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Resumo

A Agencia de Informacdo Embrapa disponibiliza na internet informacéo
qualificada e organizada e, muitas vezes, também aquelas geradas pela
propria Embrapa. As solug¢des de software expostas neste trabalho séo
dirigidas ao gerenciamento dessas informagdes, que sdo armazenadas em
base de dados centralizada e atualizadas via Internet por aplicativos deste
sistema. O objetivo de apresentar essas solu¢des € contribuir para o
desenvolvimento de sistemas com orientacdo metodoldgica similar. Este
sistema teve como principal identificacdo de requisitos as falhas existentes
na primeira versao do mesmo, que foi orientada exclusivamente para

1 M.Sc. em Engenharia Elétrica, Pesquisadora da Embrapa Informatica Agropecuaria,
Caixa Postal 6041, Baréo Geraldo - 13083-970 - Campinas, SP.
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3 Ph.D. em Engenharia Elétrica, Pesquisador da Embrapa Informética Agropecuaria,
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5 M.Sc. em Engenharia Elétrica, Pesquisadora da Embrapa Informatica Agropecuaria,
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manipulacdo de dados formatados em XML. A nova versdo traz uma
arquitetura baseada nas orientac¢des Java 2 Enterprise Edition (J2EE): modelo
em camadas (orientacdo Model View Controler— MVC), uso de containers e
sistema gerenciador de banco de dados. O resultado é um sistema mais
robusto em seu todo, além das melhorias de manutenabilidade.

Termos para indexacgdo: J2EE, XML, PDOM, Model view controller - MVC,
Oracle.



A Software Architecture
for Embrapa Information
Agency Data Maintenance

Abstract

Agéncia de Informagdo Embrapa (Embrapa Information Agency) makes
available through internet qualified and organized information, and
sometimes those ones produced by Embrapa itself. This paper presents
software solutions to manage those information, which are storaged in a
central data base and updated by using Internet applications — these
applications are developed in the context of this system. The goal of this
paper is to contribute for the solutions of similar software systems. The
requisite analysis for this system was based on the failures of the first version.
The first version was completely embased in the exchange of XML data. The
new version has the architeture based on the Java 2 Enterprise Edition (J2EE)
recommendations: n-Tier model employing the Model-View-Controller (MVC)
pattern; web container and a database. The result is a more realiable system,
besides the manutenability improvements.

Index terms: J2EE, XML, PDOM, model view controller — MV/C, Oracle.
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Introducao

A Agéncia de Informacao da Embrapa, em linhas gerais, corresponde a
um conjunto de informacdes relevantes para o agronegocio, especializado
por produto, organizado e armazenado em meio eletrénico, cujo principal
objetivo é fornecer informacao qualificada ao publico em geral
(produtores rurais, extensionistas, pesquisadores, técnicos, professores,
estudantes, etc). Para isso, montou-se um repositdrio de contetudos de
informacdes, com acesso por produto, categorizados segundo os
diferentes ambientes de consumo da informacdo (Embrapa Informéatica
Agropecuéria, 2002a). Para atingir esses objetivos foi construido um site
onde séo disponibilizadas as informacfes das diversas agéncias de
produtos.

Para manter os dados desse site integros e constantemente atualizados,
fez-se necessario construir um sistema automatizado para insercéo,
alteracgéo e exclusdo de dados das diversas agéncias, permitindo a troca
e o reuso desses dados. Adicionalmente, o sistema precisava ter uma
arquitetura cliente servidor a fim de ser utilizado nas diversas unidades
descentralizadas da Embrapa mantendo os dados em uma base Unica
acessivel por todas.

O objetivo deste trabalho é apresentar as diversas solu¢des e métodos
utilizados em cada etapa do desenvolvimento deste sistema e o porqué
de suas escolhas, de modo a contribuir com o desenvolvimento de
sistemas que utilizem orientagdo metodoldgica similar. Desta forma, neste
trabalho sdo encontradas as descricdes dos requisitos que motivaram o
desenvolvimento deste sistema, seus objetivos, seus elementos, idéias
gerais do modelos de dados e de classes desenvolvidos, os principais
métodos e ferramentas utilizados, e, finalmente, os prdés e contras
identificados nas escolhas efetuadas.

