta tag € disponibilizada pelo WAF. Sua defini¢cdo encontra-se

no quadro a seguir.

<!-- Template insert tag ——>
<tag>
<name>insert</name>
<tagclass>com.sun. j2ee.blueprints.waf.view.template.tags.InsertTag</tagclass>

<bodycontent>JSP</bodycontent>
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<info>An insertion tag</info>

<attribute>
<name>id</name>
<required>false</required>
<rtexprvalue>true</rtexprvalue>

</attribute>

<attribute>
<name>parameter</name>
<required>true</required>
<rtexprvalue>true</rtexprvalue>

</attribute>

</tag>

e O arquivo de defini¢des screendefinitions.xml apresenta as descri¢cdes de todas as
telas da aplicacdo. Para cada tela sdo informados uma série de parametros e a pagina
JSP correspondente. Tais parametros sdo especificados nas fag de insercdo, dentro

do template.jsp. A seguir, observa-se um excerto do arquivo screendefinitions.xml:

<screen-definitions>

<default-template>/template. jsp</default-template>

<screen name="main">
<parameter key="title" value="Dilib 1" direct="true"/>
<parameter key="header" value="/ header.jsp" />
<parameter key="menu" value="/menu.jsp" />
<parameter key="body" value="/main.jsp" />
</screen>
<screen name="login">
<parameter key="title" value="Log In" direct="true"/>
<parameter key="header" value="/ header.jsp" />
<parameter key="menu" value="/menu.jsp" />
<parameter key="body" value="/login.jsp" />
</screen>

</screen—-definitions>

O processo de recuperacdo e composi¢ao das views € simples e segue 0s passos
descritos a seguir:

7z

1. A tela de “login.screen” € solicitada ao servlet ViewAssembler;
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2. O servlet busca no arquivo ‘“screendefinitions.xml”a descri¢ao da tela e
o nome do arquivo modelo que servird para compor a tela de acordo
com o template.jsp;

3. O servlet faz a substituicdo dos pardmetros indicados das trags
personalizadas de inser¢do para os arquivos JSPs correspondentes,
através das informagdes obtidas do “screendefinitions.xml”.

4. O arquivo template.jsp montado para a tela requerida é devolvido;

5. Quando for processado pelo servidor de aplicagdes Web, o seu contetdo
serd traduzido e a tela composta pelas sub-views serd apresentada.

O diagrama de seqiiéncia na Figura 23 ilustra este processo utilizando os

elementos constituintes do modulo.

Filtro ViewAssembler ScreenDefinitio Template

T

requer(login screen) | |
|

)

I

| buscaDefinicoes{login)

Y

buscaTemplate(t1

realizaSibstituicées(defs t1)
|

—_—
- —

'
i
T |
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 23 - Seqiiéncia de acoes no funcionamento do ViewAssembler

4.1.1.2 Controller
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O moédulo funcional Controller reflete o papel do médulo homdénimo no
framework WAF [Sun Microsystems, 2002c]. O papel desempenhado por este médulo é
chave no funcionamento da aplicagdo. Destarte, esta sub-se¢do apresenta o seu modo de
trabalho, bem como o seu projeto. No entanto, ndo se esgotardo aqui os detalhes de
implementacdo do Controller, até porque, uma vez que faz parte de um framework, ele foi
reutilizado e ndo produzido. Podem ser obtidas mais informacdes sobre o WAF e seu
Controller, em [Singh, 2002] e [Sun Microsystems, 2002c].

A camada Web de uma aplicacdo J2EE atende requisi¢des do protocolo HTTP.
Os seus componentes, os servlets, paginas JSP, arquivos XML e HTML, sdo organizados
em um processo para a recep¢do e resposta das requisicoes dos clientes. Este ciclo é
constituido de quatro elementos fundamentais, que podem ser estendidos e adaptados, na
seguinte ordem [Singh, 2002]:

1) Receber as requisicdes dos clientes;

2) Encaminhd-las para a model executa-las;

3) Selecionar a view a ser apresentada;

4) Gerar a view.

A Figura 24 apresenta este ciclo simplificado do processo que se desenrola na

camada Web.

Requisigdo do cliente

Interpretar a Encaminhar a
requisigio Modef

Resposta ao clierte

Gerar a liew Selecionar a
- proxima Liew

Figura 24 - Ciclo de atividade na camada Web

O WAF segue o processo descrito na figura 25. No entanto, o ciclo de vida de
seus servicos pode ultrapassar as barreiras da camada Web atingindo a camada EJB.

Quando uma requisicdo chega ao servlet de controle, é realizado o mapeamento da
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operacdo solicitada para uma acdo HTML. O resultado da operacdo pode implicar no
acionamento de uma acdo na camada EJB. Isto € indicado através do retorno de um
EJBEvent. Em seqiiéncia, um evento EJB é mapeado para uma acdo EJB. O WAF executa
a acdo EJB passando o evento EJB como parimetro. Finalmente, uma nova view &
escolhida, com base em um arquivo de configuracdo XML, gerada e apresentada. A Figura

25 mostra o diagrama de estados do processo.

Filtro da Mapeamento da requisicéo Execucéo da
requisicéo para urma agao HTML H agao HTML ‘

-
(EventoEIE)

Requisigdo do cliente

Execugdo de Mapeamento de um evento
‘ uma agéo EJB ‘%{ para uma agéo EJB

(Mao ha evento EJB associado)

\b\/\\

Escolhada

proxima wiews

da View

@ Resposta ao cliente [ Montagerm

Figura 25 - Diagrama de estados do WAF

Virios elementos sdo utilizados pelo WAF para a implantacdao completa deste
complexo processo, dentre eles: servlets, arquivos XML, interfaces e classes auxiliares. O
desenvolvedor que utiliza o WAF pode estendé-lo, e assim personalizar as suas aplicacdes,
através da implementacdo de determinadas interfaces, constru¢dao de sub-classes, além da
adicdo de elementos nos arquivos de configuracdo. A seguir, os seis principais elementos
que formam o WAF sao analisados e seu papel destacado no projeto da Dilib.
e ServletFilter. Os filtros de requisicio sdo utilizados para adicionar pré ou pds-

processamento as requisicoes dos usudrios. Eles sdo implementados como servlets. Para
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que estes filtros sejam utilizados € preciso que eles sejam registrados no servidor de
aplicacdo no momento da implantacdo da aplicacdo. E o container Web do servidor de
aplicacdo que faz a geréncia e o redirecionamento das requisicdoes para os filtros
servlets correspondentes.

Para a Dilib, prevé-se a criacdo de um filtro de Login. Este filtro € necessario quando as
bibliotecas digitais implementadas tém requisitos de seguranca que necessitem de
autenticagdo e para permitir o acesso as ferramentas administrativas. Outros possiveis
filtros de requisicdo poderiam ser utilizados para implementar o sistema ‘“‘pay-per-
view”, ou seja, o pagamento de taxa mediante a entrega de um recurso. Neste caso a
operacdo de recuperacio de recurso seria interceptada e redirecionada para o médulo de
cobranga. Apo6s a finalizagdo deste processo, a operacao seria retomada.

Os filtros sdo desenvolvidos como servlets que implementam a interface
javax.servlet.Filter.

FrontController. Este é o elemento que efetivamente recebe as requisicdes feitas a
aplicacdo, com excec¢do daquelas que sdo direcionadas para os filtros. Ele também
controla o fluxo de apresentagdo das telas e dispara a montagem das mesmas através do
moédulo View Assembler. As requisicoes recebidas sdo encaminhadas para o Request
Processor.

Na Dilib, a classe que implementa o Front Controller serd estendida, ou seja, uma classe
filha da pertencente ao WAF serd implementada e os métodos adequados serdo
sobrescritos.

RequestProcess. O processador de requisi¢des € responsdvel por mapear as requisicoes
do usudrio em acoes HTML e executd-las. O mapeamento das requisi¢des para agdes €
feito com base nas informagdes contidas no arquivo de configuracio XML
mappings.xml. Neste arquivo encontram-se informacdes relativas a que classe de agcao
HTML implementa determinada requisicio e que tela deve ser exibida apds o

processamento da mesma. O cédigo abaixo € um excerto do arquivo mappings.xml.

<mappings>

<url-mapping url="login.do" screen="login.screen" >
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<web-action-
class>diliframe.dilib.controller.web.actions.LoginHTMLAction</web—-action—-class>
</url-mapping>
<url-mapping url="search.do" screen="search.screen" >
<web-action-
class>diliframe.dilib.controller.web.actions.SearchfHTMLAction</web-action-class>
</url-mapping>

</mappings>

As classes de acdoes HTML devem implementar a interface HTMLAction. Esta interface
¢ fornecida pelo framework WAF [Sun Microsystems, 2002c]. Cada opera¢do que o
cliente pode requisitar da aplicacdo darad origem a uma HTMLAction. Elas s@o o elo de
ligacdo entre a requisicio do cliente e a realizacio da operacdo de negdcio
correspondente. Caso esta operagdo implique em alguma acdo na camada EJB, a
HTMLAction ird retornar um evento ao RequestProcessor. A Figura 26 apresenta um

diagrama de classes de uma acao HTML.

HThL Action

YcetServletContext()
*doStart()
®nerformi)
SdoEnd()

:

|
CollectionHTRMLACt on

Figura 26 - Diagrama de classe HTMLA ction

Na Dilib, devem ser implementadas determinadas agdes HTML para as requisi¢des dos

clientes. O mapeamento para estas agdes deve ser incluido no arquivo mappings.xml.
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As agdes a serem implementadas e as URLs as quais elas se referem estdo listadas na

Tabela 13.

Aciao HTML URL
UserHTMLAction “/user.do”
CollectionHTMLAction “/collection.do”
RepositoryHTMLAction “/repository.do”
SearchHTMLAction “/search.do”
RetrieveHTMLAction “/retrieve.do”

Tabela 13 - Acoes HTML e respectivas URLSs

WebController. Ao executar uma agdao HTML, o RequestProcessor pode receber como
retorno um evento, como frisado anteriormente. Os eventos retornados sdo
encaminhados ao WebController. As classes que representam eventos devem
implementar a interface WAF Event [Sun Microsystems, 2002c]. Ela encapsula a
requisicio HTTP, bem como os seus parametros, para que seja possivel a execugdo da
acao EJB. 0] evento é encaminhado ao EJBController.
Na Dilib, deverd ser implementada uma classe com a funcionalidade do WebController
que implementa a interface WAF WebController [Sun Microsystems, 2002c]. A Figura

27 apresenta um diagrama da classe WebController.
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*destroy()
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Figura 27 - Diagrama de classe WebController

Além disso, a Dilib deve implementar determinados eventos para viabilizar a realiza¢dao

de suas acdoes EJB. [Estes eventos estdo listados na Tabela 14.

Eventos

UserEvent

CollectionEvent

RepositoryEvent

SearchEvent

RetrieveEvent

Tabela 14 - Eventos da Dilib

EJBController. O EJBController ¢ um elemento WAF, mas pertence a camada EJB.
Ele deve ser implementado como um “SessionBean”. Sua func¢do € receber o evento e,
com base na andlise de seus dados encapsulados, criar e executar uma acdo EJB. As
acoes EJB sdo classes que devem implementar a interface WAF EJBAction [Sun
Microsystems, 2002c]. As a¢des EJB localizam, criam a instincia e utilizam os EJBs
disponiveis para executar a operagdo de negécio. A acdo EJB retorna dados para a

camada Web através de uma classe do tipo EventResponse, que estende a classe
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WAF EventResponse [Sun Microsystems, 2002c]. A Dilib implementard um
EJBController segundo definido pelo WAF. A Tabela 15 mostra as acdes EJB que

devem ser implementadas e alguns eventos resposta.

Acoes EJB Eventos resposta
UserEJBAction
CollectionEJBAction
RepositoryEJBAction
SearchEJBAction SearchEventResponse
RetrieveEJB Action RetrieveEventResponse

Tabela 15 - Acoes EJB X Eventos resposta

¢ ScreenFlowManager. O fluxo de apresentacdo das telas da aplicacdo é definido pela
seqiiéncia de ac¢des, desempenhadas pelo usudrio, que € dinamica. Entretanto, a tela que
deve ser apresentada, apds a requisicdo de determinada operacdo, € definida
estaticamente. O ScreenFlowMap ¢é o arquivo de configuracio mappings.xml,
mencionado anteriormente, que associa as requisi¢coes do usudrio as agdes HTML que

serdo executadas e a préxima pagina que deve ser exibida.

O processo completo executado pelo Controller, com auxilio do View
Assembler, na requisicdo e tratamento de uma requisi¢cdo do usudrio estd graficamente
representado no diagrama de interacdo de objetos apresentado na Figura 28. Neste
diagrama, o elemento controller engloba as fungdes do FrontController e
RequestProcessor, para fins de simplificacdo do modelo [Singh, 2002]. Ele tem inicio com
a recepc¢do da requisicao do cliente, em seguida € feito o mapeamento da requisicdo contida
na URL para a acdo HTML correspondente, encontrada no arquivo mappings.xml. O
RequestProcessor, entdo, cria e executa a agdo HTML instanciada através da invocagdo de

seu método Perform.
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Figura 28 - Diagrama de interacio WAF

A Figura 29 representa, graficamente, os elementos do WAF, o relacionamento

entre seus modulos e os elementos externos a ele que permitem que o framework seja

estendido.
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Figura 29 - Representacao grafica do WAF

4.1.1.3 Collection

A partir deste médulo funcional, tem inicio a apresentacdo dos elementos de
negocio da Dilib. Como visto anteriormente, 0 modulo funcional Collection € utilizado pelo
administrador de dados para a consulta, criagdo, exclusdo e atualizagdo de colegdes a
biblioteca digital. Este médulo também € utilizado para listar as colecdes cadastradas. As
informagdes sobre a colec@o, descrita por atributos de metadados, sdo armazenadas no
repositdrio centralizado de metadados.

Optou-se por representar uma colecdo por um Entity Bean com persisténcia
gerida pelo container. A utilizagdo de CMP — Container Managed Persistence, facilita
sobremaneira a persisténcia das entidades. A colecdo ndo tem particularidades, como o
repositério, que a impecam de utilizar o modelo CMP. Um dos atributos do EJB Collection

€ o EIJB Metadata. Ele € utilizado para representar o registro de metadados. A decisdo de
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criacdo do EJB Collection, a despeito da utilizacdo direta do EJB Metadata para representar
uma colec¢do, reflete o interesse de encapsular as regras de negocio desta entidade em seu
préprio bean.

A sub-aplicac¢do Dilib oferece uma interface para permitir a manipulaciao das
colecdes. Uma pédgina contendo os dados da colecdo € apresentada, apds o preenchimento,
dos dados pelo usudrio. Algumas preocupacdes devem ser observadas no momento da
criacdo e alterac@o dos dados.

Uma cole¢do deve sempre estar associada a um repositério, que pode ter mais
de uma colecdo. Dentro do mesmo repositério ndo deve haver colegdes com o mesmo
nome. O valor do elemento identifier, atributo Dublin Core, deve conter apenas os valores
relativos a “<repositorio>/<cole¢do>". O valor do elemento relation, atributo Dublin Core,
deve conter o nome da colecdo. Diante dessas premissas, sdo tragadas as estratégias de
implementacdo deste modulo funcional.

Deve ser verificada a existéncia do repositério informado na operagdo de
cadastramento e atualizac¢do da colecdo. Esta verificacdo € feita através da interacdo com o
modulo funcional Repository da Dilib. Na mesma oportunidade, a existéncia de uma
colecdo associada ao repositério, com nome igual aquela que estd sendo cadastrada também
desqualificaria o cadastro ou alteracdo. A exclusdao de uma colecio implica na remocdo de
seu nome da lista de cole¢des do repositdrio e na exclusdo de seu registro de metadados do
repositério centralizado. Os registros de metadados dos recursos associados a colecdo
também sdo excluidos. Todavia, os recursos armazenados nos repositorios de dados
referentes a estes registros ndo sido excluidos. Para a Dilib, o acesso a estes elementos é
inviabilizado, assim eles se tornam indisponiveis. A Figura 30 mostra o diagrama de classes

simplificado contemplando o entity bean Collection.
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Figura 30 - Diagrama de Classes do entity bean Collection

Assim como as outras funcionalidades da biblioteca, a manipulagdo da colecao
segue o processo de requisi¢do/resposta do WAF explorado na sub-se¢ao 4.1.1.2. O
diagrama de interag¢do da, Figura 31, apresenta um esboco da operagdo de criacdo de uma

colecdo.
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Figura 31 - Diagrama de interacao da operacao ''Create Collection"

O banco de dados, utilizado como repositério centralizado de metadados, deve
dispor de uma tabela denominada “metadata”. As colunas desta tabela correspondem aos
elementos do padrdao Dublin Core. Alguns elementos que admitem mais de um valor por

elemento sdo mapeados como outras tabelas.
4.1.14  Repository

O médulo Repository, que faz a geréncia dos repositérios disponibilizados para
a biblioteca digital, € utilizado tanto pela sub-aplicacao Dilib quanto pela RepositoryMaker.
De forma geral, este mddulo contempla o cadastramento de repositorios e indica as
configuragdes necessarias para a utilizagdo dos mesmos no Diliframe.

Os repositérios de dados do Diliframe podem estar em bancos de dados
distintos. Para viabilizar a recuperacio destes dados, € necessdria a criagdo de um esquema
que permita a identificacdo e o acesso aos mesmos. Além do mais, € necessario oferecer o
acesso a estes bancos de forma transparente, a fim de facilitar a implementacdo da l6gica de

negocio.