Metodologia

A primeira versdo do software responsavel pelo tratamento de dados das
diversas agéncias foi finalizada em abril de 2001. Essa versdo fora
desenhada para os seguintes elementos de dados:

e Arvore do Conhecimento: é uma organizacgio hierarquica das
informac¢des sobre um determinado produto, desde seus requisitos
de producao, processo de producao e processo de comercializagdo
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e/ou industrializacdo. Ela tem seu embasamento na cadeia
produtiva, sendo que cada n6é possui um conteddo textual que
explica seu papel na cadeia e, ainda, referencia recursos de
informacédo sobre o seu tema.

¢ Recursos de informacao: sdo documentos publicados, ou em
alguns casos ndo publicados, sobre os temas de interesse da
agéncia. Nessa primeira versdo, eram considerados apenas 0s
recursos eletrénicos de informacao, isto €, documentos em meio
eletrdnico, preferencialmente arquivos resultantes de editores de
textos ou imagens.

¢ Metadados de recursos: sdo os dados sobre os recursos de
informacao, isto é, suas “fichas de catalogacdo”. Para esses
metadados havia sido escolhido o padrao Dublin Core (Dublin Core
Metadata Initiative, 2002), recomendado pelo consércio W3C
(World Wide Web Consortium, 2002b), que é responsavel por varios
padrdes de comunicacdo e representacdo de dados na Internet.
Nesse padrédo sdo guardados até 15 elementos de dados, passando
por titulos da obra, autores, publicadores, enderecos de onde
encontra-lo (URLs - Uniform Resource Locators ou URIs - Uniform
Resource Identifiers®), etc.”.

Na versdo abril/2001 do software, apenas os metadados de recursos
possuiam um aplicativo completamente automatizado para a sua
manutencdo. A arvore era criada manualmente, digitada em um editor
de textos e transportada para um editor XML - Extensible Markup
Language (World Wide Web Consortium, 2002a). XML é um formato de
texto simples, porém muito flexivel, derivado do SGML (ISO, 2002) - de
onde se deriva também o HTML - Hipertext Markup Language. O XML foi
originalmente projetado para estender as solugdes aplicadas as
publicacdes eletrbnicas em larga escala e vem desempenhando um
crescente e importante papel na troca de uma grande variedade de dados
na web.

Assim, a arvore era guardada no sistema como um arquivo XML, que
para ser apresentado ao usuario final passava por um processador XSL -

5 URI é o termo genérico para todos os nomes e enderecos que se referem a objetos na
World Wide Web. Uma URL é um tipo de URI.

7 Maiores detalhes podem ser obtidos em Embrapa Informatica Agropecuaria (2002b).
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Extensible Stylesheet Language. XSL é uma linguagem para expressar
folhas de estilo, que especificam como uma classe de documentos XML
deve ser apresentada, descrevendo as transformac¢des para apresentagédo
de cada instancia da classe (World Wide Web Consortium, 2002c). As
folhas de estilo contém as regras de transformacao, implicando na
necessidade de um processador para essas regras. Os metadados dos
recursos eram armazenados e recuperados em XML, o que implicava em
também passé-los por um processador XSL para apresenta-los no
navegador do cliente. A arquitetura desse conjunto de aplicativos é
esquematizada na Fig.1.

CLIENTE SERVIDOR
H A
T P -
r I P Metadados
S M XML
E E E D
T 0

J R A M
A V D
X L 1]? Recursos
S P (doc, pdf, gif, ...)
e E
R
I T Processador -
p S XSL
T

DOM

Fig. 1. Esquema da arquitetura da versédo abril/2001.

Nota-se na Fig. 1 que, do lado cliente as partes executadas no navegador
usuario sdo apenas HMTL (Hipertext Markup Language) e javascript
(scripts JAVA™ que sao executados no navegador); ndo sdo explorados
outros recursos para processamento locais. Do lado servidor a arquitetura
ndo era muito robusta, dado que se vinha trabalhando com arquivos XML
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e ndo com algum tipo de gerenciamento de dados que permitisse manter
integridade de acesso e consisténcias entre os dados. Um sério problema
de consisténcia dessa versdo era que os recursos de informacdo eram
referenciados na arvore, mas ndo haviam checagens automaéticas quanto
aos recursos ndo terem sido removidos; dado que ndo havia um aplicativo
de entrada de dados para a arvore. Também, alterar a arvore era uma
tarefa ardua, dado a inexisténcia de aplicativo especificamente
desenvolvido para essa finalidade. No entanto, deve-se notar que a
arquitetura ja previa evolu¢des do seu modelo tendo sido projetada em
camadas razoavelmente independentes.

Os servlets (Zeiger, 2002) sdo moédulos de codigo JAVA™ que rodam sob
um servidor de aplicacBes para responder a requisi¢cdes do cliente. Eles
ndo sdo amarrados a um protocolo de cliente-servidor, porém sao mais
usados com o HTTP - HyperText Transfer Protocol. O protocolo HTTP é
usado na web para definir como as mensagens sdo formatadas e
transmitidas e quais a¢cfes os servidores e navegadores devem tomar
em resposta a alguns comandos (Jupitermedia Corporation, 2002). Esses
servlets, ilustrados na Fig.1, especificamente, tratavam as http-queries
transformando-as em objetos do sistema e vice-versa, assim como
transformavam objetos do sistema em formularios HTML. A API
Metadados era responsavel por trocar dados de uma http-query ja tratada
(dados convertidos para um objeto do sistema) com o modelo PDOM -
Persistent Document Object Model.

Algumas definigdes sao importantes, como DOM, PDOM e XQL. DOM -
Document Object Model é uma interface de aplicagdo para documentos
em XML e HTML, que define a estrutura l6gica do documento e 0 modo
como ele deva ser acessado e manipulado. O termo documento é
genericamente empregado, dado que XML néo é utilizado apenas para
representar documentos textuais e, ainda, XML representa os dados como
documentos enquanto o DOM é usado para gerencia-los (Robie, 2002). O
PDOM implementa toda a APl W3C-DOM (API - application program
interface) em arquivos binarios indexados. Os documentos sao analisados
sintaticamente e entdo armazenados em uma forma binéria, acessivel
para operacdes DOM que nédo exigirdo outros processos de parser (analise
sintéatica); e, ainda, hd uma arquitetura com meméaria cache que melhora
o0 desempenho. Um processador XQL pode ser usado para processar
consultas em arquivos DOM. XQL é uma linguagem para consultas em
arquivos XML, logo usa XML como modelo de dados e possui expressdes
facilmente analisaveis (GMD, 2002).

11
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A partir dessa versado foram sentidas algumas dificuldades em relagéo as
tecnologias utilizadas e, também, comegaram a surgir novos requisitos
que precisavam ser incorporados ao sistema, assim como a necessidade
de construcdo de uma ferramenta para edi¢do da arvore do conhecimento.
Das dificuldades encontradas com a tecnologia, a mais importante foi a
ndo adequac¢do do modelo de armazenamento/acesso de dados. Promover
um controle sincronizado dos acessos apenas com o uso de PDOM, e,
conseqgientemente, manter a integridade dos dados era uma tarefa
bastante complexa. O modelo PDOM ainda n&o era tdo padronizado e
ndo existiam ferramentas para cobrir essas necessidades, bem validadas;
pensava-se em trocar o modelo por um gerenciador de banco de dados
relacional ou orientado a objetos. Algumas outras dificuldades eram
relativas a manutencdo dos servlets, especialmente os que geravam
coédigo HTML. Como o cédigo HTML era misturado ao cédigo JAVA™ &
que o gerava, estando todo o HTML dentro de chamadas a procedimentos
de escrita JAVA™, tornava-se particularmente dificil mudar os leiautes
desses formularios. Com essas dificuldades e mais o surgimento de novos
requisitos, optou-se por desenvolver um novo sistema, utilizando-se as
especificagcdes validas desse ja desenvolvido.

Na versdo abril do software, um esquema geral da arquitetura do sistema
atual é apresentado na Fig. 2. O modelo adotado é o de camadas (ou
layers), que ajuda a estruturar aplicacdes que podem ser decompostas
em grupos de subtarefas. Cada grupo estd em um particular nivel de
abstracdo (Bushman et al., 1996) — de modo que a comunicacao entre 0s
objetos seja sempre de uma camada para outra. Por exemplo, no caso a
seguir, apenas as classes da camada de nome Basicas podem interagir
com as classes da API-BD e vice-versa.

Em geral esse tipo de arquitetura é encontrado em sistemas de
informacado, que costumam ser divididos nas seguintes camadas:
apresentacado (no caso, os processos do navegador e os JSPs); aplicacédo
(camada de Aplicagao na figura); dominio (classes Basicas); e banco
de dados (API-BD, JDBC e 0 SGBD Oracle 8i (Oracle Corporation, 2002)°).