104



Diante destes requisitos, adotou-se a estratégia de persisténcia, para 0s recursos,
gerenciada pelo bean — e ndo pelo container. O acesso aos recursos serd feito utilizando a
proposta do padrdao de projeto “Data Access Object” [Crupi, 2001]. A implementacdo do
DAO, proposta, prevé a criagdo de uma classe de acesso genérica para qualquer banco de
dados relacional. O coédigo SQL, especifico para cada banco, para a realizacdo das
funcionalidades, estd armazenado em um arquivo de configuracio XML. Tal classe
genérica buscaria neste arquivo o c6digo necessdrio € assim executaria a operacdo sql. A
Figura 32 apresenta um diagrama de classes em alto nivel com o esquema DAO genérico.
A utilizagdo do DAO no processo de recuperagdo de recursos serd detalhada posteriormente

no médulo Retriever (sub-secdo 4.1.1.8).

, z=z|nterface==
RepositoryDACFactory creats IRepOSItoryDAQ

S
getDAD) *getResource()

T

FepositoryDAO

SR epositoryDAO()
YgetDataS ourcel)
PcloseAll)
SgetResource()

Figura 32 - Diagrama de classes DAO genérico do Repository

O arquivo repositoryDAOSQL.xml contém as informag¢des de configuracdo
necessdrias para a conexao e consulta aos bancos de dados dos repositérios. O arquivo esta
dividido em secdes, uma para cada banco. Além dos dados necessdrios para a conexao
JDBC, ¢ listado o cédigo SQL necessario para cada método da Model. O excerto deste

arquivo € listado abaixo.

<DAOConfiguration>

<DAORepository database="oracle" connection_string="jdbc:oracle"
uName="guest" uPass="guest">Repositoriol</DAORepository>

<DAOCollections>

<CollectionName>Colecaol</CollectionName>

105




<CollectionName>Colecao2</CollectionName>
</DAOCollections>
<DAOStatements>
<SQLStatement method="GET_RESOURCE">
<SQLFragment parameterNb="1">
select rec
from resource r
where a.recid = ?
</SQLFragment>
</SQLStatement>
</DAOStatements>

</DAOConfiguration>

Na Dilib, a interface de acesso ao médulo Repository tem como objetivo
permitir que os administradores de dados modifiquem as informagdes sobre os repositorios
no arquivo de configuracio repositoryDAOSQL.xml. E permitida a criacio, exclusio,
atualizacio e consulta de repositérios. E mais uma ferramenta para a edi¢io do arquivo
XML existente. Nada impede que os usudrios modifiquem o repositoryDAOSQL.xml
manualmente, ou através de outra ferramenta.

O acesso ao arquivo XML ¢é feito através de um stateless session bean —
Repository. Este bean fard as alteracdes no XML da forma adequada. Uma classe auxiliar
“repositoryData”, serializdvel, também serd utilizada dentro deste processo. As atividades
deste médulo serdo desencadeadas, por uma acdo HTML. O diagrama de intera¢do, na

Figura 33 apresenta o esbo¢o de uma operagdo de criacdo de um repositorio.
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Figura 33 - Diagrama de interacio da operacao ''Create Repository "

Algumas precaucdes tomadas na criacdo e alteracdo dos repositorios visam
garantir consisténcia do sistema. O nome do repositorio, indicado pelo valor da tag
<DAOREPOSITORY> deve ser tinico. E obrigatério que o desenvolvedor adicione um
método de teste de acessibilidade do repositério. Este teste deve envolver as tabelas
acessadas, e ndo deve onerar de maneira marcante o custo da operacdo. A exclusdo de um
repositério deve, além de excluir seus dados do arquivo, em cascata, destruir todas as
colecdes a ele associadas, através de uma interacdo com o médulo collection.

Os bancos de dados utilizados como repositérios da Dilib devem dispor de uma
tabela denominada “resource” com os atributos recid, rec e collection. Por decisdo do
administrador do banco de dados, uma view com esta configuracdo pode ser
disponibilizada, quando as tabelas que contém os recursos ndo estiverem estruturadas da
maneira requerida. A seguir, é apresentado o script para a criagdo da tabela no banco de

dados Oracle [Oracle, 2002].

create table resource (recid varchar (10) not null,
collection varchar (80) not null,
rec varchar (255) null,

constraint pk_resource primary key (recid))
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4.1.1.5 User

O moédulo User é responsdvel por disponibilizar uma representacdo do ator
usudrio da biblioteca digital e por viabilizar a sua manipulagdo. O usudrio é uma entidade
complexa que agrega, além de seus proprios dados, outras informagdes pessoais € 0 seu
perfil.

Para atender aos requisitos desta entidade, o User foi modelado como um entity
bean, com persisténcia gerida pelo Container EJB. A necessidade de criagao dos EJBs,
representando o perfil e as informagdes pessoais do usudrio, respectivamente, UserProfile e
UserDetails, e de sua dissociacdo do EJB User, € resultado da politica de maximizacdo da
flexibilidade empreendida por este framework. O perfil e as informacdes pessoais, apesar
de dizerem respeito ao usudrio, tem natureza de informacgdo diferente. Além disso, a
dissociagdo facilita a substituicdo do bean por outro que se adapte melhor as necessidades

do usudrio. A Figura 34 mostra o diagrama de componentes que ilustra essa situacao.

LUserDetails

o |ser

UserFrofile | —

Figura 34 - Diagrama de componentes do entity bean User

A Dilib permite que o administrador de usudrios crie, exclua e altere os
usudrios, além de consultar aos seus dados. Estas operagdes ndo seriam feitas diretamente,
mas sim através de um session bean denominado UserEJBAction. Através dele, o
administrador de usudrios também tem acesso aos atributos UserProfile e UserDetails.

Algumas funcionalidades oferecidas pelo UserEJBAction estdo listadas na Tabela 16.
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UserEJBAction

createUser

deleteUser

setUserDetails/getUserDetails

setUserProfile/ getUserProfile

editUserDetail

editUserProfile

getUserByName

getAllUsers

Tabela 16 - Funcionalidades da classe UserEJBAction

O entity bean UserProfile ¢ um dos atributos do EJB User. O UserProfile
permite que particularidades do usudrio no seu relacionamento com a aplicacdo sejam
registradas. A informag¢do fundamental existente no UserProfile é o tipo do usudrio. A
partir desta, serdo aplicadas restri¢des nas views. Como a Dilib oferece funcionalidades aos
administradores de usuarios, administradores de dados e aos usuarios comuns, € necessaria
a restri¢do de acesso, de acordo com o tipo do usudrio. E prevista a implementacio de um
esquema de cobranga pela informacdo no Diliframe. Com este fim, foram reservados no
entity bean UserProfile os atributos colAcessiveis e dadosCobranca e os métodos
getColAcessiveis, setColAcessiveis e getDadosCobranca, setDadosCobranca. O perfil do
usudrio também pode ser utilizado para viabilizar a personaliza¢do da aplicacdo. O atributo
“preferéncias” pode, por exemplo, ser utilizado para guardar o resultado da consulta mais
realizada pelo usudrio. A substituicdo deste entity bean também € uma alternativa vidvel
para quem deseja implementar cobranca ou personalizacdo de servicos de forma mais

refinada. A Figura 35 representa o diagrama de classes simplificado deste EJB.
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Figura 35 - Diagrama de classes do entity bean UserProfile

O entity bean UserDetails é utilizado para armazenar a ficha cadastral dos
usudrios. Nas bibliotecas tradicionais as fichas sdo de extrema importancia. Nas bibliotecas
digitais que envolvem cobrancga, os dados pessoais do usudrio incluindo seu enderecgo, € 0s
dados de cobranca, também siao fundamentais. Entretanto, para bibliotecas digitais que ndo
envolvem sistema de cobranca ou que ndo necessitam de informacOes detalhadas do
usudrio, estes atributos, talvez, ndo tenham utilidade.

A opcdo por separar os usudrios de suas informacdes pessoais também se deve
ao fato acima mencionado. O entity bean UserDetails apresenta uma série de atributos
tradicionalmente presentes nos cadastros. Dentre eles, o atributo Address, que foi definido
como um outro entity bean a fim de que se pudesse reutilizd-lo. Os atributos oferecidos por
UserDetails talvez ndo sejam adequados a aplicagdo que estd sendo implementada com o
Diliframe. Assim como sugerido para o UserProfile, a alternativa € substituir o UserDetails
caso isto aconteca. A Figura 36 apresenta um diagrama de classes simplificado que ilustra

os EJBs UserDetails.
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Figura 36 - Diagrama de classes do entity bean UserDetails

O entity bean User dispde dos atributos necessarios para o login: nome e senha;
além do perfil e das informacdes pessoais. Além de ser utilizado no médulo Login, o User é
o alvo das operagdes realizadas pelo UserManager. O relacionamento com os atributos
UserProfile e UserDetail é de um-para-um. Esta definicdo é feita no container, no
momento de implementacdo da aplicacdo. A criagdo de um entity bean User dispara a
criacdo de seus dois entity beans relacionados. A seguir, um excerto da interface classe

UserEJB retrata este relacionamento.

/*
* Implementacao da bean class do ejb "User".
*/

package diliframe.dilib.user.ejb;

import diliframe.dilib.userprofile.ejb.LocalUserProfileHome;
import diliframe.dilib.userprofile.ejb.LocalUserProfile;
import diliframe.dilib.userdetails.ejb.LocalDetailHome;

import diliframe.dilib.userdetails.ejb.LocalDetail;
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import
import

import

public

java.util.*;
javax.ejb.*;

javax.naming. *;

abstract class UserEJB implements EntityBean {

private EntityContext context = null;

/7

Metodos de acesso aos campos CMP

public abstract String getId();

public abstract void setId(String _id);

public abstract String getName () ;

public abstract void setName (String _name) ;

public abstract String getPassword();

public abstract void setPassword(String _password);

/7

Metodos de acesso aos beans relacionados

public abstract LocalUserProfile getUserProfile();

public abstract void setUserProfile(LocalUserProfile _lup);

public abstract void setUserDetails (LocalUserDetails _1lud);

public abstract LocalUserDetails getUserDetails();

Por padrio, na criacdo de um usudrio nao ha necessidade de informar os dados

de UserProfile e UserDetail. Estes atributos devem ser valorizados posteriormente nas

operacdes de alteracdo. A exclusdo de um usudrio ocasiona, por cascata, a exclusdo do

UserProfile e UserDetail a ele associados. Esta configuragdo € feita no servidor de

aplicacdo. A Figura 37 mostra o diagrama de interagdo que ilustra um esbo¢o do processo

de criagdo do usudrio.
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Figura 37 - Diagrama de interaciao da operacao ''Create User"

O banco de dados utilizado para a persisténcia deve dispor das tabelas “User”,

“UserDetails”, “Address” e “UserProfile”.
41.1.6 Login

O Login na Dilib tem como objetivo implementar um sistema de seguranga
através da restricdo de acesso as suas funcionalidades. O acesso é permitido apenas a
usudrios cadastrados previamente e autenticados mediante “login” e “senha”. Discutiu-se
que nem toda aplicacd@o construida utilizando o Diliframe teria necessidade de implementar
restri¢ao de acesso as suas funcionalidades. Entretanto, a interface disponibilizada na Dilib
para a administracdo de dados e de usudrios deve, obrigatoriamente, ser protegida mediante
autorizacdo de acesso.

O projeto e implementacdo do modulo Login procurou suprir as necessidades
de flexibilizacdo de sua fun¢do de acordo com as caracteristicas de sua aplica¢do. Para
tanto, optou-se por seguir o padrao “Intercepting Filter” e adotar uma abordagem mista na
restricdo de acesso, ou seja, apenas determinadas requisi¢des requereriam a autenticagdo. E,

facilmente, alterar esta abordagem para a restricdo a qualquer requisi¢do, quando for
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necessario. O WAF oferece um filtro deste tipo. O médulo Login e seu mecanismo serao
implementados utilizando os elementos do WAF.

Todas as requisi¢des feitas a Dilib passardo pelo filtro. Serd aplicada a restricao
de acesso apenas as operagcdes realizadas pelos administradores de usudrios e
administradores de colegdo. Tais operacdes sdo relativas a manipulacdo de colegdes,
repositérios e usudrios. As pdaginas de acesso a estas funcionalidades sdo consideradas
protegidas. De acordo com este esquema, ndo haveria a operagdo de “Login” para usudrios
simples, apenas para administradores. O diagrama de estados da Figura 38 ilustra o
processo [Sun Microsystems, 2002c].
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Figura 38 - Diagrama de estados do médulo Login

Basicamente, o0 mddulo Login seria composto por trés elementos: LoginFilter,
LoginConfig e LoginEJB.
® LoginFilter:Implementa o filtro servlet. Recebe as requisi¢des, verifica se € um recurso
protegido e se o usudrio que estd tentando acessa-lo tem alguma permissao.
® LoginConfig: O arquivo de configuracio XML loginConfig.xml contém as informacdes

sobre as requisi¢cdes que as restricdes de acesso devem obedecer. O loginConfig.xml é
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lido pelo LoginFilter que carrega uma lista com as restricoes. Um excerto deste arquivo

¢ apresentado a seguir.

<login-config>
<!-- pagina protegida-->
<security-constraint>
<web-resource-collection>
<web-resource-name>Tela de Cadastramento de Colecao</web-resource-name>
<url-pattern>collection.screen</url-pattern>
</web-resource-collection>

</security-constraint>

<!-- pagina protegida-->

<security-constraint>
<web-resource-collection>
<web-resource-name>Collection Action</web-resource-name>
<url-pattern>collection.do</url-pattern>
</web-resource-collection>

</security-constraint>

</login-config>

e LoginEJB: O LoginEJB é implementado como um session bean responsavel por criar a
sessdo do usudrio na Dilib. Ele utiliza o EJB User, como citado na sub-secdo anterior,
para o seu método de autenticagdo. A Figura 39 apresenta o diagrama de classes

simplificado dos elementos participantes deste processo.
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Figura 39 - Diagrama de classes do session bean Login

4.1.1.7 Searcher

O moédulo funcional Sarcher € responsavel pelo mecanismo de consulta no
repositério centralizado de metadados da biblioteca digital. A requisicdo do usudrio obtida
da interface da Dilib serd mapeada para uma consulta no banco através do container EJB,
uma vez que este é responsdvel pela persisténcia dos registros de metadados. E da
competéncia do Searcher fazer a consolidacdo e dar suporte a apresentacdo do resultado da
consulta.

A interface com o usudrio oferecida pela Dilib para a realizacdo das consultas
expoe a lista de colegdes acessiveis para o usudrio e a lista de atributos de metadados que se
pode consultar, além de uma lista de operadores 16gicos que permitem a montagem de uma
sentenca de consulta mais complexa. Este tipo de consulta € denominado no Diliframe de
“consulta avancada”.

A requisicdo de uma operacdo de consulta contém em sua URL, como
mencionado na sub-secdo 4.1.1.1 a string ‘“search.do”. A classe de acdo HTML,
responsavel pela separacdo dos atributos e a montagem do SearchEvent, denomina-se

SearchHtmlAction. A ac¢do EJB que aciona o moédulo Searcher para realizar a
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funcionalidade requerida pelo usudrio € a SearchEJBAction, que também € um session
bean.

O médulo Searcher é composto pelo session bean Searcher que realiza a
consulta e por classes auxiliares utilizadas para viabilizar a pagina¢ao do conjunto resultado
na sua apresentacdo para o usudrio. Para a realizacdo das pesquisas, o Searcher faz acesso

ao EJB Metadata e conta, ainda, com a classe auxiliar Metadata Attributes. O diagrama de

classes simplificado, contemplando alguns elementos deste moddulo, € apresentado na

Figura 40.
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Figura 40 - Diagrama de classes do entity bean Metadata
O EJB Searcher tem dois métodos de consulta o simpleSearch e o
advancedSearch.

e Através do primeiro item de pesquisa, sdo realizadas as consultas simples, isto €, que
tém apenas um item de pesquisa com restricdo a apenas uma cole¢do. O método tem
trés parametros: o atributo, o valor e a colec@o na qual se deseja pesquisar. Através do

primeiro parametro identifica-se o método correspondente no EJB Metadata para o qual
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sdo passados os dois outros valores. No EJB Metadata, a consulta é realizada pelo
container EJB de acordo com a sentengca EJB-QL referente ao método ‘find”,
configurada no deployment descriptor. No quadro a seguir, € apresentado um excerto da
classe LocalMetadataHome. O resultado desta consulta é devolvido em uma
“Java.util.Collection”. O Searcher, tendo em vista a paginacdo do conjunto

resultado na pdgina da aplicacdo, utiliza as idéias do padrio de projeto

“ValueListHandler”, explicado mais adiante nesta sub-sec¢do.

package diliframe.dilib.ejb.Metadata;
import java.util.*;
import javax.ejb.*;

/*

* Esta classe contém os métodos de ciclo de vida e finders do EJB “Metadata".

*/

public interface LocalMetadataHome extends EJBLocalHome ({

public LocalMetadata create( MetadataAttributes _ma)
throws CreateException;

public LocalMetadata findByPrimaryKey (java.lang.Object _id)
throws FinderException;

public Collection findByTitle (String _title)
throws FinderException;

public Collection findByCreator (String _creator)
throws FinderException;

public Collection findBySubject (String _subiject)
throws FinderException;

public Collection findByDescription (String _description)
throws FinderException;

public Collection findByPublisher (String _publisher)
throws FinderException;

public Collection findByContributor (String _contributor)
throws FinderException;

public Collection findByDate (String _date)
throws FinderException;

public Collection findByType (String _type)

throws FinderException;
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e Através do método advancedSearch, pesquisas mais complexas podem ser realizadas
sobre os atributos de metadados. As sentencas de pesquisas avangadas podem conter
uma lista de diversos pares (atributo, valor), admitindo, inclusive, varios valores para o
mesmo atributo. A sentenga pode combinar, ainda, a aplicacao de restrigdes em uma ou
mais colecdes, além da utilizacdo de operadores 16gicos: OR, AND, XOR, NOR e
NOT. Esta versao do projeto da Dilib deixa em aberto a solugdo para a implementagdo
desta funcionalidade. Cabe ao desenvolvedor, que deseje contar com a pesquisa
avancada implementa-la.