8 Para mais detalhes sobre a linguagem de programacao JAVA consulte http://
Www.javasun.com/ .

¢ A melhor referéncia para o Oracle, de acordo com a visédo dos autores, é o site do
mesmo. Todos os artigos da OTN (Oracle Technology Network) relativos ao Oracle
8i foram consultados e considerados na analise do sistema de software; ou consulte
Loney & Koch (2000).
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Esse modelo facilita o reuso dos componentes criados, especialmente
aqueles da camada do dominio e permite trocar camadas inteiras sem
prejuizos do restante do sistema, o que facilita a ado¢&o de padrdes (trocar
camadas inteiras por novos padrdes) e mantém as dependéncias entre
camadas sob controle (dependéncias locais) (Bushman et al., 1996).

Navegador (cliente) SERVIDOR
A
P B
HTML A A
J1 L PlJ
+ s| 1 S
I I1|D
JAVASCRIPT | P| C - IB
A C
" S A B |C
g S D
APPLET A
@)

Fig. 2. Esquema da arquitetura atual.

As tecnologias e padrdes adotadas no modelo seguem as recomendagdes
de desenvolvimento da plataforma J2EE - JAVA 2 Enterprise Edition
(Subrahmanyam et al., 2001). Usou-se no modelo da Fig. 2 a orientacao
de divisdo em camadas mais as idéias do padrdo de desenvolvimento
MVC - Model-View-Controller (Subrahmanyam et al., 2001; Bushman et
al., 1996)), no qual a idéia central é separar os dados (modelo, model) da
forma de apresentacdo dos mesmos (interface com o usuario, view),
colocando-se o controle entre eles (control). Na arquitetura atual tem-se
basicamente o seguinte:

e Dados: usou-se o sistema gerenciador de bancos de dados Oracle
(especificamente, o 8i, versdo 8.1.7) com o driver JDBC (JAVA
Database Connectivity) e uma API para encapsular as operagdes
do banco de dados especifico versus o padrao de dados do sistema
- a API-BD;

e Controle: formado pelas classes da camada de Aplicagao e as
Basicas. Na camada de Aplicacao tem-se todas as operacdes que
o sistema precisa realizar com os dados (catalogacgdo de recursos
de informacéo, controle de edicao da arvore do conhecimento, etc.)

13
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e na camada Basicas tem-se as classes de manipulacdo de cada
elemento do sistema (arvore do conhecimento, contetidos dos nés
da arvore, recursos de informacao, etc.);

* Forma de apresentacao: (view) corresponde a camada de JSPs
e a parte do sistema que é executada (ou interpretada) no navegador
do cliente (HTMLs e Javascripts). JSP — JAVA Server Pages, é uma
extensdo da tecnologia de servlets. Enquanto os servlets sédo
programas JAVA™ os JSPs sdo textos, divididos em duas partes:
conteudo estatico (HTML ou XML) e conteddo dinamico (tags JSP
elou scripts JAVA™). O objetivo dos JSPs é facilitar a geragdo de
hipertextos com conteddos dinamicos, podendo-se produzir
multiplas visdes a partir do mesmo JSP. Os JSPs funcionam como
templates: uma pagina de marcagfes com preenchimentos
especiais (gerados pelas tags ou scriplets'®). Na apresentacao
executada no navegador foram exploradas varias funcionalidades
em javascript- para encapsular operacdes de consisténcia de dados
dos formularios e até editores de dados, assim como o uso de um
applet para navegacdo grafica na arvore do conhecimento. Applets
sdo programas escritos em JAVA™ que podem ser incluidos em
uma pagina HTML, de forma similar a inclusdo de uma imagem; o
applet é executado no navegador (Sun Microsystems, 2002a).

O modelo de classes da camada Basicas teve sua construcdo baseada
no modelo de entidades e relacionamentos (MER) dos dados. Primeiro
foi projetado o MER e em seguida projetadas todas as classes Basicas —
um trabalho inverso ao apresentado por Bourret (Bourret, 2002). No
trabalho de Bourret cada classe (abstracdo dos objetos do sistema) da
origem a uma ou mais tabelas de dados, no caso deste sistema relacionou-
se um a um cada tabela de dados com uma Unica classe.

Por exemplo, os recursos de informacao sdo formados por catorze tabelas
de dados: recurso (informacgfes Unicas, sem repeti¢des), titulos (um ou
mais titulos), criadores (zero ou mais criadores), publicadores (zero ou
mais publicadores), identificadores (um ou mais identificadores), palavra-
chave (uma ou mais palavras-chaves), direito (zero ou mais donos de
direitos autorais), relacdes (zero ou mais relagdes com outras obras),

10 Scriplets sao pequenos scripts. A grande recomendagdo do uso de JSP é nédo
sobrecarregar os scriplets com codigo JAVA.
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cobertura (zero ou mais coberturas), categoria (uma ou mais categorias),
colaboradores (zero ou mais colaboradores), usuario (um ou mais usuarios
responsaveis pela cataloga¢do desses dados), perfil (um ou mais perfis
de consumidores do recurso) e referéncia ao n6 da arvore (zero ou mais
referéncias). Para abstrair os recursos de informacéao foi criada uma classe
Recurso, que possui entre seus atributos treze listas compostas por
objetos de treze diferentes classes; pois, cada nova tabela de zero ou
mais elementos mapea uma nova classe. E, completando o mapeamento
do MER para o modelo de classes, os atributos de cada classe séo
nomeados exatamente da mesma forma que cada coluna das tabelas de
dados (exemplo na Fig. 3).

Duas Tabelas de Dados ——p Duas Classes
Titulo package RecursoEletronico;
public class Titulo {
: String nomeTitulo="";
IdRecEletronico St .
N tring modifTitulo="";
NomeTitulo String idiomaTitulo="";
ModifTitulo String numTitulo = "";
IdiomaTitulo public Titulo () { }
public void setNomeTitulo (String strNome) {
nomeTitulo = strNome;
n }
}
| public class RecEletronico {
. ! String idRecEletronico=""; !
RecEletronico 1 : String idUsuario—""; !
' String modifDescricao=""; ]
IdRecEletronico ) String idiomaDescricao="";
IdUsuario \ String clobDescricao=""; !
. . \ String tipoComercializacao="";
MlefDescngao ! String esqFonte="";
IdiomaDescricao 1 String idiomaFonte=""; [
Descricao i String fonte=""; [
TipoComercialixacao E Slr%ng equataALIItorizacaoz "y
EsqFont ' String dataAutorizac " [
s_q onte H String dataAlteracao
IdiomaFonte ! String statusCatalogacao=""; |
Fonte ! String statusAutorizacao=""; !
DataAutorizacao : ;Zi:g gfi”;:kr\ oreCon=""
I ¥ v =" [
DataAlteracao H List gdireﬁo = new ArrayList(); |
SmmscataIOgacao H List titulo = new ArrayList(); i
StatusAutorizacao ! List palavraChave = new ArrayList; .
Tipo ! List vendedor = new ArrayList;
. 1 List grupoldentificador = new ArrayList();
orlgemArvoreCon : List relacao = new ArrayList; ]
i List cobertura = new ArrayList();
, List categoria = new ArrayList; .
! List criador = new ArrayList; [
1 List colaborador = new ArrayList();
| List publicador = new ArrayList; [
\ public RecEletronico () { }
' . |
L |
L

Fig. 3. Mapeamento do MER para classes.
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Cada classe da camada Basicas possui métodos que permitem recuperar
ou gravar uma instancia delas na base de dados, passando por chamadas
a métodos da camada API-BD. A principal funcdo da API-BD é reconhecer
0s objetos do sistema e mapea-los para as tabelas de dados especificas,
encapsulando as caracteristicas do sistema gerenciador de banco de
dados utilizado.

A Unica classe da camada Basicas que possui um formato ligeiramente
diferente do esperado é ArvoreCon (que corresponde ao elemento do
sistema denominado arvore do conhecimento). O mapeamento esperado
seria manter o modelo hierarquico da estrutura de uma arvore nas tabelas
de dados e, entdo, manter métodos de recuperacao e gravagdo dessa
arvore como tal. Porém, manter tabelas de dados que reflitam a estrutura
hierarquica de uma arvore é bastante complexo, dado que as sql queries!
ficam complexas para serem projetadas e executadas. Adicionalmente,
havia a necessidade de construir um editor para a arvore do conhecimento,
isto é, uma ferramenta de entrada de dados para a estrutura da arvore e
seus contelldos com uma interface grafica que permitisse visualizar a
hierarquia entre os nos.