O acesso ao repositorio centralizado de metadados, para que sejam realizadas as
consultas, € viabilizado pelo entity bean CMP Metadata, cujas consultas estdo pré-definidas
no deployment descriptor do bean. No caso da consulta avancgada, a aplicagdo exige muita
flexibilidade para a formagdo de suas sentencas. A questdo é como contornar, de forma
mais prdtica e eficiente, a dificuldade do mapeamento das consultas dinamicamente
montadas pelo usudrio, para as estaticamente previstas no deployment descriptor do bean.
Sugere-se a andlise de duas solugdes para este proposito:

o Uma abordagem baseada nos conceitos do padrio de projeto J2EE

“FastLaneReader” [Crupi, 2001] que propde o acesso direto aos dados do

banco, via JDBC, quando estes forem tabulares, apenas para leitura, e quando é

necessdrio um melhor desempenho. Os dados do repositorio centralizado de

metadados atendem as premissas para a utilizacdo do padrdo. A idéia central,
entretanto, seria a de facilitar a constru¢do das sentencas de pesquisa, quando se
estiver tratando de uma consulta avancada. Desta forma, poder-se-ia adotar uma
abordagem mista para o processo de consulta: na consulta simples, seriam
utilizados os métodos “find” geridos pelo container (CMP) para a efetivacio da
consulta. Na pesquisa avancada, seriam utilizados os métodos de acesso direto
ao banco de dados oferecidos por uma classe DAO [Crupi, 2001]. O diagrama
de colaboracdo da Figura 41 mostra um esbogo deste processo, contemplando a

aplicacdo do “Fast Lane Reader”.
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Figura 41 - Diagrama de colaboraciao FastLaneReader

o Uma outra abordagem para aumentar a flexibilidade nas consultas seria a

utilizacdo e adaptacdo dos conceitos do padrio de projeto “Value List Handler”
[Crupi, 2001]. O texto quadro 123 apresenta uma explicacdo mais detalhada dos
conceitos por ele propostos. A estratégia de implementagcdo seria tornar o
stateful session bean Searcher em um Value List Handler. Ele seria responsavel
por realizar a consulta e guardar o conjunto resultado como uma varidvel de
estado e, nesta lista, permitir iteracdo. No Value List Handler seriam
implementados métodos “template” que permitiriam a constru¢do ad hoc de
sentengas de consulta em tempo de execugdo. Isto € possivel apds as aplicacdes
das restri¢cdes de consulta que seriam realizadas no proprio session bean, apds a
chamada a um método “find” do entity bean. “A utilizacdo do Value List
Handler nestas condi¢des permitiria a implementacdo de algoritmos inteligentes
de consulta e caching, sem as restricoes impostas pelos métodos “find” dos
entity beans.” [Sun Microsystems, 2002].

A manipulacdo do conjunto resultado na interface com o cliente € realizada

através da paginacdo. Normalmente, a quantidade de registros retornados de uma consulta a

biblioteca digital € alta. E para apresentd-los de forma mais eficiente, utiliza-se o conceito

de péaginas. Por exemplo, na primeira seriam apresentados os dez primeiros registros, na

segunda os préximos dez e assim sucessivamente até o final da lista.
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O padrao “Value List Handler”, descrito no quadro 1, apresenta os conceitos
que viabilizam a apresentacdo de grandes conjuntos de resultados de forma eficiente. O
moédulo Searcher da Dilib prevé a utilizagdo deste padrido, e, para tanto, dispde de classes
que implementam seus conceitos. O diagrama de colaboracdo da Figura 42 representa a

interacdo realizada entre modulos do “Searcher” em um processo de consulta simples.
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Figura 42 - Diagrama de colaboracao ValueListHandler

Os passos deste processo sao os seguintes:

1. Através da interface adequada o cliente solicita uma consulta na biblioteca digital.

2. O DilibWebController realiza todo o procedimento ja conhecido para este modulo até
encaminhar a acdo EJB de consulta ao session bean Searcher.

3. O Searcher detecta que a requisicao € de uma consulta simples e cria uma instancia da
classe “SimpleSearchListHandler” para executar a consulta.

4. A “SimpleSearchListHandler” cria e utiliza o EJB Metadata para realizar a consulta
requerida.

5. O container EJB, responsdvel pela persisténcia no entity bean Metadata, faz acesso ao
banco de dados e implementa a consulta requerida.

6. Os elementos resultantes da consulta, denominados “ValueObject’ na linguagem do
padrdo “Value List Handler”, irdo constituir a “Value List” (SearchResultList) que esta

contida na classe “SimpleSearchListHandler”.
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A “SimpleSearchListHandler”, que implementa a interface “ValueListlterator”, permite
que o cliente navegue sobre o conjunto resultante da consulta.

E através do “SearchEventResponse”, que o médulo Searcher envia a instancia da
“SimpleSearchListHandler” a camada Web.

Para a montagem e apresentagdo do resultado, a pdgina JSP deve fazer acesso a

“SimpleSearchListHandler”.
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O Value List Handler € utilizado para controlar a consulta, a cache de

resultados e para fornecer os resultados para o cliente em um conjunto resposta

Value List Handler [Crupi, 2001]

cujo tamanho ndo € previamente conhecido, e tende a ser bastante grande.

Este padrdo prevé a criacdo de uma classe Value List Handler para controlar a
execucdo das consultas e o caching de resultados. A Value List Handler
armazena os resultados obtidos da consulta como uma colecdo de Transfer
Objects, ou seja, as sub-listas. O cliente referencia a classe Value List Handler
para oferecer os resultados da consulta sempre que necessdrio. Esta classe
implementa o padrio Iterator [Gamma et al, 1994] para viabilizar a solucio.

A figura a seguir, representa o diagrama de classes dos elementos envolvidos

neste padrao.
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4.1.1.8 Retriever

O médulo funcional Retriever € responsdvel pelo processo de recuperagdao do
recurso selecionado. Como visto anteriormente, os recursos da biblioteca digital estdo
dispersos em repositérios distintos. A consulta, que € feita no repositorio centralizado de
metadados, retorna registros de metadados contendo informacgdes que permitem a
recuperagdo do recurso. O mapeamento realizado para a identificacdo do recurso e
localizacdo do repositdrio sdo feitos com base nestas informagoes.

O processo de recuperagdo, empreendido pelo Retriever, abrange as atividades
de identificacdo do repositdrio, geracdo da sentenca de consulta, realizacdo da consulta,
preparacgdo e entrega do resultado. Para tanto, sdo utilizados elementos com atividades bem
definidas como: o session bean retriever, o arquivo de configuracio XML
repositoryDAOSQL.xml, as classes utilizadas para implementar o DAO, classes auxiliares
para a leitura e parsing do XML, além de outras.

O ponto de partida para a recuperagdo do recurso é na interface da Dilb. Na
URL que contém a solicitacdo de recuperagdo do usudrio estd contida a string
“repository.do”. O DilibWebController, quando recebe a solicitagdo, cria uma acio HTML
denominada RepositoryHTMLAction. Esta acdo envia ao DilibWebController o evento
RepositoryEvent contendo os atributos passados pela camada Web para a sua realizacdo. A
acdo EJB RepositoryActionEJB € criada e, a partir deste ponto, o session bean retriever é

acionado. O diagrama de classes da Figura 43 representa o session bean retriever.
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Figura 43 - Diagrama de classes do session bean Resource

O primeiro passo para a recuperacdo € obter a identificacdo do recurso e do
repositério, a partir do Identifier do registro de metadados transmitido. O Identifier € um
elemento composto formado por trés partes: 0 nome do repositério, o0 nome da colecio e o
identificador do recurso em sua tabela. Os nomes do repositério e da colecdo devem
corresponder as informacdes cadastradas através do modulo Repository no arquivo XML
repositoryDAOSQL.xml.

O session bean Retriever ird criar uma instancia da classe RepositoryDAO e a
utilizard para invocar o método de consulta disponibilizado, passando como parametro as
informagdes obtidas através do id (Veja o excerto do cédigo do Session Bean no quadro a
seguir). A RepositoryDAOQ ird ler o arquivo repositoryDAOSQL.xml e obter a sentencga de
consulta adequada para o banco de dados informado. O resultado da consulta realizada sera
encapsulada na classe Resource. O Retriever encaminha o Resource criado ao

DilibWebController, através do evento de resposta RepositoryEventResponse.

/**
* Session Bean implementation of Retriever
*/

public class RetriverEJB implements SessionBean {

protected RepositoryDAO dao;
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public void ejbCreate() {
try {
dao = RepositoryDAOFactory.getDAO() ;
}
catch (CatalogDAOSysException se) {
Debug.println ("Excecao ao recuperar a DAO " + se);

throw new EJBException (se.getMessage());

}

public void setSessionContext (SessionContext sc) {}
public void ejbRemove () {}

public void ejbActivate() { }

public void ejbPassivate() { }

public void destroy() { dao = null; }

public Resource getResource (ResourcelID _resourcelID ) {
try {
return dao.getResource (_resourcelD);
}
catch (CatalogDAOSysException se) {

throw new EJBException (se.getMessage());

A Figura 44 apresenta o diagrama de interacdo que ilustra o processo de

recuperacao do recurso, a partir do EJB Retriever.
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A pégina JSP, que ird apresentar o resultado da consulta ao usudrio, terd acesso
a classe Resource que conterd o conteido do recurso recuperado do banco de dados. Neste
ponto, o formato do recurso é bastante importante. Se o recurso for do formato texto

simples ou html, serd carregado em um buffer da classe Resource que, simplesmente,

incorporard este recurso as suas paginas de apresentacao.

O projeto deste framework deixa em aberto a solugdo para o tratamento de

recursos em formatos mais complexos. Para tanto, sugerem-se algumas abordagens:

e Determinados formatos de recurso podem ser convertidos para html, por exemplo: .doc,
.pdf, xlIs, dentre outros. Para tanto, existem meios disponibilizados na Web sob a forma

de plugins. Estes plugins seriam utilizados pelo session bean Searcher para a conversao

e o carregamento do buffer da classe Resource.

¢ Em alguns casos, o usudrio necessita do recurso em seu formato original, ou talvez o
recurso ndo seja conversivel para html. Neste caso, sugere-se que o recurso seja
devolvido ao cliente como em um processo de download. Para tanto, o servlet

responsdvel por devolver o recurso deve ter o seu content-type ajustado para o tipo de

dado a ser devolvido.




¢ Uma outra possibilidade seria 0 armazenamento apenas de recursos baseados em XML.
Desta forma, poderiam ser recuperados dados das mais diversas apresentacdes: voz,
imagens, mapas de forma comum e com um trifego notavelmente leve. Caberia ao
cliente (browsers) a interpretacdo do recurso recuperado. Maiores informagdes sobre a
utilizacdo de XML para a representacdo de dados multimidia podem ser encontradas em

[W3C, 2002] [W3C, 2001] [W3C, 2001b].

4.1.2 A MetadataMaker

A sub-aplica¢do MetadataMaker € utilizada pelo provedor de metadados para a
inclusdo e manipulacdo de registros de metadados no repositério centralizado. Para se ter
acesso as suas funcionalidades, o usudrio deve ter permissdo concedida pelo administrador
de usudrios em seu perfil.

A MetadataMaker deve garantir a consisténcia das informacdes que sdo
inseridas ou alteradas nos registros de metadados; para que, por exemplo, ndo haja um
registro de metadados referenciando um recurso inexistente. Ou, também, para que um
recurso ndo seja atribuido a mais de uma colecao, ou a uma cole¢@o nio cadastrada em seu
repositorio. A MetadataMaker encaminhard os registros para insercao através de arquivos
XML, permitindo assim a utilizag¢do de registros de metadados ja prontos.

Para a efetivacdo das funcionalidades oferecidas pela MetadataMaker é
necessdria sua integracdo com alguns moddulos funcionais da Dilib: Login, Collection,
Retriever e Repository. Diferentemente da Dilib, que € uma aplicagdo baseada em Web, a
arquitetura da MetadataMaker prevé que ela seja uma aplicacdo cliente J2EE. Nao
obstante, a interagc@o entre os componentes da Dilib seja feita através de interfaces locais, a
MetadataMaker ira fazé-lo através de interface remota. Isto permitird que o provedor de
metadados possa atualizar o repositorio centralizado a distancia.

A arquitetura da sub-aplicacdo MetadataMaker reflete as preocupagdes com a
geréncia e o acesso aos recursos da Dilib. Seus mddulos funcionais estdo estruturados de
acordo com o padrio MVC e desempenham papel bem definido para a viabilizacdo dos
servigos oferecidos pela aplicacdo. A seguir, sdo listadas a descri¢do da estrutura de cada

modulo e suas responsabilidades.

128



4.1.2.1 Cliente

Este médulo funcional é implementado como uma classe tradicional Java. Ele
expode ao usudrio a interface adequada para a realizac@o das operagdes de Login, de criagdo,
insercdo, atualizacdo e exclusdo de registros de metadados. Para a realizacdo destas
operacdes, o Cliente cria uma instancia do EJB MetaMaker que representa o Front
Controller da aplicacdo. O MetaMaker disponibiliza o acesso as suas funcionalidades
através de uma interface local.

* A interface oferecida para a operacdo de Login tem a forma usual de dois campos: uma
para o nome e o outro para a senha. A solicitagdo de Login é encaminhada ao Front
Controller MetaMaker contendo estes dois argumentos. A Figura 45 apresenta um
diagrama de interacdo que esboca, em alto nivel, a operacdo de Login na sub-aplicagdo

MetadataMaker.
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Figura 45 - Diagrama de interacao da operacao “Login”

e A interface apresentada para o processo de Criacdo consiste de um formulério
contendo campos referentes aos elementos do padrdo de metadados Dublin Core. Os
elementos de preenchimento obrigatério deverdo estar destacados como tal. Os
atributos subject e format, cujos valores estdo restritos a vocabuldrios controlados, sdo
seguidos por uma lista contendo as opcdes possiveis. O elemento identifier ja deverd
estar semi-preenchido de acordo com a prévia selecdo do usudrio de repositério e

colecdo, faltando apenas o identificador dnico do recurso (chave primdria). Por
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conseguinte, o campo relation deverd, também, estar preenchido. Através de classes
auxiliares o formuldrio contendo os valores do registro de metadados é carregado em
um arquivo XML para que, em cima deste, seja realizada a operacdo de insercao.

A operagdo de Inserc¢ao disparada pelo Cliente pode ser precedida, ou ndo, por uma
operacdo de criagdo de registro de metadados. O usudrio pode optar por utilizar
arquivos XML para a descricdo de metadados no padrao Dublin Core ja prontos, para
alimentar o repositério centralizado. A interface oferecida pelo mddulo funcional
Cliente deve possibilitar a selecdo de um arquivo em uma arvore de diretérios ou até
mesmo um diretério completo. Neste ultimo caso, seriam feitas tantas operacdes de
insercdo quantos forem os arquivos XML do diretério informado. A solicitagdo de
insercdo serd encaminhada ao Front Controller MetaMaker junto com uma referéncia
ao arquivo de registro de metadados em questdo. A Figura 46 apresenta um diagrama de
interacdo que esbocga, em alto nivel, o processo de inser¢do de registro de metadados no

repositério centralizado de metadados.

Cliente Metadatahaker MetadataMaker Fepository Validate Collection
ED

!1 .recuperaRestitDriDs! | |

P recuperaRe Dsituriusl L |
P P I?.getRepDS|t0r|es|

4 insereRegistra ) )
d S.insereRegistro

B.validFteMD

|
|
|
|
|
| 7insenmD L
i
|
|
|
|
|
|

|

—_——

Figura 46 - Diagrama de interacio da operacao ““InsereRegistro”

Para a operacdo de Atualizacdo, a interface apresentada ao provedor de metadados
deve conter todos os dados do registro que ele deseja alterar. Para que isto seja possivel,
o recurso desejado deve ser previamente recuperado. A sub-aplicagdo MetadataMaker

nao € dotada das funcionalidades de pesquisa existentes na Dilib. Isto significa que o

130



provedor de metadados deve dispor de informacgdes sobre o registro que deseja alterar.
Tais informacdes, dizem respeito ao repositorio, colecdo e identificador do recurso.
Diante disso, observa-se a necessidade de duas solicitagdes ao Front Controller
MetaMaker: uma de recuperacdo e outra de atualizacdo. De forma andloga a operagao
anterior, os valores dos registros devem ser carregados em um arquivo XML cuja
referéncia serd passada como parametro. A Figura 47 apresenta um diagrama de
interacdo que esboga, em alto nivel, o processo de atualizagdo de registro de metadados

no repositério centralizado de metadados.

Cliente MWetadatabaker MWetadatabaker Repository Walidate Collection
BD
[ 'rECUperaREpDSimriDSb.recuperaRestitDriDs!S_QE,[REpDSitDn-ES I I
4 recuperaRegistro 5 recuperaRegistro | |
|  B.getvD | |
| |
é - - -
_____ e — — — — — [ I
7 atualizaRegistro 8 excluiRegistro | |
| o.deleteMD |
10.insereRegistro | |
| 11 insertvD |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

—— —

Figura 47 - Diagrama de interaciao da operacao “AtualizaRegistro”

A interface apresentada ao provedor de metadados para a realizagdo de uma exclusao
de registro € bastante semelhante a apresentada para a operacdo de alteracdo. Antes de
efetivar a exclusdo do registro o provedor de metadados devera visualiza-lo. Assim, o
mesmo procedimento discutido para a operagdo de atualizagdo, se aplica também neste
caso, salvo algumas exceg¢des. Nao haverd necessidade de transferir para um arquivo
XML o conteddo do registro. Além disto, a segunda operacdo invocada ao Front
Controller MetaMaker é de exclusdo, devendo ser passado como parametro o id do

registro. A Figura 48 apresenta um diagrama de interacdo que esboga, em alto nivel, o
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processo de exclusdo de registro de metadados do

repositério centralizado de

metadados.
Cliente WetadataMaker Wetad atadaker Repository ‘Valickate Collection
BD
i -rEC“peraREpDS'm”DS|Q.recuperaRepusitnrins !S.QEtRepnsituries |
4.excluiRegistro £ excluiRegistro
fi.deleteMD

|
|
T |
|
|

| |
| |
o
| i
| |
| |
| |

Figura 48 - Diagrama de interacao da operacao “ExcluiRegistro”

4.1.2.2 MetaMaker

O médulo funcional MetaMaker é responsdvel por disponibilizar ao cliente as

operacdes necessarias para o cumprimento das funcionalidades da MetadataMaker. O

MetaMaker implementa o padrdo de projeto Front Controller. Fazem parte deste médulo o

stateful session bean MetaMaker, além de classes auxiliares para a manipulacdo de

arquivos XML e serializacdo de atributos de metadados.