Para atender a necessidade da edi¢cao da arvore, buscou-se algum
componente que oferecesse uma forma de visualizacdo grafica da
hierarquia da arvore e pudesse ser integrado as demais ferramentas. Dos
componentes analisados, escolheu-se a ferramenta Star Tree Studio™
(Inxight Software Incorporated, 2002). Esse componente permite editar
uma arvore, criar toda a hierarquia de nés e gerar um arquivo XML com
a especificacdo dessa arvore e/ou gerar um applet que permite navega-la
graficamente. O applet foi integrado a ferramenta de edi¢do da arvore e,
adicionalmente, o arquivo XML que a Star Tree Studio™ gera foi utilizado
como a especificagdo da arvore que é armazenada no banco de dados.
Dessa forma a classe ArvoreCon possui um atributo que corresponde a
um objeto grande e ndo formatado (para o Oracle é o tipo CLOB -
Character Large Object, que suporta até 4GB) equivalente ao conteudo
de um arquivo XML. A hierarquia entre os nds e a ligacdo com cada
conteldo textual do n6 (os conteudos pertencem a outras tabelas) é
estabelecida somente quando o arquivo XML entra ou sai do sistema,
através de uma andlise sintatica da especificacdo da arvore.

11 Sql queries: expressdes SQL - Standard Query Language (Date & Darwen, 1993),
que permitem a obtencgéo das tabelas de interesse com base nas tabelas existentes
no banco de dados.
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A camada de Aplicacao contém tantas classes quantas s&do as
funcionalidades identificadas no sistema, sendo as principais:

® Catalogacao de recursos de informacao: as classes que cobrem
essa funcionalidade contém métodos de inserc¢ao, alteracéo,
excluséo e consulta a recursos;

* Manutencao da arvore do conhecimento: as classes envolvidas
nessas funcionalidades possuem métodos para tratar download e
upload de arquivos (que € como as especificacdes da arvore em
arquivos XML entram ou saem do sistema), analisador sintatico de
XML e, métodos de checagem de consisténcias da arvore em cada
passo executado. Como a estrutura da arvore é efetivamente
editada na ferramenta Star Tree Studio™ que é para ambiente
Windows, sempre que se deseje altera-la sera necessario copiar o
XML guardado na base de dados (procedimento de download),
edita-lo em ambiente Windows e entrar com a nova especificacédo
no sistema (procedimento de upload);

* Edicao de conteudos textuais dos nés de uma arvore: engloba
todas as classes utilizadas pela ferramenta de edi¢cdo dos conteudos
e controla as relagdes entre as classes que compdem o contelido
de um no.

A camada de apresentacao € dividida em JSPs do lado servidor e HTMLs
e javascripts do lado cliente. Os JSPs foram projetados um para cada
método das classes de Aplicacao que manipulam dados, de modo que
correspondem a cada formulario HTML de incluséo, alteracdo, excluséao
ou consulta a dados, complementados pelas tags JSPs e scriptlets JAVA™
que geram os conteddos dindmicos desses formularios. Assim, também
a camada JSPs ¢ subdividida em classes correspondentes as da camada
Aplicacao.

Do lado cliente ha formularios HTML de conteudos fixos e bibliotecas
Jjavascript divididos em classes. As bibliotecas séo utilizadas em checagens
de valores de dados, tais como validacdo de datas, tamanhos de campos,
intervalos de valores aceitos em determinados campos, e outros, formando
uma classe Miscelanea (miscelanea de funcionalidades de tratamento de
campos). Outra classe distinta, do lado cliente, é formada por funcionalidades
de um editor de textos HTML, que foi integrado a ferramenta'? de edi¢cédo do

2. Deve-se notar que o termo ferramenta, neste caso especifico, estd sendo usado
para designar a integracédo de varias classes entre as varias camadas

completando uma determinada funcionalidade do sistema.
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contetdo textual da &arvore. Para construir e controlar o uso dos
formularios de manipulacgdo dos recursos de informacgéo foi utilizada uma
biblioteca, contendo vérias classes distintas, capaz de trabalhar com
formularios cujos campos podem ter uma ou mais ocorréncias,
apresentando-as a medida que sdo requisitadas. Todo esse processamento
ocorre na maquina cliente, liberando o servidor desse controle e,
principalmente, evitando idas e vindas de queries http do cliente para o
servidor. Essa biblioteca tem sido utilizada junto a templates de entrada
de dados com metadados no padrdo Dublin Core e foi adaptada ao
ambiente de software deste projeto.

Algumas tecnologias foram utilizadas na implementacao desse sistema
desde seu projeto, de acordo com as recomendacdes da plataforma J2EE
— JAVA 2 Enterprise Edition:

* Tomcat - Jakarta-Tomcat-3.3: foi o web container utilizado. Um
container, para a arquitetura J2EE, gerencia, em tempo de execucéo,
os componentes da aplicacdo desenvolvidos de acordo com as
especificagbes dessa arquitetura e, conseqiientemente, também
prové o acesso entre as diversas APIs (Subrahmanyam et al., 2001).
Especificamente um web container hospeda e gerencia JAVA
serviste e paginas JSP. O Tomcat é desenvolvido sob o projeto
JAKARTA (Apache Software Foundation, 2002);

® Linguagens de programacéo: foram utilizados JAVA™ em toda a
parte servidor e javascript na parte cliente. Principalmente foram
deixados na parte cliente as checagens de consisténcia de dados
quanto a tamanhos, formatos, intervalos validos, campos
obrigatérios e um editor de HTML (construido em javascript);

® Banco de dados: foi usado o ORACLE 8i (Oracle Corporation, 2002),
apenas como gerenciador do banco de dados.

Recursos adicionais: usou-se WinCVS como controlador de versfes do
software (DevGuy'’s..., 2002); jEdit como editor de codigo fonte (Pestov,
2002); o pacote com.oreilly.servlet (Hunter, 2002) para uploads e
downloads de arquivos; o analisador sintatico Aelfred XML Parser (O'Reilly
& Associates, 2002) para XML e a ferramenta StarTree Studio™ (Inxight
Software Incorporated, 2002) para edi¢cdo da estrutura da arvore do
conhecimento.
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Resultados e Discussao

A arquitetura ficou mais leve e facil de manter que a anterior, devido as
recomendac¢des seguidas e a maior robustez das tecnologias utilizadas.
No entanto, ndo apenas a arquitetura atual utiliza um modelo em camadas,
permitindo trocas de camadas sem efeitos colaterais para as demais, a
anterior também utilizou esse modelo. A adog¢édo de JSP e de uma camada
de aplicacdo separando apresentacgdo de controle é que permitiu a versao
atual ter uma melhoria em seu modelo comparando-os aos serviets da
versao anterior.

A troca do PDOM por um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD)
foi importante, dado que este era o principal problema de manipulacéao
de dados na versao anterior. Pensava-se em manter o uso de XML nas
camadas de importacdo e exportacdo de dados, por isso o primeiro
sistema gerenciador de bancos de dados a ser avaliado foi o Oracle 8i.
Essa versdo do Oracle englobava um ambiente de ferramentas que era
adequado para desenvolvimento web, além de ser capaz de armazenar
dados em um modelo relacional e recupera-los em sql queries*® que
resultavam em uma especificacdo XML dos dados - tratavel por um
processador XSL.

Esse ambiente foi estudado porque deveria permitir que se desenvolvesse
aplicativos mais rapidamente e que se conservasse boa parte das
tecnologias utilizadas na versdo anterior; principalmente que a migracao
dos dados de uma para outra versdo ocorresse de forma mais simples e
sua manipulacdo fosse mais ou menos conservada. No entanto, por
estabelecer uma fortissima dependéncia do software em relacdo ao
ambiente de desenvolvimento da Oracle e pelo fato das sql queries para
recuperar XML ndo serem triviais optou-se por estudar mais solucdes,
ficando-se com a arquitetura J2EE e utilizando-se o Oracle apenas como
SGBD, sob o JDBC e uma API do sistema. Desta forma, qualquer outro
SGBD relacional poderia ter sido usado.

Com a escolha de uso da arquitetura J2EE e de JSPs na camada de
apresentacao, a primeira solucdo de implementacdo experimentada foi
usar JAVA beans nas camadas de Aplicacao e Basicas. JAVA beans sédo

13 Uma sql query é uma expressao escrita em SQL (Standard Query Language), que
€ um padrao de especificacao dessas queries para bancos de dados (Date & Darwen,

1993).
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componentes (classes) reusaveis de codigo JAVA, que respeitam a um
determinado padrédo de interface, de modo a serem reconhecidos (por
métodos de introspec¢do) e manipulados por outras aplicacdes, sem que
seja necessario um pré-conhecimento dos mesmos. O modelo adotado
para os beans neste projeto foi o JAVA Beans™ (Sun Microsystems,
2002b). O uso de beans teve como objetivo utilizar as tags JSP para
importar e exportar dados entre formularios e beans, o que facilitaria
muito a implementacdo e promoveria uma melhor separacdo entre
apresentacdo e controle — dado que seriam mais usadas tags que scriplets
nas paginas JSPs.