O MetaMaker centraliza o recebimento das solicitagdes do cliente. Todavia, ndo

faz acesso direto aos componentes da camada Model para efetivar as tarefas. O MetaMaker

cria uma instancia do EJB MetaMakerBD e faz acesso as suas operacOes através de uma

interface remota. O quadro, a seguir, apresenta um excerto do cédigo do MetaMaker.

public class MetaMakerEJB implements SessionBean {

null;
null;

private SessionContext sc =

private MetaMakerBDHome mmbd =

public MetaMakerEJB() {}

public void setSessionContext (SessionContext sc) {

this.sc = sc;

}

public void ejbCreate() {
try |
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mmbd = lookupMetaMakerBD () ;
} catch (NamingException ex) {

throw new CreateException (ex.getMessage());

}
public void ejbActivate() {
try |
mmbd = lookupMetaMakerBD () ;
} catch (NamingException ex) {

throw new CreateException (ex.getMessage());

}
public void ejbPassivate() {

mmbd = null;

As operacdes oferecidas pelo EJB MetaMaker nao sdo idénticas as
disponibilizadas remotamente pelo MetaMakerBD (sub-secdo 4.1.2.3). O MetaMaker faz o
tratamento e as solicitagdes necessdrias para cada operacdo. Uma operacdo de atualizacgdo,
por exemplo, é traduzida em uma operagdo de exclusdo e insercdo. Esta decisdo de projeto
foi tomada a fim de aproveitar o procedimento de validacdo j4 realizado pelo processo de
insergao.

Nas operacdes de inser¢do, o MetaMaker faz a serializagdo do conteudo nos
arquivos XML. Para tanto, utiliza a classe auxiliar MetadataAttributes. Os valores dos
elementos sdo mapeados para atributos daquela classe. A instdncia montada desta classe
serd passada como parametro para a operacdo “insereMD” do EJB MetaMakerBD.

A Tabela 17 apresenta as operagdes disponibilizadas pelo MetaMaker.

Operacoes do MetaMaker

Login

RecuperaRepositorios
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RecuperaColecoes

RecuperaRegistro

ExcluiRegistro

AtualizaRegistro

InsereRegistro

Tabela 17 - Operacoes do MetaMaker

4.1.2.3 MetaMakerBD

O moédulo funcional MetaMakerBD implementa o padrdo de projeto
BusinessDelegates. Ele faz acesso aos elementos de negécio para a efetivagdo das
operacdes. Compoem este mdédulo os session beans MetaMakerBD e Validate. Os médulos
funcionais da Dilib que interagem com a sub-aplicagdo MetadataMaker, o fazem com os
elementos deste médulo funcional. O diagrama de colaboracdo da Figura 49 representa um

esboc¢o dos processos realizados na sub-aplicacio pelos elementos do MetaMakerBD.

Vocabulario Login Repository | .| Retriever
Gontrolado h
Y ry
DublinCore
Cliente Metadatahtaker MetadataltakerBD Validate | "] Contraints
i A

FegigrolD MDReader Collection Metadata

Atributes
I

Figura 49 - Diagrama de colaboracao do MetadataMaker

o  MetaMakerBD
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No momento em que o MetaMakerBD € criado, uma instancia para cada
componente que ele interage também ¢é criada. Entretanto, as instancias do EJBs
Repository, Login, Collection e Validate s6 sao utilizados nos momentos oportunos.

Na invocacdo ao método Login, o MetaMakerBD utiliza a sua referéncia ao
EJB Login. Ele envia os parametros que lhe foram passados, além de um outro que
determina o perfil do usudrio requerido. O retorno, denotando o sucesso ou insucesso na
operacgdo, sera feito ao FrontController.

A interagdo com o mdédulo funcional Repository € realizada em duas ocasides:
no método que recupera os repositorios cadastrados para a biblioteca e no método que
recupera as colecdes disponiveis no repositorio. Estas consultas sdo feitas através da
referéncia ao EJB Repository com a passagem de parametros adequada.

O MetaMakerBD utiliza o moddulo funcional Collection para realizar as
insercoes dos registros no repositério centralizado de metadados. Optou-se por nao
manipular diretamente o entity bean Metadata, mas sim, fazé-lo através do session bean
Collection. Isto permitiria um maior desacoplamento dos componentes de negécio do
projeto. A operacdo de inser¢cao de um registro de metadados € bastante criteriosa, a fim de
cumprir as premissas de consisténcia determinadas para este modulo. Antes de invocar o
método de inser¢do do EJB Collection, o MetaMakerBD utiliza outro elemento deste
médulo, o EIB Validate, para as operacdes de validacdo. E passado como pardmetro para o
método de validacdo uma instancia da classe MetadataAttributes. As outras operacdes
relativas a exclusdo e a recuperacdo do registro de metadados com base no identifier sao
feitas diretamente.

e Validate

O Validate é responsdvel por realizar as verificagdes necessdrias para que um
registro de metadados seja considerado valido. Para a realizagc@o destas verificacdes o EJB
Validate recebe uma instancia da classe MetadataAttributes contendo os dados do registro e
interage com os médulos Repository, Retriever e Login da Dilib. No momento da criagdo
do session bean Validate, sdo criadas instancias a estes componentes. As referéncias a estas
instancias sao utilizadas no momento adequado. A classe auxiliar & DublinCoreConstraints

também € utilizada no processo de validagao.
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As verificagdes devem ser realizadas em cima dos seguintes pontos: repositorio,
colecdo, identificador do recurso e a existéncia dos atributos obrigatérios convencionados.
O diagrama de interacdo da Figura 50 ilustra, em alto nivel, o processo de validacdo

disparado pelo MetaMakerBD quando recebe uma solicitagdo de insercao.

MWetadataiaker Validate Repository DublinCoreCon Retriever
ED straints

1 validateWD

|
2 getRepositories |
1

3 getRepCollections

|

|

|

|

|

4 getCorfstraints |
| 5

getResource
'

|

|

|

|

|

|
|
|
i
!
!
|
|
|

|
L |

Figura 50 - Diagrama de interacao da operacao “Validate”

A validacdo do repositdrio e colecdo do registro de metadados € baseada nas
informacgdes dos atributos identifier e relation. O primeiro passo € verificar se a colecio
informada no identifier € a mesma informada no relation. O préximo passo € verificar se o
repositério informado em id estd cadastrado na Dilib. Isto deve ser feito analisando a lista
de repositdrios retornados apds a invocagdo de um método do EJB Repository que devolve
os repositdrios cadastrados. Por fim, verifica-se se a cole¢do informada estd cadastrada no
repositério informado. Esta andlise serd feita com base na lista de colecdes retornadas apds
a invocag¢do de um método do EJB Repository que devolve as colecdes cadastradas em
determinado repositério. Se a verificacdo foi positiva nos trés testes, o repositério e a
colecdo informada sdo considerados validos.

A validagdo do identificador do recurso, terceira parte do atributo identifier, é
realizada para garantir a consisténcia entre o recurso e o registro que o descreve. Utilizando
o moédulo Retriever, é feita uma consulta passando o identificador tnico do recurso. Se a

consulta foi bem sucedida, o identificador é considerado valido.
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Convencionou-se que, para os registros de metadatos do Diliframe,
determinados elementos do Dublin Core seriam obrigatérios na descri¢do do recurso. Para
que o repositério seja considerado vélido, os elementos definidos como obrigatorios devem
ter valor associado. Para realizar esta verificacio o EJB Validate conta com a classe
auxiliar DublinCoreConstraints que contém as informacdes de quais elementos sdo
considerados obrigatdrios e quais sdo 0s opcionais. Se a checagem realizada for satisfatoria
e o repositdrio, colecdo e identificador do recurso também, o registro, finalmente, é

considerado valido.
4.1.3 A RepositoryMaker

A sub-aplicacdo do Diliframe RepositoryMaker é utilizada pelo provedor de
dados para carregar o banco de dados de recursos. O seu objetivo é facilitar o processo de
povoamento do repositorio, principalmente quando o acervo da biblioteca digital € formado
por dados multimidia.

A RepositoryMaker apresentard uma interface simplificada na qual o usudrio
nao deverd escrever nenhum comando SQL para a realizacdo da operacdo de inser¢do de
um recusro. O repositorio deverd ser previamente cadastrado na Dilib pelo administrador de
dados. As informagdes relativas a localizagdo do repositério, fornecedor do banco de dados
e comandos SQL para a insercdo devem ter sido cadastradas nesta oportunidade. Como
visto na sub-secdo 4.1.1.4, o arquivo XML repositoryDAOSQL.xml tem esta configuracao.
E necessario também que a tabela que armazenara os dados esteja criada adequadamente no
banco.

De forma andloga a sub-aplicacdo MetadataMaker, a RepositoryMaker também
¢ implementado como uma aplicacdo J2EE cliente. Seus mddulos funcionais seguem a
arquitetura definida pelo padrao MVC. Sao eles: Cliente, RepMaker e RepMakerBD. Para a
efetivacdo de suas funcionalidades, a sub-aplica¢do interage com os mddulos funcionais
Login e Repository da sub-aplicacdo Dilib. Além destes, as classes DAO utilizadas pelo
Retriever também sdo aproveitadas pelo moédulo funcional DBAccess. A Figura 51
apresenta um diagrama de colaboracdo de alto nivel dos processos realizados na

RepositoryMaker.
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Login

Cliente RepositoryMaker RepositoryhakerBD DBAgcess
k b
Repository RepositoryDAOFactory edjntefaces>
IRepositoryDAQ
RepostoryDAQ Repository
SOLxm DAOD
Figura 51 - Diagrama de colaboracao da RepositoryMaker
4.1.3.1

O moédulo Cliente € implementado como uma classe tradicional Java. Esta € a

porta de entrada da sub-aplicacdo que oferece a interface adequada para as operacdes

disponibilizadas: Login e insercdo. E através de uma interface local que o EJB RepMaker,

que € o Front Controller da aplicacdo, disponibiliza ao Cliente suas operacdes. Para tanto,

o Cliente deve criar uma instancia do componente e, através de sua referéncia, invocar os

métodos adequados.

® Antes do acesso as funcionalidades da sub-aplica¢do, o provedor de dados deve ser

autenticado e autorizado pelo processo de Login. A interface apresentada pelo Cliente

apresenta dois campos onde devem ser informados o nome e a senha do usudrio. Esta

solicitacdo € encaminhada ao Front Controller RepMaker passando os parametros

adequados. A Figura 52 apresenta um diagrama de interacdo que ilustra, em alto nivel,

o processo de Login.
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Figura 52 - Diagrama de interaciao da operacao de “Login”

Na operacao de Inserc¢ao o provedor de dados seleciona de uma lista de repositorios ao

qual deseja adicionar um recurso. Os recursos inseridos através do RepMaker sao

arquivos de imagem, som, video e texto. A interface apresentada para a escolha dos

arquivos é uma arvore de diretérios na qual ele selecionard o recurso desejado ou até

mesmo um diretério completo. Neste ultimo caso, serdo disparadas tantas insercdes

quantos forem os arquivos presentes no diretério escolhido. A solicitacdo da operagdo

de insercdo serd encaminhada ao Front Controller RepMaker, passando como

parametro uma referéncia ao arquivo do recurso. A Figura 53 apresenta um diagrama de

interacdo que esboca, em alto nivel, o processo de inser¢do de recurso no repositorio de

dados.
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Figura 53 - Diagrama de interacio da operacio “‘insereRecurso”

41.3.2 RepMaker

O moédulo funcional RepMaker é composto pelo stateful session bean

RepMaker e algumas classes auxiliares que apéiam o processo. Este médulo implementa o

padrao de projeto Front Controller, e, assim, disponibiliza ao cliente as operacoes

necessdrias para a implementagdo das funcionalidades da sub-aplicacao.

No momento da criagdo do RepMaker, uma instancia do EJB RepMakerBD

também € criada. O RepMaker ndo faz acesso direto aos componentes da Model para a

efetivacdo das operacdes. Ele apenas os encaminha invocando os métodos e fazendo acesso

as suas operagoes, através do EJB RepMakerBD, a partir da referéncia criada. O quadro, a

seguir, apresenta um excerto do cédigo do EJB RepMaker.

public class RepositoryMakerEJB implements SessionBean {

private SessionContext sc = null;

private RepositoryMakerBDHome rmbd = null;

public RepositoryMakerEJB() {}

public void setSessionContext (SessionContext sc) {

this.sc = sc;
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public void ejbCreate() {
try {
rmbd = lookupRepositoryMakerBD () ;
} catch (NamingException ex) {

throw new CreateException (ex.getMessage());

}
public void ejbActivate() {
try {
mmbd = lookupRepositoryMakerBD () ;
} catch (NamingException ex) {

throw new CreateException (ex.getMessage());

}

public void ejbPassivate() {

rmbd = null;

Na operagdo de inser¢do, o RepMaker recupera o conteido do arquivo cuja
referéncia foi passada como pardmetro e o armazena em uma classe Java de
armazenamento de bytes (InputStream ou ByteArray). Para o EJB RepMakerBD sera
encaminhada uma instincia desta classe como parametro da opera¢do “insereRecurso”.

A Tabela 18 apresenta as ac¢Oes disponibilizadas pelo RepMaker.

Acoes do RepMaker

Login

recuperaRepositorios

recuperaColecoes

recuperaRegistro

excluiRegistro

atualizaRegistro

insereRegistro

Tabela 18 — Acoes do RepMaker
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4.1.3.3 RepMakerBD

O mo6dulo funcional RepMakerBD implementa o padrdo de projeto
BusinessDelegates. E através dele que os componentes de negécio sdo localizados, criados
e acessados. O RepMakerBD disponibiliza uma interface remota através da qual serdo
realizadas solicitacdes para que ele faca o encaminhamento. Fazem parte deste médulo os
session beans RepMakerBD e DBAccess.
® RepMakerBD

As operacOes de login e de recuperacdo de usudrios cadastrados na Dilib sdo
realizadas através da interagdo com os médulos Retriever e Login da Dilib. No momento de
criacdo do EJB RepMakerBD, também sdo criadas instincias para os EJBs Login e
Repository.

Na invocagdo ao método Login, o RepMakerBD utiliza a sua referéncia ao EJB
Login. Para esta operacdo é passada, além dos pardmetros enviados (nome e senha), a
caracteristica do perfil de acesso que se deseja validar: se o usudrio € provedor de dados. O
retorno desta operacdo, vinda do EJB Login, deve ser enviado ao FrontController
RepMaker.

Na invocacdo do método “recuperaRepositérios”, o RepMakerBD utiliza sua
referéncia ao EJB Repository. Como resultado, sdo retornados todos os repositorios
cadastrados na Dilib. Este retorno devera ser enviado ao FrontController RepMaker.
® DBAccess

O session bean DBAccess € responsavel por realizar as operagdes de insercao
nos repositorios de dados. Para tanto, ele se utiliza das mesmas classes auxiliares que o
moédulo funcional Retriever da Dilib. Tais classes sdo as classes DAO que implementam o
acesso ao banco de dados do repositério: RepositoryDAOFactory, IRepositoryDAO e
RepositoryDAQ. Optou-se por ndo utilizar o EJB Retriever para esta tarefa por que ele nao
dispunha do método de insercdo. Esta decisdo de projeto merece ser revista, se o interesse
for criar um componente mais genérico e reutilizdvel.

A operacdo de insercdo desencadeia a criacdo da classe DAO de acesso ao
banco de dados. Para ela, devem ser passados como parametros o identificador do recurso e

os bytes a ele correspondentes. A consisténcia com relagdo a chave primdria € realizada no
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banco de dados. Assim, ndo serd permitida a inser¢do de dois recursos com o mesmo

identificador.

4.2 Estratégia para implementacao

O processo de constru¢do do Diliframe foi planejado como sendo iterativo e
incremental. A caracteristica evolutiva do framework estaria contemplada em cada ciclo de
iteracdo, ou seja, o framework evoluiria e cada iteraco apresentaria a nova versao, apos as
criticas de seus usudrios.

O refinamento da andlise, projeto e implementagdo, a cada ciclo de iteracdo,
permitem fazer o ajuste fino das expectativas de seus usudrios. Além disso, mantém o
framework atualizado, com relagdo as inovagdes tecnoldgicas que venham contribuir
positivamente para seu projeto.

A principio, o enfoque dado ao Diliframe era bem mais simplista. O framework
constituia-se de um conjunto de elementos com os quais o desenvolvedor poderia contar
para a constru¢do de sua aplicacdo. Apds os refinamentos dos requisitos dos usudrios
chegou-se ao projeto apresentado na secdo 4.1.

A estratégia definida para a implementacdo do Diliframe fundamentou-se na
composi¢do de produtos finais em cada ciclo de iteragdo. Ao final da analise do dominio e
do projeto do framework, foram divididos os ciclos de iteragdo necessdrios para a
consecucdo do projeto e o produto final de cada uma destas fases. Cada ciclo de iteracdo
contemplard alguns dos requisitos funcionais definidos (sub-secdo 3.2.1) e algumas
funcionalidades determinadas pelos casos de uso.

De acordo com o modelo da arquitetura apresentada, o Diliframe divide-se em
trés sub-aplicacdes: Dilib, MetadataMaker e RepositoryMaker. Em torno da Dilib, giram a
maioria dos requisitos funcionais e dos casos de uso. A MetadataMaker e o
RepositoryMaker que atendem, respectivamente, ao provedor de metadados e ao provedor
de dados, também estdo associados a alguns requisitos funcionais e casos de uso,
entretanto, em menor nimero.

A estratégia adotada para a distribui¢do dos requisitos funcionais e dos casos de
uso nas fases de implementacdo leva em consideracdo, horizontalmente, as sub-aplicacdes

e, verticalmente, as camadas do MVC. Isto significa que o primeiro passo € determinar qual
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a ordem de implementacdo das sub-aplicacdes e em seguida, para cada sub-aplicagdo, qual
a ordem de implementagdo de seus médulos funcionais, de acordo com a sua localizagio:
na View, na Model ou na Controller. Esta estratégia e as escolhas que serdo feitas devem se
apoiar em principios ja estabelecidos na resolucdo deste tipo de problema. A Tabela 19
apresenta situacdes ou qualificacdes que os modulos, que implementam as funcionalidades
retratadas nos casos de uso, devem ter para que sua implementacdo seja priorizada

[Larman, 1998].

PRIORIDADE SITUACAO DO MODULO FUNCIONAL
Representa impacto significativo no projeto arquitetural, isto €,
1 implementa varios componentes do negdcio ou requer servicos de
persisténcia.
2 Contém fungdes complexas, arriscadas ou de criticas.
3 Representa as funcionalidades fundamentais do negocio.
4 Envolve pesquisa ou investimento em tecnologia nova ou arriscada.

Tabela 19 - Consideracdes na priorizacio de médulos para implementacao

Diante do exposto, optou-se por priorizar a implementacdo da Dilib, e, em
seguida, da MetadataMaker e da RepositoryMaker. No escopo das sub-aplicagdes, serda
dada prioridade aos moddulos funcionais contidos na camada Model, seguidos pelos
contidos na camada Controller e, em seguida, na camada View. Para conciliar esta
estratégia, com a necessidade de que cada ciclo de iteracdo apresente a funcionalidade
exigida pelos casos de uso a eles associados, € necessdria a criagdo de elementos auxiliares.
Estes elementos serviriam para fornecer interface adequada, carga no banco de dados,
dentre outros.

A definic@o dos ciclos de interagdes levou em consideracdo as premissas aqui
discutidas, bem como a associagdo aos requisitos funcionais levantados para o Diliframe e
seus casos de uso. Com relagdo ao atendimento ao requisito funcional R7-“Suportar a
adocdo de um esquema de cobranca”, foi definido que os hot spots deixados no
componente User seriam suficientes para dar o suporte necessdrio. A Tabela 20 apresenta a

divisdo dos ciclos. As fases sdo numeradas e indicam qual sub-aplicacdo serd nela
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trabalhada. Em seguida, € apresentado o titulo da fase que indica o seu objetivo. A evolugdo
da aplicagdo e o aumento de sua complexidade sdo demonstrados através de um conjunto
de oito caracteristicas da biblioteca. Para finalizar, sdo informados os casos de uso € 0s
requisitos funcionais contemplados no ciclo, bem como, os elementos resultantes sob a

forma de produto final.

Diliframe Fase 1 — Dilib: Funcionamento Minimo

Pesquisa: Baseada em atributos de Metadados;
Localizacao dos recursos: Centralizada;

Localizacao dos metadados: Centralizada;

Padrao de metadados: Padrao tinico Dublin Core;
Armazenamento: Homogéneo, fornecedor tnico;

Tipo de dados: Texto;

Seguranca: Nao implementada;

Cobranca: Nao implementada;

Casos de Uso: Pesquisar_Item (Simples), Recuperar_Item;
Requisitos: RF1, RF2 ¢ RF4;

Produtos finais: Searcher e Retriever.

Diliframe Fase 2 — Dilib: Biblioteca Distribuida

Pesquisa: Baseada em atributos de Metadados;
Localizacao dos recursos: Distribuida;

Localizacao dos metadados: Centralizada;

Padrao de metadados: Padrio tnico Dublin Core;
Armazenamento: Homogéneo, multiplos fornecedores;
Tipo de dados: Texto;

Seguranca: Nao implementada;

Cobranca: Nao implementada;

Casos de Uso: Listar_Colecdes, Selecioanar_Colegdes;
Requisitos: RF5;

Produtos finais: Repository.

Diliframe Fase 3 — Dilib: Administraciao de usuarios, colecoes e repositorios

Pesquisa: Baseada em atributos de Metadados;
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Localizacao dos recursos: Distribuida;

Localizacao dos metadados: Centralizada;

Padrao de metadados: Padrdo unico Dublin Core;

Armazenamento: Homogéneo, multiplos fornecedores;

Tipo de dados: Texto;

Seguranca: Autorizacdo e autenticagdo de acesso para as funcionalidades administrativas;
Cobranca: Nao implementada;

Casos de Uso: Cadastrar_Usuario, Listar_Usuarios, Excluir_Usuario, Alterar_Usuario,
Cadastrar_Colecao, Listar_Colecdes, Excluir_Colecao, Alterar_Colecao,
Cadastrar_Repositorio, Listar_Repositorio, Excluir_Repositério, Alterar_Repositdrio,
Efetuar_Login;

Requisitos: RF9, RF6;

Produtos finais: User, Collection e Login.

Diliframe Fase 4 — Dilib: Biblioteca Multimidia

Pesquisa: Baseada em atributos de Metadados;

Localizacao dos recursos: Distribuida;

Localizacao dos metadados: Centralizada;

Padrao de metadados: Padrdo unico Dublin Core;

Armazenamento: Homogéneo, multiplos fornecedores;

Tipo de dados: Imagem, texto, video e dudio;

Seguranca: Autorizacdo e autenticagdo de acesso para as funcionalidades administrativas;
Cobranca: Nao implementada;

Casos de Uso: Pesquisar_Item (Avancada);

Requisitos: RF3;

Produtos finais: Searcher, Controller e View Assembler.

Diliframe Fase 5 — MetadataMaker: Suporte a criacao de Metadados

Esta fase deve contemplar a criacdo completa da MetadataMaker uma vez que os elementos
que ele reutiliza da Dilib ja estdo prontos.

Casos de Uso: Listar_Repositérios, Listar_Colecdes, = Manipular_Metadado,
Recuperar_Item, Criar_Metadado;

Requisitos: RF10;
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Produtos finais: Todos os mddulos funcionais da MetadataMaker, com exceg¢do dos

mo&dulos reutilizados da Dilib.

Diliframe Fase 6 — RepositoryMaker: Suporte a carga de repositérios

Esta fase deve contemplar a criacdo completa da RepositoryMaker uma vez que os
elementos que ele reutiliza da Dilib j4 estdo prontos.

Casos de Uso: Listar_Repositorios, Inserir_Recurso;

Requisitos: RF10;

Produtos finais: Todos os mdédulos funcionais da RepositoryMaker, com excecdo dos

mo&dulos reutilizados da Dilib

Tabela 20 - Descricao de ciclos de iteracao
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Capitulo 5

Conclusao

Este trabalho de pesquisa apresentou o empenho no sentido de projetar e
especificar uma solucdo que facilite o desenvolvimento de sistemas de bibliotecas digitais.
Para tanto, foi proposto um framework de aplicagdo construido em cima da plataforma Java
para aplicacdes corporativas. O Diliframe € destinado ao desenvolvedor de bibliotecas
digitais e busca aumentar sua produtividade, diminuindo o tempo de projeto através do
reuso que proporciona.

A maximizagdo da demanda da construcao de bibliotecas digitais € resultado da
tendéncia mundial de valorizagdo da informacdo e da evolucdo de bibliotecas tradicionais.
Cada vez é mais freqiiente a disponibiliza¢do de acervos especializados por universidades,
institutos e centros de pesquisa. As bibliotecas digitais fazem a ponte entre a informacdo e o
individuo que a procura. Esta ligacdo pode ser feita de forma mais eficiente, flexivel e
confidvel que os mecanismos de busca tradicionais da Web.

Ha diversos projetos em todo o mundo, tanto académicos quanto comerciais, na
area de bibliotecas digitais. Algumas iniciativas visam a facilitar o trabalho do
desenvolvedor na criagdo deste tipo de sistemas. O Diliframe destaca-se por oferecer uma
arquitetura aberta, flexivel e modular, na qual servicos sdo adicionados facilmente, de
acordo com a necessidade da nova aplicacdo. Além disso, destaca-se a experiéncia no
desenvolvimento do projeto em cima de uma plataforma relativamente nova, com o intuito
de herdar os provéveis beneficios trazidos por esta tecnologia.

A solugdo proposta pelo Diliframe, em atendimento ao principio que norteou a
conducgdo deste trabalho: facilitar o desenvolvimento de bibliotecas digitais, determinar o
padrdao de comportamento da aplicacdo. Enfim, oferece a base em cima da qual uma nova

biblioteca deve ser criada.
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A personalizagdo e a adaptacdo do Diliframe a realidade da nova aplicacdo é
facilitada devido ao projeto de sua arquitetura. O Diliframe € modular, caracteristica obtida
pela aplicacdo do padrao MVC, o que permite a facil adi¢do de componentes de negdécio as
suas sub-aplicacdes. A aplicacdo de restricdo de seguranca, através de autorizacdo de
acesso e autenticagdo de usudrio, € deixada em aberto para escolha do desenvolvedor. Isto é
possivel, uma vez que o mddulo responsdvel por esta funcionalidade é implementado
seguindo o padrio de projeto “InterceptingFilter”. A personalizacdo dos servicos
oferecidos pela biblioteca, com base no perfil do usudrio, ja é prevista pelo Diliframe,
mesmo que ndo seja por ele implementada. No componente que representa o usudrio, esta
previsto um atributo que determina o perfil para que tais servigos sejam implementados.
Estes servigos sdo alguns dos hot spots do Diliframe identificados sobre a sua arquitetura.

O projeto do Diliframe passou por diversos refinamentos para que atingisse a
sua forma final. O estado atual do desenvolvimento do Diliframe, com base nos ciclos de
iteracdo definidos na secdo 4.2, € o de conclusdo do primeiro ciclo. Os ciclos de iteragdes

ali definidos servem como guia para o desenvolvedor que deseja implementar o Diliframe.
5.1 Perspectivas

Os trabalhos futuros vislumbrados para a evolucdo do Diliframe t€m como
ponto de partida sua implementagcdo, com a conclusido de todos os ciclos de iteracdo. Os
pontos que se destacam como sugestdes para evoluc¢do do Diliframe estdo listados a seguir:

e Aplicacdo do framework em diversos projetos de biliotecas digitais de
pequeno e grande porte, a fim de que se coletem mais requisitos com o
desenvolvedor. Com estas informacOes seria possivel o correto
direcionamento de novas versdes do projeto.

e Unificagdo das sub-aplicagdes do Diliframe em um unico sistema Web.
Com isso seria necessdrio rever as interfaces dos componentes EJBs
que, em sua maioria, foram definidas como locais.

® Armazenar os registros de metadados como arquivos XML. Esta
mudanga envolve diretamente a estrutura do framework. Com relagdo
aos pontos listados anteriormente, esta mudanca seria mais complexa de

realizar. Entretanto, com isto, seriam lancadas as bases para possiblitar a
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interoperabilidade com outras bibliotecas que utilizam o XML para a
descricao de recursos.

¢ Implementacdo de formas alternativas de pesquisa. Atualmente o Dilib
contempla apenas a busca com base em atributos de metadados.
Opcionalmente, poderia ser oferecida a busca textual (full-text retrieval)
[Yu, 1994] ou a recuperacdo baseada em conteido (content-based
retrieval) [Sheth, 1998].

® Mudanga do paradigma do repositério centralizado de metadados para
um repositério descentralizado. Isto possibilitaria uma maior
independéncia entre o sistema e os dados, podendo, por exemplo, os
metadados serem organizados juntos com os dados.

e Permitir a utilizac@o de outros padroes de metadados para a descricdo do
recurso, que ndo o estabelecido pelo Diliframe. Para tanto, seria
necessdria a utilizacao de tradutores que transformariam a consulta feita
com base no padrdo original do Diliframe para o padrdao adotado pela
colecao.

Estas duas ultimas medidas visam a diminuir as restricdes impostas pelo

Diliframe com rela¢do aos dados.
5.2 Resultados

Considerando os requisitos funcionais e ndo-funcionais tragcados no inicio deste
projeto, constata-se que seus objetivos foram parcialmente atingidos.

Um dos requisitos ndo-funcionais, considerado como muito importante, nao foi
atendido.

“RNF5 — Deve oferecer uma rica documentagdo dos modulos envolvidos”

A documentacdo de um framework € peca fundamental para a sua reutilizacao.
A unica documentacao disponibilizada para o Diliframe € esta dissertacdo, o que dificulta a
sua utilizacdo real.

Considera-se que os demais requisitos foram satisfatoriamente atendidos.
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Anexo A

Breve Analise de projetos existentes

Aqui serdo analisados alguns projetos de bibliotecas digitais, desenvolvidos em
diversas partes do mundo. A maioria destes projetos foi iniciada ja hd alguns anos e
continuam evoluindo até os dias atuais. O maior objetivo destes € contribuir com o avanco
da drea de bibliotecas digitais, langando novas questdes e propondo novas solugdes.

A andlise de cada projeto foi empreendida visando maior familiarizagdo e
vivéncia com os problemas e idiossincrasias do dominio em estudo. Através das pesquisas
e das discussdes levantadas na avaliagdo de cada projeto, foi possivel a identificagdo de
padrdes estruturais que constituem uma aplicacdo de biblioteca digital tipica. Além do
mais, foram observadas as caracteristicas marcantes de cada sistema, o que diferencia uns
dos outros e seus pontos negativos € positivos.

A partir da andlise comparativa dos projetos existentes, juntamente com a
andlise de dominio, realizada com auxilio de especialistas, foi definido o projeto inicial do
framework para bibliotecas digitais proposto neste trabalho.

Na primeira se¢do serd apresentado o projeto New Zealand Digital Library,
desenvolvido pela universidade de Waikato na Nova Zelandia. A segunda se¢do discute o
projeto Alexandria Digital Library, um projeto em desenvolvimento desde o ano de 1996
pela Universidade de Santa Barbara, na Califérnia. O projeto europeu Renardus,
desenvolvido por um conjunto de institui¢des serd discutido na terceira se¢ao. E finalmente
o Greenstone, software para a construcdo de bibliotecas digitais criado, também pela

universidade de Waikato, Nova Zelandia, serd analisado na quarta secao.

1. New Zealand Digital Library
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A New Zealand Digital Library (NZDL) foi desenvolvida por membros do
departamento de Ciéncias da Computacio da universidade de Waikato, Nova Zelandia. E
uma biblioteca digital de acesso publico que disponibiliza varios gigabytes de informacao
através da Internet. O objetivo do projeto € explorar as potencialidades da tecnologia de
bibliotecas digitais através do uso de colecdes independentes e bastantes distintas [NZDL,
2002].

Tipo de dados: Atualmente, a biblioteca conta com duas cole¢des: um acervo de musicas
com aproximadamente dez mil itens e outra com documentos do tipo texto correspondentes
as publicacdes na drea de ciéncia da computacao.

Modelo de Metadados: No projeto da NZDL ndo ha a definicdo de um padrdo de
metadados para a descricdo dos recursos armazenados. As técnicas utilizadas para a busca e
recuperagdo dos itens sdo a recuperacdo textual e a recuperacdo baseada em melodias.
Todavia, as colecOes podem ser descritas em termos de metadados. Os atributos de
metadados utilizados nesta atividade ndo sdo parte de nenhum padrdo reconhecido. Eles
sdo, tdo somente, uma defini¢do realizada pelos projetistas deste sistema.

Arquitetura da Solucdo: O maior objetivo da concepcao da arquitetura desta biblioteca
digital € acomodar diversas cole¢des de informagdes com indices distintos de acordo com o
tipo de dado armazenado. Para tanto, esta arquitetura € bastante flexivel a fim de permitir a
composicdo de mecanismos de busca diferentes, o que se reflete em primeiro plano nas
interfaces com o usudrio e em segundo plano com os indices que viabilizam as buscas. Esta
arquitetura € baseada em camadas. A camada de interface comunica-se com a camada
responsdvel pelas operacdes de busca, através de um protocolo de comunicagdo bem-
definido. Na camada intermedidria, encontram-se os mecanismos de busca e de construgao
de indices e, por fim, os indices.

Servicos Oferecidos: Como parte da prépria solucdo, a NZDL oferece servico para a
criacdo dos indices da colecdo.

Armazenamento: As colecdes sdo armazenadas em madquinas distribuidas na rede. Os
clientes tomam conhecimento de cada uma delas através de uma lista de colecdes
armazenadas na mdquina local. Os recursos das cole¢des ndo sdo armazenados em bancos

de dados convencionais.
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Interface: A arquitetura desta solucido permite que as interfaces sejam bem distintas dos
outros modulos do sistema. Desta forma, a interface com o usudrio que hoje € realizada via
Web poderia ser também baseada em janelas ou mesmo em linha de comando (para fins de

depuracdo).
2. Alexandria Digital Library

A partir de 1996, a agéncia de fomento a pesquisa americana NSF — National
Science Foundation — vem financiando pesquisas na drea de bibliotecas digitais. O grande
projeto da drea, que hoje se encontra em sua segunda fase € o Digital Library Initiative
[DLI1, 1994]. Neste projeto, diversas instituicdes de nivel superior uniram-se na pesquisa e
no desenvolvimento tecnolégico para a drea de bibliotecas digitais.