Aparentemente a escolha teria sido uma excelente solu¢do, mas perdeu-
se a idéia do uso de XML para exportar e importar dados, que a versao
anterior preconizava. Este procedimento é bastante recomendavel e vem
se tornando um padréo para desenvolvimento web (Grgnbeek et al., 2002).
O XML facilita trocas de dados com outros sistemas de informacao,
especialmente no caso dos recursos de informacao, as marcagdes do XML
seguiam o padrdo Dublin Core — exportavel para bibliotecas virtuais que
o vem utilizando ou utilizam o MARC (o formato MARC é o padrao para a
representacdo e comunicacao de informacao bibliografica em uma forma
que possa ser lida por alguma maquina, para maiores detalhes de MARC,
Dublin Core e conversdes consulte Library of Congress (2002)). Poder-se-
ia ter utilizado uma camada a mais entre o controle e a de apresentacdo
para converter e reverter as especificagdes dos beans em XML, de modo
a manter esse tipo de padrdo. Ha vérias bibliotecas que podem ser
utilizadas para esse fim, entre elas a Digester do Jakarta Project (Apache
Software Foundation, 2002).

Outra solucdo que trouxe um problema colateral mais dificil de ser
resolvido foi o uso da Star Tree Studio™ para gerenciar a estrutura da
arvore do conhecimento. Ela trouxe a navegacao sobre uma arvore
hiperbdlica para o editor de conteddo dos nés (e também utilizada no
site final), que promoveu um efeito grafico excelente para o software,
facilitando a localizagcdo de nés. Outro ganho valioso foi evitar o
gerenciamento de uma arvore guardada em tabelas do banco de dados -
o que implicaria em queries complicadissimas e demoradas. No entanto,
o efeito colateral é a dependéncia de uma ferramenta que precisa ser
executada em um PC, sob ambiente Windows, implicando em downloads
e uploads do arquivo XML de especificacdo da arvore. Quem controla
esse vaivém da arvore do banco para o Windows € o editor responsavel
pela arvore, ou seja, um especialista do dominio da cadeia produtiva.
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Caso esse editor ndo mantenha um trabalho estritamente organizado,
ele pode acabar provocando perdas ou inconsisténcias de dados. Um
problema dessa nova versdo do software é conseguir uma integracdo
mais direta dessa ferramenta com o restante do sistema desenvolvido.

Sobre o modelo de dados, houve uma inverséo do processo natural, pois
na programacao orientada a objetos € o modelo de classes que leva ao
modelo de dados. Neste caso, os dados foram analisados e modelados
antes das classes, devido ao fato de a primeira preocupacao ter sido
migrar das DTDs originais para o modelo relacional. As DTDs séo
especificagdes dos modelos de documentos XML (World Wide Web
Consortium, 2002a), no caso deste projeto era a especificacdo dos dados
na versao abril de 2001. Ndo foi possivel migrar diretamente de DTDs
para o modelo relacional, pois durante o processo surgiram novos
requisitos e novos elementos do sistema que foram modelados em novas
tabelas. Com isso, o MER que ficou pronto antes do modelo de classes
acabou por ditar o modelo da camada Basicas. A vantagem obtida foi
que qualquer engenheiro de software da equipe do projeto que
conhecesse o modelo de dados também conheceria o modelo de classes
da camada Basicas e vice-versa.

Quanto ao item desempenho ndo se pode comparar as duas versdes, tanto
por serem arquiteturas que usaram soluc¢fes tecnoldgicas bastante
diferentes, quanto pelo fato de estarem funcionalmente desiguais. Deve-
se lembrar que na versdo anterior ndo havia uma ferramenta especifica
para a edicdo da arvore e seus conteudos e que o principal objetivo da
nova versédo era colocar os dados sob um SGBD robusto.

Deve-se notar que o site final, onde as informac¢des de cada Agéncia de
produtos serdo disponibilizadas, nédo é coberto neste trabalho, pois o foco
deste sistema é a manutenc¢ao dos dados. O site pode ser gerado a partir
dos dados armazenados como se queira apresenta-los, seguindo-se o
padrdo MVC, bastando obter mais uma visdo dos dados.

Conclusoes

1. Os dados da verséao atual encontram-se no banco de dados Oracle,
permitindo que eles sejam melhor gerenciados.
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2. Uma ferramenta para gerenciar os conteudos da arvore do
conhecimento com interface amigéavel, de acordo com os requisitos
dos usuarios, esta presente na nova versao.

3. O modelo de desenvolvimento de software utilizado na verséo atual
é adequado a incorporagédo de evolucdes e novas tecnologias, além
de utilizar as técnicas mais recentes preconizadas para
desenvolvimento web.

4. Uma melhor integracdo entre o gerenciamento da estrutura da
arvore e o restante do sistema deve ser incorporada a versao atual.
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