A universidade da Califérnia, em Santa Barbara, desenvolveu a Alexandria
Digital Library — ADL. Este projeto, que na segunda fase passou a chamar-se ADEPT
(Alexandria Digital Earth) visa ao desenvolvimento e aplica¢do de inovacdes na drea de
bibliotecas digitais geogréficas.
Tipo de dados: A Alexandria Digital Library tem um nicho de aplicacdo bem definido:
Oferecer informacdes geo-referenciadas aos seus usudrios. Desta forma, os dados
armazenados sdo: imagens de satélite, mapas, videos, fotografias aéreas, dentre outros.
Modelo de Metadados: Recursos geo-espaciais sdo caros para serem adquiridos e de uso
extremamente especializado. Os padrdes de metadados criados para descrevé-los sio
bastante complexos e abrangentes. A Alexandria Digital Library suporta o uso tanto do
CSGDM, desenvolvido pelo FGDC norte-americano — Federal Geographic Committee;
quanto do USMARGC, bastante adotado nas bibliotecas de proposito geral. A evolucao do
projeto permitiu ainda que um outro padrdo, mais simples, inspirado no Dublin Core, fosse
adotado. Esta decisdo visou a oferecer mais agilidade as pesquisas.
Arquitetura da Solucdo: A arquitetura da Alexandria Digital Library é constituida por
trés camadas: Cliente, o middleware e o servidor.Os clientes sdo aplicacdes Web que se
comunicam com o middleware usando XML. Na camada intermedidria encontram-se as
regras de negdcio como: controle de acesso a colecdes e servigos, mecanismos de consulta
e geréncia de resultados. No lado servidor, encontra-se o banco de dados que armazenam os
recursos e outros modulos gerenciais para auxilio a pesquisa. Uma visdo detalhada da

arquitetura atual deste projeto pode ser vista na Figura 54.
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Figura 54 - Arquitetura da ADEPT

Servicos oferecidos: A ADL oferece ao usudrio acesso transparente a cole¢des distribuidas
(DDL - Distributed Digital Libraries). Além do mais o servigo para pesquisa dos dados
geo-referenciados oferece grandes facilidades e poder ao usudrio. Na segunda fase do
projeto, quando passou a denominar-se ADEPT, o servico de pesquisa incorporou a sua
interface um mapa mundi e a possibilidade de utilizacdo de imagens tridimensionais.
Armazenamento: O armazenamento dos recursos ¢ realizado em bancos de dados
convencionais (bancos de dados relacionais). As consultas em cima destes dados passam
previamente por um tradutor de consultas.

Interface: Na primeira fase do projeto, a interface oferecida para a ADL era uma aplicacgio
cliente Java. Hoje a ADL pode ser acessada por browsers através da Internet em qualquer
lugar do mundo. A interface oferece duas modalidades de pesquisa: a primeira € através de
um mapa o mundo e a segunda através de atributos. No primeiro caso, o usudrio seleciona a
drea que deseja consultar no mapa dividido em retangulos (bounding boxes) e pode dar
zoom para aproximar ou afastar a imagem. Na pesquisa em cima de atributos, o usudrio

pode especificar uma consulta baseada em: uma cole¢do especifica, coordenadas
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geograficas (latitude e longitude), operadores de pesquisa geo-referenciais, periodo de

tempo, formato do recurso, midia dentre outros.
3. Renardus

O projeto Renardus é uma iniciativa conjunta de vdrias institui¢des européias
financiado pela IST — Sociedade de Tecnologia da Informacdo, da Unido Européia
[Renardus, 2002]. A maioria dos parceiros do Renardus ja havia desenvolvido projetos na
area de bibliotecas digitais, como por exemplo: ROADS [ROADS, 2002], DESIRE
[DESIRE, 2002], EELS [EELS, 2002].

A missao desta iniciativa foi criar um projeto piloto que viabilizasse o acesso a
recursos de qualidade na Web através de um tnico ponto. O publico alvo é formado por
professores, estudantes e pesquisadores de nivel universitario na Europa.

O Renardus oferece a infraestrutura e os seus parceiros (0s subject gateways)
disponibilizam a informacgdo. Para tanto, o projeto investe na criacdo de um arcabouco
tecnoldgico adequado e na defini¢do das questdes de negdcio desde o principio. Desta
forma, foi desenvolvido um servigo vidvel.

Tipo de Dados: Os dados disponibilizados através do Renardus sdo provenientes de seus
parceiros. Dentre os vdrios tipos de recursos oferecidos tém-se: imagem, som e texto.
Modelo de Metadados: O projeto trabalha com um esquema de metadados baseado na
semantica dos campos do padrdo Dublin Core. Todos os parceiros do projeto utilizam o
mesmo padrdo. Os elementos descritivos sdo: titulo, criador, descri¢do, identificador,
assunto, editor, idioma, tipo, além de outros elementos especificos do Renardus.
Arquitetura da solucdo: O modelo arquitetural do projeto foi desenvolvido a partir de
uma investiga¢do inicial dos requisitos do usudrio e da tecnologia disponivel de forma a
suprir tais requisitos. A arquitetura do Renardus é uma extensdo da MIA — Models
Information Architecture [MODELS, 2002], baseada em camadas l6gicas de acordo com a
Figura 55. No Renardus as cole¢des sdo distribuidas e disponibilizadas pelos parceiros do

projeto de forma transparente ao usudrio.
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Servicos oferecidos: Sao oferecidos os servicos de busca e navegacdo nas colecdes. O
projeto prevé, ainda, o servigo de metadados compartilhados. Neste servigo, os parceiros
disponibilizariam os metadados de suas cole¢des para o armazenamento em um catdlogo
Unico e acessivel a todos.

Armazenamento: O armazenamento dos dados de cada colegdo € feito por cada parceiro
(subject gateways) de forma independente, desde que se adequem as defini¢des feitas no
Renardus.

Interface: A interface da aplicacio é Web e estd acessivel através da URL

http://www.renardus.org.

4. QGreenstone

O software para a constru¢do de bibliotecas digitais Greenstone foi produzido
pelo projeto New Zealand Digital Library da universidade de Waikato, na Nova Zelandia e
distribuido em parceria com a UNESCO [Unesco, 2002].

A missdo deste projeto € permitir que os usudrios, principalmente

universidades, bibliotecas e outros 6rgdos publicos construam as suas proprias bibliotecas
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digitais. O objetivo do software € incentivar a criacdo deste tipo de sistema que viabilizem a
troca e o intercimbio de informacdes de forma publica.

Tipo de Dados: Os tipos de dados armazenados na Greenstone podem ser texto, dudio,
imagem ou video.

Modelo de Metadados: O uso de metadados ndo € obrigatdrio neste software. Entretanto,
se eles existirem podem ser criados indices de recuperacgao textual também para os atributos
de metadados. O padrdo de metadados utilizado na Greenstone € caracteristico do proprio
projeto e ndo segue nenhum padrao pré-definido.

Arquitetura da Solucdo: As solugdes construidas com o Greenstone podem funcionar
tanto stand alone quanto para a Web. A arquitetura € basicamente cliente/servidor, onde os
clientes sdo browsers e no servidor encontram-se tanto os dados quanto o negécio da
aplicacdo.

Servicos oferecidos: A Greenstone oferece servigo de administracio de cole¢des onde s@o
apresentadas informacdes sobre a instalacdo e criacdo de colecdes. E ainda, capacita outros
usudrios para a realizagdo destas tarefas. A criacdo de indices €, também, outro servico
nativo da Greenstone. Uma série de plugins, que sdo distribuidos juntamente com o
Greenstone, pode ser utilizada para a criacdo de cole¢des. Neste ponto do projeto, ja foram
criados plugins para os seguintes tipos de documentos: pdf, email, html, dentre outros.
Armazenamento: Os recursos disponibilizados por uma biblioteca construida com este
software ndo sdo armazenados em bancos de dados convencionais. Sdo acessiveis via URN.
Interface: A interface de acesso a aplicacdo ja € pré-definida e pode ser facilmente
personalizada. Ela pode ser acessada a partir de browsers tanto em clientes Windows

quanto em Unix.
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Anexo B

Modelo para descricao de Casos de Uso

O modelo adotado para a descricao dos casos de uso do Diliframe é apresentado
na Tabela 21. As linhas em destaque indicam os titulos de cada etapa, informando, ainda, se

sdo elas opcionais ou ndo; as linhas subseqiientes apresentam uma breve descri¢do do

propésito de cada uma.

Titulo do caso de uso.

Objetivo a ser atingido ou acdo a ser desempenhada com a realiza¢do do caso de uso.

Lista de atores envolvidos no caso de uso.
Condicdes que devem ser satisfeitas para que o caso de uso tenha inicio.

Seqiiéncia tipica de eventos na interacdo entre atores e sistema.
Qualquer decisdo ou variagdo alternativa ocorrida na seqiiéncia do fluxo principal.
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Possiveis situacdes de erro ocorridas durante o fluxo principal.

8. Pos-condicoes (opcional)

Resultados obtidos apds a realizagdo do caso de uso.

9. Testes sugeridos (opcional)

Sugestdo de agdes a serem realizadas na fase de testes.

Tabela 21 — Modelo de Caso de Uso

A seguir, a semantica e a forma de apresentagdo do modelo proposto serdo

discutidas com mais detalhes:

e Descricao de casos de uso

Nesta etapa, é identificado o titulo do caso de uso. E importante que o nome
seja unico e sugestivo a fim de informar, prontamente, o que serd descrito pelo caso de uso.
Recomenda-se que sejam usados verbos no infinitivo no titulo do caso de uso.
¢ Finalidade

A etapa relativa a finalidade do caso de uso deve descrever o objetivo de
negocio a ser atingido com a realiza¢do do mesmo. De forma simples e direta, informar ao
leitor qual o cendrio de intera¢do com o sistema que este caso de uso pretende descrever.
* Atores

Nesta etapa, sdo listados os atores envolvidos no caso de uso. Recomenda-se
grafar o nome dos atores com suas iniciais maidsculas para que seja facilitada a sua
identificagdo no texto [Larman, 1998]. Opcionalmente os atores podem ser classificados
como primdrios e secunddrios [Coleman, 1998]. Um ator primdrio atinge determinado
objetivo contando com a assisténcia do sistema. J4 um ator secundario atua na assisténcia
do sistema para que este cumpra alguma tarefa.
¢ Pré-condicoes

Diz-se das pré-condi¢des de um caso de uso, os requisitos para que este possa
ter inicio. Estes pré-requisitos tém origens bastante distintas e podem ndo depender da agdo

dos atores do caso de uso em questdo. Uma lista de pré-condi¢des pode conter, por
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exemplo: acionamento de uma opc¢do de menu, finalizacdo de uma certa transagdo,
finalizacao de determinado periodo de tempo, alimentagcdo de alguns dados de entrada, etc.
¢  Fluxo Principal

Nesta etapa, € relatada a interacdo dos atores com o sistema. Todos os passos
necessdrios a fim de que o objetivo seja atingido sdo listados na ordem em que acontecem:
a acdo do ator e a resposta do sistema. Havendo a necessidade de iteragdao dos passos o
autor deve fazé-lo em linguagem natural.

Cada passo do fluxo deve ser identificado por um nimero seqiiencial. Esta
identificagdo pode ser usada nos fluxos alternativos para o restabelecimento da seqiiéncia
de acdes. Em seguida, vem a identificacdo do evento que pode ser uma a¢@o do ator ou uma
resposta do sistema. Os passos podem ou ndo ser acompanhados de excecdes ou passos
alternativos. Passos alternativos serdo descritos na etapa de fluxo secundario. As excegdes
serdo aprofundadas na sua secdo correspondente. O caso de uso € finalizado quando ndo ha
mais passos a serem executados no fluxo principal ou quando um passo direciona o fluxo
para outro caso de uso.

O formato de apresentacdo de um item do fluxo principal € o seguinte:

P* = P* <niimero identificador><agdo do ator | resposta do sistema ><E>* <PA>*
onde:
PA = “Passo Alternativo”
P = “Passo”

E = “Excec¢do”

¢ Fluxos Alternativos

A etapa de fluxos alternativos lista a seqiiéncia de passos alternativos que
podem ser gerados para cada item do fluxo principal. Um passo alternativo € criado quando
existe uma tomada de decisdo no fluxo principal. Os passos alternativos t€m o mesmo
formato dos passos no fluxo principal, acrescidos da op¢do de informar para qual passo se
deseja retornar a fim de dar continuidade ao processo.

Nao obstante, ¢ recomendado ndo gerar passos alternativos de passos
alternativos. Isto comprometeria o bom entendimento do caso de uso. Além do mais, o

objetivo desta etapa ndo € esgotar todas as possibilidades de interacdo do sistema, mas, tao
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somente, realizar uma andlise do comportamento do sistema e de seus requisitos de forma
mais detalhada.

O formato de apresentaciao de um item do fluxo alternativo € o seguinte:

PA = PA.<niimero identificador>
<niimero sequencial><agdo do ator | resposta do sistema > <E>* <PA>* <P>*
onde: PA = “Passo Alternativo”
P = “Passo”

E = “Excecdo”

e Excecoes

Nesta etapa, sdo listadas as excecdes que podem ocorrer em cada um dos passos
dos fluxos principal e alternativo. As excecgdes sdo caracterizadas por comportamentos
diferentes dos esperados. Isto pode ter origem a partir de dados de entrada, acdes do ator ou
sub-sistemas com funcionamento anormal.

Prever excecgdes, na fase de andlise de casos de uso, € interessante e muito util.
As excecoes, identificadas nesta fase do processo de desenvolvimento, ndo estdao
relacionadas a estrutura interna de implementagdo, e sim ao dominio da aplicagdo. Isto
sugere que o projetista deve reservar-lhes uma atengdo especial nas fases subseqiientes do
processo.

Na descricdo de uma exce¢do, deve constar a situagdo que a desencadeia. Em
seguida, € listada uma seqiiéncia de passos de interacdo podendo resultar em uma das
seguintes situacdes: retorno ao fluxo alternativo, retorno ao fluxo principal, ou ainda a
finalizacao do caso de uso.

O formato de apresentacdo de um item de exce¢do € o seguinte:

E = E.<niimero identificador> <descri¢do da situagdo de exce¢do>
<niimero sequencial><agdo do ator | resposta do sistema > <PA>* <P>*
onde: PA = “Passo Alternativo”
P = “Passo”

E = “Excec¢do”

e Pés-condicoes
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Nesta etapa, sdo apresentadas as atividades cumpridas ao final do caso de uso.
E retratado o resultado final obtido do processo de interacdo do ator com o sistema. Esta
etapa € considerada opcional, pois, normalmente, os casos de uso descrevem ag¢des pontuais
cujos resultados esperados ja foram descritos na etapa relativa a finalidade. Recomenda-se,
entdo, listar pos-condi¢des de um caso de uso, apenas quando isto ndo for redundante.
¢ Testes Sugeridos

Nesta etapa, sdo listadas algumas situagdes criticas que devem ser consideradas
na fase de testes. Assim como a etapa de excecdes, a etapa de testes sugeridos nio tem
pretensdo de esgotar todas as possibilidades de testes a serem empreendidos.

O objetivo desta etapa € antecipar comportamentos que podem originar erros no
sistema. A previsdo de testes, nesta fase do processo de desenvolvimento, denota a
preocupagdo com a qualidade do sistema em desenvolvimento. Os testes sugeridos nesta
etapa da descri¢do dos casos de uso podem ser utilizados como base na elaboracdo dos

planos de teste da aplicagdo.
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Anexo C

O padrao de Metadados Dublin Core

Aqui serd discutido o padrdo de metadados adotado no projeto do Diliframe
para a descricdo de seus recursos. Serdo abordados o histdrico, as particularidades e os

beneficios obtidos pela escolha deste padrao.
O que € o Dublin Core?

O Dublin Core (DC) € um conjunto de elementos simples e efetivos para a
descri¢ao de diversos tipos de recursos digitais [DC, 2002]. Este padrdo conta com um
conjunto de quinze elementos cuja semantica foi definida por um corpo internacional e
multidisciplinar de profissionais com o objetivo de estabelecer um padrdo de referéncia.
Cada um destes elementos é usado para descrever uma caracteristica do recurso. As
caracteristicas positivas inerentes a este padrdo estdo sumariadas na Tabela 22 [Hillmann,

2001].

Simplicidade de criagdo e manutengao.

O conjunto de elementos do DC foi mantido pequeno e simples a fim de que fosse possivel
a criacdo de registro de metadados por ndo-especialistas. Ao mesmo tempo em que
mantinha o conjunto completo e coerente para viabilizar a sua utilizagdo por mecanismos

de busca.

Semantica facil de ser entendida

O DC define um conjunto de elementos cuja semantica € facilmente entendida e aceita. O
objetivo é condensar a descricdo de recursos em cima destes elementos. E, assim, permitir
que pessoas das mais diversas dreas de atuagdo os reconhecam e realizem as suas consultas,
eficientemente, em cima destes termos. Quer seja, por exemplo, para um pesquisador

buscando um artigo cientifico, quer seja para um estudante em idade escolar; o elemento
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“titulo” devera ser entendido da mesma forma.

Escopo internacional

Originalmente, o DC foi criado em inglés, mas hoje ja ha versdes em diversos idiomas tais

como: alemao, grego, japonés, além de outros, inclusive o portugués.

Capacidade de extensao

A versatilidade do DC é garantida por sua capacidade de extensao. Os desenvolvedores
deste padrao estabeleceram mecanismos para que outros padroes de metadados, definidos
para um nicho de recursos bem definidos, pudessem ser acoplados ao DC a fim de prover
um registro de metadados mais completo. Sendo assim, as mais diversas aplicagdes podem

usar DC via descri¢do de seus recursos optando por uma versao simples ou estendida.

Tabela 22 - Caracteristicas do padrao Dublin Core

Principios do Dublin Core e seus elementos

Todos os elementos do Dublin Core sdo opcionais e podem ser repetidos de
acordo com a necessidade. Por exemplo, se um artigo foi escrito por trés autores o elemento
“creator” deve ser repetido trés vezes. Cada elemento conta, ainda, com um conjunto
limitado de qualificadores que podem ser referentes a sua semantica ou a sua sintaxe.
Diante disso classificam-se os qualificadores em dois grupos [DC, 2001]:

e Refinamento de elementos: Os qualificadores usados para refinamento
ttm como objetivo fazer com que o valor do elemento seja mais
especifico e focado. Um elemento refinado tem o mesmo significado de
seu elemento raiz (sem qualificacdo) s6 que aplicado num contexto mais
restrito.

* Esquema de codificagdo: Estes qualificadores identificam esquemas de
acordo com os quais os valores dos elementos devem ser expressos.
Estas convengdes podem agregar valor ao significado do elemento.Os
esquemas de codificagdo dizem respeito a vocabuldrios controlados ou

notacao para descri¢cdo formal.

A Tabela 23, lista os quinze elementos do Dublin Core agrupados segundo o

conceito ao qual os elementos se referem. Alguns elementos dizem respeito ao conteido do
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recurso que descrevem; outros se referem a questdes relativas a propriedade intelectual do
recurso; ja os demais caracterizam uma instancia do recurso em particular. Nesta
dissertacdo e no projeto do Diliframe optou-se por utilizar o conjunto de elementos do
Dublin Core em seu idioma original. Nao obstante, ji exista traduc¢do oficial destes
elementos para o portugués formalizada e mantida por José Luis Borbinha da biblioteca

Nacional de Portugal [Borbinha, 2000].

Contetido Propriedade intelectual Instancia
Coverage Contributor Date
e Description e (Creator e Format
e Type e Publisher ¢ Identifier
e Relation e Rights e Language

Tabela 23 - Elementos do Dublin Core

A seguir, cada elemento Dublin Core serd descrito e algumas consideracoes

sobre ele serdo tecidas de acordo com a especificacdo em sua versdo 1.1 [DC, 2002].

Title

E 0 nome dado ao recurso. Geralmente, o titulo é o nome pelo qual o recurso é formalmente
conhecido. Este elemento admite um qualificador do tipo “refinamento de elemento” e ndo
admite qualificador do tipo “esquema de codificacao”.

Qualificador:

Alternative: Refere-se a um titulo que pode ser substituido pelo principal. Normalmente é

utilizado para conter abreviagdes ou traducdes dos titulos.

Creator

Representa a entidade responsdvel por fazer o conteido do recurso. Este elemento
corresponde a uma pessoa, organizacdo ou servico. Este elemento ndo admite

qualificadores.

Subject

177




Representa o assunto retratado no conteido do recurso. Normalmente, serd expresso em
termos de palavras chave, frases chave ou cédigos de classificagao que descrevem o tépico
do recurso. Este elemento admite qualificadores do tipo “esquema de codificacdo” e ndo
admite qualificador do tipo “refinamento de elemento”.

Qualificadores:

LCSH - Library of Congress Subject Headings [LCSH, 2001], MeSH — Medical Subject
Headings [MeSH, 2002], DDC — Dewey Decimal Classification [DDC, 2002], LCC —
Library of Congress Classification [LLCC, 2002].

Description

Representa um sumario do contetdo do recurso. Pode, por exemplo, ser um abstract, tabela
de contetdos, dentre outros. Este elemento admite qualificadores do tipo “refinamento de
elemento” e ndo admite qualificador do tipo “esquema de codificagao”.

Qualificadores:

Table of contents: Uma lista de elementos com os tépicos do contetdo.

Abstract: Um resumo com o conteuido do recurso.

Publisher

Representa uma entidade responsdvel por tornar o conteido do recurso disponivel.
Exemplos deste sdo: uma pessoa, uma organizagcdo ou servico. Este elemento ndo admite

qualificadores.

Contributor

Representa uma entidade responsdvel por realizar contribui¢des ao contetido do recurso.
Exemplos deste sdo: uma pessoa, uma organizagdo ou servico. Este elemento ndo admite

qualificadores.

Date

Representa uma data associada a um evento no ciclo de vida do recurso. Geralmente, este

elemento pode ser associado a data da criagdo ou da disponibilizacio do recurso.
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Recomenda-se utilizar um formato padrdo para o valor deste elemento, como por exemplo,
o definido pela ISSO 8601: “AAAA-MM-DD”. Este elemento admite qualificadores do
tipo “refinamento de elemento” e também admite qualificadores do tipo ‘“esquema de
codificagdo”.

Qualificadores:

Refinamento de elemento —

Created: A data de criagdo do recurso.

Valid: Data ou intervalo de validade do recurso.

Available: Data ou intervalo que o recurso tornou-se ou tornar-se-a disponivel.

Issued: Data da publicagdo formal do recurso.

Modified: Data na qual o recurso foi modificado.

Esquema de codificacio —

DCMI Period [Cox, 2000] e W3C-DTF [DTF, 2002].

Type

Representa o tipo do recurso, a natureza do contetido do recurso. Este elemento admite
termos que descrevem categorias, fungdes, géneros, nivel de organizagdo de contetido. E
recomendado utilizar um vocabulédrio controlado como o especificado pelo Dublin Core
Type [DC, 2002]. Este elemento admite qualificador do tipo “esquema de codificacdo” e
ndo admite qualificador do tipo “refinamento de elemento”.

Qualificador:

DCMI Type Vocabulary [Cox, 2000].

Format

Representa o formato da manifestacdo fisica ou digital do recurso. Geralmente, este
elemento representa o tipo da midia ou o tamanho do recurso. Este elemento pode ser
usado, também, para informar o software, hardware ou outro tipo de elemento necessario
para apresentar ou operar o recurso. E recomendado que o valor deste elemento seja obtido
a partir de um vocabuldrio controlado. Este elemento admite qualificador do tipo “esquema
de codificacdo” e qualificadores do tipo “refinamento de elemento”.

Qualificadores:
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Refinamento de elemento —

Extent: Representa o tamanho ou duragdo do recurso.
Medium: O material ou meio fisico que constitui o recurso.
Esquema de codificag¢do —

IMT - Internet Media Type.

Identifier

Representa uma referéncia tinica para o recurso em determinado contexto. E recomendado
identificar o recurso através de uma string ou nimero de acordo com um sistema de
identifica¢do formal. Exemplos de utilizagc@o deste elemento sdo URI, ISBN, dentre outros.
Este elemento admite qualificador do tipo “esquema de codificacdo” e ndo admite
qualificadores do tipo “refinamento de elemento”.

Qualificador:

URI — Uniform Resource Location.

Source

Representa uma referéncia ao recurso ao qual o recurso que estd sendo descrito € derivado.
O recurso pode derivar deste completamente, ou, apenas em parte. E recomendado
representar este elemento através de uma string ou nimero de acordo com um sistema de
identifica¢do formal. Este elemento admite qualificador do tipo “esquema de codificagcdo” e
nao admite qualificadores do tipo “refinamento de elemento”.

Qualificador:

URI — Uniform Resource Location.

Language

O idioma do conteddo intelectual do recurso. O formato de representacio deste elemento é
definido pela RFC 1766. Exemplos de utilizacdo deste sdo: “en-uk”, para representar um
recurso escrito em inglés britanico. Este elemento admite qualificadores do tipo “esquema
de codifica¢do” e ndo admite qualificadores do tipo “refinamento de elemento”.
Qualificadores:

ISSO 639-2 [ISO, 2002] e a RFC 1766 [IETF, 2002].
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Relation

7z

Representa uma referéncia a um recurso que é relacionado ao recurso que estd sendo
descrito. E recomendado identificar este elemento através de uma string ou ndmero de
acordo com um sistema de identificacdo formal. Este elemento admite qualificadores do
tipo “refinamento de elemento” e também admite qualificadores do tipo ‘“esquema de
codificagdo”.

Qualificadores:

Refinamento de elemento —

Is version of: O recurso é uma versdo, uma adaptacio ou edicao do recurso referenciado.
Has version: O recurso descrito tem uma versdo, adaptagdo ou edicdo do recurso
referenciado.

Is replaced by: O recurso descrito € substituido pelo recurso referenciado.

Replaces: O recurso descrito substitui o recurso referenciado.

Is required by: O recurso descrito € necessdrio para o recurso referenciado seja fisicamente
ou logicamente.

Requires: O recurso descrito necessita do recurso referenciado seja fisicamente ou
logicamente.

Is part of: O recurso descrito € parte 16gica ou fisica do recurso referenciado.

Has part: O recurso descrito inclui o recurso referenciado seja fisicamente ou logicamente.
Is referenced by: O recurso descrito € referenciado, citado, ou, de alguma outra forma,
apontado pelo recurso referenciado.

References: O recurso descrito referencia, cita, ou, de alguma outra forma, aponta o recurso
referenciado.

Is format of: O recurso descrito tem o mesmo contetdo intelectual do recurso referenciado,
mas, apresentado em outro formato.

Has format: O recurso descrito € anterior ao recurso referenciado, que € essencialmente o
mesmo conteddo intelectual apresentado em outro formato.

Esquema de codificacio —

URI — Uniform Resource Location.

Coverage
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Representa a extensdo ou escopo do conteido do recurso. Este elemento engloba
localizacdo espacial, periodo de tempo ou jurisdi¢do. Este elemento admite qualificadores
do tipo “refinamento de elemento” e também admite qualificadores do tipo “esquema de
codificagdo”.

Qualificadores:

Refinamento de elemento —

Spatial: Caracteristicas espaciais do conteido intelectual do recurso.

Temporal: Caracteristicas temporais do conteudo intelectual do recurso.

Esquema de codificacdo para o refinamento Spatial —

DCMI Period [Cox, 2000], ISO 3166 [ISO, 2002], DCMI Box [Cox, 2000b], dentre outros.
Esquema de codificagdo para o refinamento Temporal —

DCMI Period [Cox, 2000], e W3C-DTF [DTF, 2002].

Rights

Representa informacdes sobre os direitos que atuam sobre o recurso. Geralmente, este
elemento conterd informacgdes sobre os direitos de propriedade intelectual, copyright, dentre

outros. Este elemento ndo admite qualificadores.
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Anexo D

Arquitetura de alto nivel do Diliframe

Aqui serd apresentada e discutida a arquitetura de alto nivel, com énfase na
tecnologia, adotada no projeto Diliframe. Apds andlise superficial de outras plataformas
para aplicacOes distribuidas, tais como Microsoft.Net [Microsoft.Net, 2002] e CORBA,
definiu-se pela utilizacdo da J2EE - Java 2 Plataform Enterprise Edition para a
implementacdo do Diliframe. Esta escolha fundamentou-se, basicamente, nos seguintes
pontos:

- Diversas fontes de pesquisadores e desenvolvedores na Web disponibilizam
gratuitamente ferramentas necessdrias para a implementacdo de aplicacdes que
seguem esta plataforma, uma vez que a especificacdo J2EE da Sun € aberta.

- Uma vasta gama de material didatico como: tutoriais, livros, cédigos exemplo, listas
de discussdo, dentre outros; estd acessivel na Web para desenvolvedores
interessados em investir na plataforma. Além do suporte que pode ser fornecido
pela vasta comunidade Java de desenvolvedores.

- O interesse em investir em uma nova tecnologia para a implementacdo de
bibliotecas digitais foi fator decisivo na escolha do J2EE. Além do mais, as
caracteristicas de seu modelo de aplicacdo favorecem sobremaneira a flexibilidade,
adaptabilidade e modularizag¢do buscadas na concep¢ao do framework.

Neste anexo serd dada uma visdo geral da plataforma J2EE, considerando que
esta tecnologia € relativamente recente, enfatizando os principais conceitos de sua
especificacdo. Ademais, serdo abordadas caracteristicas presentes nas aplicacoes
construidas em cima desta plataforma, tais como, a divisdo em camadas e os padrdes de

projetos nos quais se baseiam o seu modelo de programacdo. A importancia deste estudo

183



esta no embasamento tedrico fornecido, visando um maior entendimento do mecanismo de

extensao e adaptacdo do framework proposto.

Contexto Histérico
Os sistemas corporativos, que demandam uma computacdo extremamente
robusta, sempre foram grande fonte de preocupagdo de empresas e desenvolvedores. Além
do mais, com o advento da internet € o espaco aberto para o comércio eletronico, estes
sistemas atingiram um grau de importincia ainda maior. As aplicagdes tornaram-se mais
complexas demandando maiores exigéncias tais como [Thomas, 1999]:
- Escalabilidade: O niimero de usudrios concorrentes para aplicacdes disponibilizadas
na internet pode variar de dezenas a milhares. Dependendo do escopo da aplicacdo o
desenvolvedor deve prever um alto grau de escalabilidade.

- Alta disponibilidade: As aplicagdes na Internet devem estar constantemente

disponiveis, ao contrdrio dos antigos sistemas nos quais podia-se contar com o final
do expediente para a realizag¢do de atividades de manutencao.

- Seguranca: Aplicagdes corporativas na internet sao uma porta para a empresa aberta
em qualquer browser. E necessério valer-se de diversos mecanismos de seguranca
para garantir a privacidade dos dados dos usudrios, quanto da propria empresa.

O modelo arquitetural exigido por este tipo de sistema ndo se esquadra mais no
tradicional esquema cliente-servidor, no qual a logica de aplicacdo estd localizada na
aplicacdo cliente e € feito acesso direto aos sistemas de informagdes da empresa — EIS
(Enterprise Information Systems), Figura 56. O novo modelo exigido para as aplicacdes
corporativas requer uma maior estratificacdo em camadas. Neste modelo, a camada
intermedidria comporta a légica de negdcio e ainda fornece diversos servigos, dentre eles:
viabilizacdo do acesso ao EIS, geréncia de transagdes, seguranga € integragcao com servicos

de mensagens; Figura 57.
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Primeira ) Camada do

Camada EIS
Cliente > Servidor
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Logica de Hegdcio

Figura 56 — Modelo de aplicacao Cliente/Servidor

Todavia, o desenvolvimento de aplicagdes corporativas, distribuidas e em
multiplas camadas, tornava-se bastante complexo: cabia ao desenvolvedor a implementacao
do sistema, além da l6gica de negdcio, propria da aplicacdo, preocupar-se, também, com a

implementacdo dos servicos da camada intermedidria.

Primeira Camada Camada do

Camada Intermediaria EIS
Servidor
™ Senvigos Ly
Cliente :$
Dados

N A —

Logica de Hegocio

Figura 57 — Modelo de Aplicacao Multi-Camadas

Para suprir a necessidade do desenvolvimento deste tipo de aplicacdes, a Sun
Microsystems desenvolveu a plataforma Java para corporagdes. Os esforcos para seu
desenvolvimento tiveram inicio em 1997, quando a Sun langou esta iniciativa e encorajou o
desenvolvimento de um conjunto de APIs corporativas Java [Thomas, 1999]. Estas APIs

forneceriam a infraestrutura necessdria para a implementacdo dos servicos da camada
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intermedidria, cada uma implementando um tipo de servigco de infraestrutura. Este conjunto

¢ considerado uma extensdo da Java e estd disponivel na Java Standard Extension. A

Tabela 24 lista as APIs Java para corporagdes e sua respectiva descricdo [Takagiwa, 2001].

API Descricao
Enterprise Java Bean é modelo para componentes do lado servidor que
=B viabiliza portabilidade entre servidores de aplicagdes.
Java Naming and Directory Interface viabiliza o acesso a servigos de nome
DI e diretorios tais como: DNS, NDS e LDAP.
Remote Method Invocation cria interfaces remotas para a comunicacao entre
RMI/IOP | aplicagdes Java distribuidas. Utiliza, ainda, o protocolo de comunicac¢io
padrao do CORBA IIOP — Internet Inter-ORB Protocol.
Java Interface Definition Language cria interfaces remotas para viabilizar a
Java IDL
comunicagdo entre aplicagdes Java e CORBA.
Servlets Java e paginas JSP sdo componentes do lado servidor que rodam
Servlets e
em um servidor Web que permita a geracdo dindmica de HTML e a
SF geréncia de sessoOes para clientes Web.
Java Message Service viabiliza a comunica¢do assincrona usando os
IMS modelos de programacgdo publisher/subscriber ou enfileiramento.
Java Transaction API permite a demarcagdo das fronteiras das transagdes.
ITA Esta API € utilizada pelos containers na geréncia das transacoes.
Especifica um gerenciador de transacdes que suporta JTA e baseia-se no
JTS servico de geréncia de transagdes OTS — Object Transaction Service, da
OMG [OMG;,2000].
Java Database Access fornece acesso uniforme a sistemas de gestdo de
JPBC dados bancos de dados.
Fornece um protocolo independente para a construcdo de aplicacdes de
JavaMail

correio eletronico e de mensagens.

Tabela 24 — APIs corporativas Java
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Passados dois anos do lancamento destas APIs, a Sun consolidou a sua
plataforma para a construc¢do de aplica¢des corporativas com a J2EE — Java 2 Plataform
Enterprise Edition. A J2EE constitui-se, formalmente, por um conjunto de especificagcdes
inter-relacionadas com o intuito de determinar um padrdo para a implementacdo e
implantacdo de aplicacdes para corporacOes [Takagiwa, 2001]. Com a defini¢do desta
plataforma € possivel garantir um ambiente de execugdo Java integrado capaz de garantir
uma certa qualidade de servico e assegurar a portabilidade e interoperabilidade das
aplicacdes. As especificagdes definidas pela J2EE incluem [Sun Microsystems, 2002b]:

- Um modelo para a programacao de aplicagdes;

- Uma plataforma para a execucdo das aplicacoes;

- Uma suite de testes de compatibilidade, a fim de assegurar que as aplicagdes estdo,
fielmente, de acordo com o padrdo;

- Uma implementag¢do referéncia que exemplifica as potencialidades da J2EE.

A arquitetura J2EE

A plataforma J2EE especifica uma arquitetura para aplicacdes corporativas,
baseada em componentes e multi-camadas. Neste contexto, definem-se componentes como
blocos de cédigos pré-desenvolvidos que podem ser montados para a composicdo de
sistemas. De acordo com as camadas da arquitetura, € possivel visualizar componentes do
lado cliente, isto € processos executados na mdaquina cliente; e componentes do lado
servidor’, componentes que executam no servidor da aplicacio.

O container € o elo de ligacio entre os componentes € os servicos J2EE. Cada
componente do modelo de programacdo especificado pela J2EE executa dentro de
containers. Os containers sao definidos pela especificacdo da J2EE com a responsabilidade
de oferecer um ambiente de execucdo completo para os seus componentes. Dentre suas
atribuicdes estd o pooling de recursos, a geréncia de estado dos componentes, que
responsabiliza-se por servicos de segurancga, além de questdes de geréncia de transagdes e

resolugdo de nomes. A seguir, serdo listadas as principais caracteristicas dos containers do

7 . - L, iy . .
Ao longo desta dissertagdo, serd utilizado, preferencialmente, o termo “componente do servidor” em

referéncia a este conceito.
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modelo de componentes da J2EE. Na Figura 58 € apresentado o modelo de componentes

J2EE [Singh, 2002].

e

Banco de
Dados

RMI - IOP

doii-Ng |

Figura 58 — Modelo de componentes J2EE

- Container de aplicagOes cliente: Este container da suporte aos componentes das
aplicacdes clientes. Deve fornecer acesso ao conjunto de servicos especificados pela
J2EE, com exceg¢do da geréncia de transagdes.

- Container Web: Este container é usado para a execugdo de JSP e serviets que sdo os
componentes Web. Ele interage com o servidor Web de onde recebe as requisi¢des
para os servlets e para onde encaminha as suas respostas.

- Container EJB: E neste container, localizado no servidor de aplicacdo, onde
executam os EJBs que foram implantados. A especificacdo da J2EE define um
contrato através do qual o container viabiliza o acesso aos EJBs. Isto ¢ feito através
das interfaces “Home” e “Remote” dos componentes. O container gerencia todas as
caracteristicas em tempo de execucdo do EJB: acesso remoto, transacoes,

persisténcia, seguranca, concorréncia, dentre outras.
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Sdo considerados componentes do lado cliente, no modelo de componentes

J2EE, os applets e as aplicagdes clientes.

As aplicacdes clientes sdo programas Java com interface grafica Graphic User
Interface - GUIL. Os componentes clientes que constituem estas aplicagdes, os Java
Beans, tém acesso aos EJBs através do protocolo RMI-IIOP.

Os applets também sdo utilizados como interface para aplicacdes J2EE. Eles sdo
componentes de interface para paginas HTML que s@o transportados através da
Internet e executados no browser do cliente ou em qualquer outro container de

applet.

Consideram-se componentes do lado servidor, no modelo de componentes

J2EE, os servlets e paginas JSPs e os EJBs.

Os servlets e as paginas JSP sd@o componentes do lado servidor que possibilitam
uma ligacdo entre vdrios clientes e a l6gica da aplicagdo [Thomas, 1999]. Estes
componentes sdo executados no Web container, recebendo requisi¢oes via HTTP e
gerando os resultados que serdo devolvidos aos clientes. Serviets sdo classes Java
que permitem que a loégica da aplicacio se encaixe no processo de
requisi¢ao/resposta do protocolo HTTP, dentro de paginas HTML. H4a muitas
restricoes com relagdo ao uso de serviets dentro de paginas HTML. A principal
delas diz respeito a apresentacdo dos resultados das requisi¢cdes, cujo cédigo HTML
deve ser montado linha a linha. Ja o JSP permite que conteido dindmico seja
adicionado as paginas Web através insercdo de fags. Quando a pdgina JSP é
processada pelo container, as tags originam servlets que sdo carregados e
executados dentro do servidor, como qualquer outro servlets [Takagiwa, 2001].

Os EJBs — Enterprise Java Beans sdo componentes do lado servidor que
implementam a légica das aplicacdes corporativas do modelo de componentes
J2EE. A arquitetura para a construcdo de componentes do lado servidor, para
aplicacOes multi-camadas baseada em objetos distribuidos, definida pela API
corporativa Java denominada Enterprise Java Beans, € peca fundamental de toda
arquitetura J2EE. Cabe aos EJBs armazenarem a logica de negdcio da aplicacdo e,
para tanto, acessar os dados e outros sistemas legados da organizacdo (EIS) [Crupi,

2001]. Por fazer parte da plataforma J2EE, os EJBs asseguram a caracteristica de
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transportabilidade, ou seja, podem ser implantados em varias plataformas, desde
que estas sejam certificadas J2EE, sem a necessidade de nova compilagdo ou
modificacdo do cédigo fonte. Os componentes EJBs executam dentro de servidores
de aplicagdes Java. Tais servidores combinam tecnologia OLTP (Online
Transaction Processing) com novas tecnologias para objetos distribuidos, a fim de
oferecer alto desempenho, alta escalabilidade e robustez [Thomas, 1999]. Os
servidores de aplicacOes simplificam o desenvolvimento de sistemas corporativos
distribuidos, uma vez que fornecem servigos tipicos de camada intermedidria. Estes
servidores, também chamados de servidores EJB, devem disponibilizar um
container EJB onde, efetivamente, sdo implantados os EJBs. A fun¢do do container
EJB, como frisado anteriormente, € gerir e controlar os servigos oferecidos para
uma ou mais classes de EJBs, através da interceptacao das requisi¢Oes feitas a eles.
Os containers EJB sdo responsdveis pela geréncia do ciclo de vida, controle de
persisténcia e servigos de seguranca dos EJBs [Thomas, 1998]. A Figura 59 ilustra
um enterprise JavaBean implantado no container de um servidor EJB. Os clientes
tém acesso as operacdes do EJB através de suas interfaces que sdo expostas: Home
e Remote. A primeira destina-se as operacdes do ciclo de vida do componente:
criar, localizar e remover instancias. A segunda oferece acesso aos métodos de
negocio do EJB. Em tempo de implanta¢do, o container gera, automaticamente,
uma interface EJB do tipo Home para representar a classe, e uma interface EJB do

tipo Remote para cada instancia.

Container de Enterprise JavaBeans

A mitewace 1\\
Remaote fornece

Depl oymnert
EJE REMOTE SCeSS0 05 Descriptor
método s de
Cliente I negdeln oo EJB.
E.JE HOME
> Enterprise

A Intertace Home, fornece Bean
Jee sa0 305 métodos de cliek
de vida dos EJBs,

/

Figura 59 — EJB implantado em um container
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Foge ao objetivo deste anexo esgotar um tema tdo vasto quanto o aqui
abordado. Deseja-se, tdo somente, fornecer um embasamento tecnolégico que facilite o
entendimento do projeto desta dissertacdo, como anteriormente ressaltado. Mais detalhes
técnicos sobre a tecnologia de Enterprise JavaBeans podem ser encontrados no Anexo A e
nos documentos referenciados ao final desta dissertagio [Roman, 2001], [Sun
Microsystems, 2002] e [Sun Microsystems, 2002b].

Os componentes J2EE sdo agrupados em modulo. As aplicagdes podem ser
constituidas de um ou mais médulos. A aplicagdo completa é empacotada em um arquivo
denominado Enterprise Archieve (EAR). Os componentes EJBs e os mddulos a ele
relacionados sdo empacotados em arquivos do tipo Java Archieve (JAR). Os itens que
compdes o médulo Web, tais como, classes de serviets, paginas HTMLs, imagens e JSPs,
sdo empacotados em um arquivo denominado Web Archieve (WAR). Moddulos
constituintes de aplicacdes clientes Java sdo empacotados em arquivos JAR [Takagiwa,
2001].

Cada empacotamento deve ser acompanhado por um arquivo do tipo XML
[XML, 2002] que descreve as regras que regem a interagdo do médulo com o container no
qual serda implantado. O deployment descriptor ¢ um contrato estabelecido entre o
desenvolvedor do componente e o container, estabelecendo, por exemplo, as necessidades
de recursos externos, parametros de ambiente, requisitos de seguranca, dentre outras.

Os deployment descriptors podem ser criados e editados manualmente. No
entanto, os servidores de aplicacdo normalmente dispdem de ferramentas que facilitam esta
tarefa, freqiientemente, causadora de erros. As regras especificadas, de forma declarativa, e
em tempo de desenvolvimento, sdo, em tempo de implantacdo, implementadas pelo
container. A Figura 60 ilustra o empacotamento de uma aplicacdao J2EE com todos os seus

modulos e descritores.
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Figura 60 — Empacotamento de médulos de aplicacao J2EE

A Figura 61 mostra um exemplo de deployment descriptor para um EJB. Neste
tipo de componente, o descritor especifica como criar € manter um objeto enterprise bean.
Ele define dentre outras coisas:

- O nome JNDI que representa o componente;

- Os nomes das interfaces Home € Remote;

- O nome do EJB;

- Se o bean € do tipo “Session”, especifica o tipo da sessao;

- Se o0 bean for do tipo “Entity”, especifica o tipo da persisténcia;

o Caso a persisténcia seja gerida pelo container, devem ser especificados a

chave priméria e os campos geridos.
- O Tipo de transacao;

- Outras referéncias EJBs.

192



<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-§" ?-

<ejb-jar>-
<description-Aiplicacao Exemplo - Cesta de
compras=fdescription’
<display-name:>Cesta EJB</fdisplay-name-
<enterprize-heans:-
<gession-
“ejb-name-Cesta-<fejbh-name -
< home’-Ce st aHome < f home -
“remote-Cesta<fremote-
<ejb-class-CestaBean<fejb-cla=ss>-
<gession-type-Stateleszs<fsession-type-
<transaction-type-Bean-jftransaction-type>-
< fzeszion-
<fenterprize-heans>
<fejb-jar>-

Figura 61 — Deployment Descriptor

Desde o lancamento da especificacdo J2EE, a Sun vem demonstrando interesse
e preocupacdo com a disseminacdo de boas praticas de projeto e implementacdo de
aplicacdes corporativas em cima de sua plataforma. A aplica¢do referéncia, sugerida na
especificacdo [Singh, 2002], implementa diversas técnicas que podem ser reutilizadas.
Além disso, a definicdo de padrdes de projeto J2EE, elaborados por seu grupo pesquisa,
visa a disseminacdo de estratégias de projeto comprovadamente eficientes para outros
desenvolvedores.

A seguir, serdo descritos alguns padroes de projeto que determinam
caracteristicas arquiteturais que devem estar presentes nas aplicacdes J2EE de forma a

garantir a qualidade do projeto:

¢ Arquitetura MODEL - VIEW - CONTROLLER

O MVC, ou Modelo-Visualizagdo-Controlador, ¢ um padrdao de projeto que
objetiva a decomposicao de uma aplicacdo em entidades l6gicas, i.e., componentes que tém
funcdo de negdécio bem definida. Esta divisdo permitird uma fécil divisdo em camadas,
incrementando a flexibilidade e a reusabilidade de c6digo [Gamma et al, 1994].

O uso do MVC minimiza o grau de acoplamento entre os componentes que
mantém e os que apresentam os dados. Com isto, 0 mesmo sistema pode suportar varios
tipos de interface, sem necessidade da realizagdo de alteragdes ou adaptagdes no codigo dos

componentes de negécio. O MVC foi originalmente desenvolvido e utilizado em projetos
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Smalltalk, onde era aplicado para a realizacdo do mapeamento das tradicionais tarefas de

entrada, processamento e saida de dados, para o médulo de interface grafica — GUI do

usudrio. No plano das aplicacdes corporativas J2EE, este mapeamento € feito para
aplicacdes multi-camadas baseadas em Web.
O MVC determina a divisdo arquitetural das aplicacOes em trés camadas —

Model, View e Controller — desacoplando respectivamente suas responsabilidades. Aplicar

a arquitetura MVC aos sistemas J2EE, permite a separacio das funcionalidades bésicas de

acesso aos dados, da ldégica de apresentacdo e de controle que faz uso destas

funcionalidades. Esta separacdo permite que vdrias interfaces compartilhem o mesmo
modelo de dados corporativos [Crupi, 2001]. Os beneficios obtidos sdo evidenciados nos
testes, implementacdo e manutengdo de vdrias interfaces clientes facilitadas por esta
arquitetura.

As funcdes de cada camada da arquitetura MVC estdo detalhadas a seguir

[Crupi, 2001]:

- Model: Representa os dados e as regras de negdcio aplicadas aos dados para acessa-los
ou modifica-los. O Model encerra a funcionalidade efetiva da aplicacdo. Ele deve
alertar a View quando sofre modificagdes e deve disponibilizar ao Controller acesso as
suas funcionalidades de negdcio que estdo encapsuladas.

- View: Apresenta o conteiido do Model. Ela tem busca os dados da Model e determina
como eles devem ser apresentados. E responsabilidade da View, atualizar os dados
apresentados quando a Model muda. A View interage com a Controller repassando a ele
as requisi¢des de entrada do usudrio.

- Controller: Define o comportamento da aplicacdo, uma vez que encaminha as
requisi¢coes da View a Model, apés adequado mapeamento da entrada do usudrio. A
partir dai, a Model desencadeia suas acdes. A Controller também seleciona a View a
ser utilizada para a apresentacdo dos resultados obtidos. Uma aplicacdo geralmente tem

um Controller para cada grupo de funcionalidade relacionada.

A Figura 62 retrata o relacionamento entre as camadas Model, View e

Controller do MVC, bem como as suas principais caracteristicas.
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MODEL
* Expide 3 funcionalidade da
aplicagdo;
+ Encapsula o estado da
aplicagdo;
mudanga
mudanga de estada
de estado alerta de
mudanga
CONTROLLER
VIEW Selegio da View + Define o compottament da
* Rgpresenta a Modelpara o + aplicagdo;
cliente; e *  Mapeia as requisigies do
*  Enviareguigicoes do usuario § — —» usudrio para fungies do Model:
Controlier; Requisigoes do usuarie

Figura 62 — Arquitetura MVC

e Padroes de projeto J2EE

Os padrdes de projeto s@o solu¢des comprovadas para problemas recorrentes.
Eles ajudam a disseminar o conhecimento de especialistas para a comunidade da drea. Os
padrdes de projeto ja vém sendo utilizados com bastante sucesso em diversos campos de
atuacdo. No dominio de aplicacdo J2EE, alguns padrdes ja foram publicados por diferentes
autores.

A seguir, serdo apresentados alguns dos principais padrdes de projeto J2EE,
[Crupi, 2001] suas descri¢des e a camada a que sua solucdo se aplica.
- Intercepting Filter: Este padrio se aplica as situagdes onde hd a necessidade de pré ou

pos processamento. Pode ser usado, por exemplo, na implementa¢do de um mecanismo

centralizado de autenticacio. Localizado na camada Controller. Veja a Figura 63.
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Figura 63 — Padrao de projeto J2EE: Intercepting Filter

View Helper: Sugere o refinamento da View, tornando-a mais simples, através da

separacdo da légica de apresenta¢do dos dados de sua logica de acesso. Um exemplo

prético de implementacdo deste padrdo € a utilizacdo de JSP para formatar e apresentar

os dados e JavaBeans para recupera-los. Localizado na camada View. Veja a Figura 64.

Client

Yiew

1.7

Helper

Figura 64 — Padrao de projeto J2EE: View Helper

Composite View: Sugere a criacdo de um molde para a manipulacdo de elementos

comuns da View, a fim de tornd-la mais facil de ser trabalhada. Este padrao € aplicado a

Views baseadas em Web e partem do principio que paginas tem elementos dinamicos e

estdticos. Localizado na camada View (Web-Tier). Veja aFigura 65.
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BasicView

View CompaositeView

Figura 65 — Padrao de projeto J2EE: CompositeView

Session Facade: Este padrdo unifica as funcionalidades da aplicac@o sob uma interface,
facilitando o acesso e as invocacdes dos métodos pelos clientes do negocio. A session
facade ndo implementa a funcionalidade, mas encaminha as requisicdes para quem
efetivamente a realiza. Geralmente, a Session Fagade é implementado por session
beans que interagem com outros enterprise beans. Localizado na camada Model(EJB-

Tier). Veja a Figura 66.

Client *<BEJBgession== 1 BusinessOhject
SessionFacade -

accesses

==EntityE B == ==8essionElB==
BusinessEntity BusinessSession

e - . ~
e - -
accesses -3 é:f accesses
DataAccessOhbject

Figura 66 — Padrao de projeto J2EE: Session Facade

Business Delegate: Procura minimizar o acoplamento entre a camada de negocio (EJB-

Tier) e seus clientes (Web-Tier). Propde a criacdo de um proxy, ou camada, que
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viabiliza o acesso aos servigcos de negdcio encapsulando os detalhes de implementacao
intrinsecos a API corporativa EJB, tais como: localizagdo de objetos remotos e
manipulacido de excecdes remotas. Além da possibilidade de implementag@o de outros
servigos de melhoria de desempenho, como, por exemplo, o caching de dados, a fim de
reduzir a quantidade de chamadas remotas necessdrias para a realizagdo de determinada

funcionalidade. Aplicado entre camadas. Veja a Figura 67.

Client Businessﬂelega‘te BusinessService
uses
s
I
I
I
LookupService __E%ﬁ@%ﬁ__J

Figura 67 — Padrao de projeto J2EE: Business Delegate
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