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1 Introducao

O projeto Colméia surgiu com o intuito de informatizar e integrar as ativi-
dades realizadas em uma biblioteca universitaria. Utilizando-se de padroes
e ferramentas de software livres, o sistema pretende atender as necessidades
dos estudantes, funcionarios, professores e membros da comunidade externa.

O projeto vem sendo desenvolvido com a linguagem de programacao Java
e poderd ser acessado através da rede WEB, visando a atender usudarios de
diferentes plataformas e localidades.

A coordenagao do Colméia esta a cargo dos professores Eduardo Colli
(Coordenador da Comissao de Biblioteca), Fabio Kon e Jodo Eduardo Fer-
reira (ambos do Departamento de Ciéncia da Computagao). Desde 2002
alunos das disciplinas de Programacao Extrema, ministrada pelo professor
Fabio Kon, e Laboratorio de Programagao, ministrada pelo professor Joao
Eduardo Ferreira, trabalham no desenvolvimento do software. Isso faz com
que os conhecimentos adquiridos nessas disciplinas possam ser aplicados de
modo a gerar um beneficio mutuo entre alunos e instituicao, incrementando
a relevancia e pertinéncia do projeto.

O principal requisito do Colméia é atender as necessidades da biblioteca
do IME!, como Por exemplo, o cadastro de obras existentes no acervo da
biblioteca, o cadastro de usuérios e o controle de aquisi¢oes e empréstimos.

Dentro deste contexto, no inicio de Marco de 2007 durante a disciplina
de Programacao Extrema, foi oferecido aos alunos, como opg¢ao de projeto
para aplicacao dos métodos da disciplina, o desenvolvimento de um modulo
que atendesse ao requisito de exportacao de dados bibliograficos existentes
no sistema atual da biblioteca do IME.

O projeto foi entao iniciado e recebeu o nome de Zumbido. O nome do
projeto é uma metafora que remete ao meio de comunicacao entre abelhas, de
modo que, assim como as abelhas se comunicam através do som utilizando seu
zumbido, o médulo Colméia-Zumbido deve prover um meio e uma linguagem
padrao para a comunicagao com outros sistemas bibliograficos automatiza-
dos.

Um arquivo contendo informagoes a respeito das obras e exemplares que
tém cadastro no sistema atual foi entregue aos alunos que deveriam, a partir
de entao, desenvolver um modulo que implementasse as seguintes funcional-

idades:

e Cadastro de registros de obras, no banco de dados do sistema, descritos
no formato MARC, contidos em um arquivo fornecido através da in-
terface WEB do sistema.
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e (Cadastro de registros de obras, no banco de dados do sistema, descritos
no formato MARC, fornecidos através de uma area de texto da interface
WEB do sistema.

e Exportacao de dados referentes a obras ou exemplares de obras, sele-
cionadas a partir de algum tipo de filtro, para um arquivo de registros
no formato MARC.

e Implementacao do protocolo Z39.50

Tendo em vista a implementacao das funcionalidades acima, fez-se necessario

um estudo do formato MARC e do protocolo Z39.50. Adotou-se como fonte
de pesquisa a Internet, uma vez que, esta contém referéncias para as insti-
tuigdes que mantém o MARC e o Z39.50 e fornecem material contendo suas
especificagoes.

Pode-se dizer que se denomina MARC o conjunto de formatos padrao
para a representacao bibliografica e informagoes relacionadas que podem ser
compreendidos por sistemas computadorizados. Ja o protocolo Z39.50 é uma
especificagao para troca de mensagens entre um cliente e um servidor que
habilita o cliente a realizar buscas por registros armazenados em um servidor
segundo um determinado critério.

2 O formato MARC
2.1 O que é MARC?

O MARC surgiu em 1968 como resultado de uma série de conferéncias e
experiéncias lideradas pela LoC?, que buscava, desde meados de 1950, a au-
tomatizagao de suas operagoes. MARC é o acronimo para MAchine Readable
Record, ou seja, é um formato ou especificagao para registros que podem ser
interpretados por sistemas computadorizados. A partir de sua formulacao
inicial, muitas extensoes foram criadas para atender requisitos especificos,
algumas dessas extensoes sao o USMARC, utilizado nos Estados Unidos, o
CANMARC, utilizado no Canadéa, e o MARC21, que surgiu da tentativa de
uniao entre o USMARC e o CANMARC.

O MARC fornece um mecanismo através do qual computadores podem
trocar, utilizar e interpretar dados bibliograficos, geralmente é distribuido no
formato binario e ja é adotado na maioria dos sistemas de catélogo.
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2.2 Estrutura de um registro MARC

Um registro MARC é formado por trés elementos basicos:

e Lider (Leader): Contém informagoes que podem ser usadas para o
processamento do registro. Consiste de 24 caracteres que determinam
individualmente ou em subconjuntos meta dados do registro.

e Diretério (Directory): Contém o comprimento e a posi¢ao de inicio de
todos os campos de dados do material, indexados por marcadores que
os identificam.

e Campos de Varidveis ( VariableFields): Campos que contém os dados
do material, sao indexados por marcadores armazenados no Diretério
e devem, obrigatoriamente, terminar com o caractere ASCII® 1E hex-
adecimal. Subdividem-se em:

— Campos de Varidveis de Controle ( VariableControlFields):

Sao campos indexados por marcadores do tipo 00X. Nao podem
ser modificados por indicadores ou conter subcampos.

— Campos de Varidveis de Dados ( VariableDataF'ields):

Sao campos indexados por marcadores do tipo 01X-9XX. Cada um
dos indices (marcadores) corresponde a um tipo de informagao a
respeito do registro, como por exemplo, o autor da obra ou o seu
titulo, e alguns desses campos sao passiveis de repeticao.

As segoes subseqiientes trazem exemplos ilustrativos do Lider e dos Cam-
pos de Varidveis, além de explicar sua semantica de maneira mais detalhada.

2.2.1 Lider (Leader)

De maneira geral, o lider traz metadados do registro que esta sendo pro-
cessado. Consiste de 24 caracteres que trazem as seguintes informacoes:

e 00-04 Uma cadeia de caracteres numéricos que especificam o compri-
mento do registro.

e 05 Indica através de uma letra miniscula, a relacao entre o registro
e o arquivo. Por exemplo, se o registro é uma corre¢ao de um registro
pertencente a um arquivo previamente gerado.
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e 06 Indica através de uma letra minuscula, caracteristicas e/ou contetido
do registro. Por exemplo, o caractere f indica que o registro refere-se a
um material cartografico manuscrito.

e 07 Indica através de uma letra mintscula, o nivel bibliografico do
material. Por exemplo, se o material é parte de uma monografia ou se
o material é parte de uma série de materiais.

e 08 Indica se o registro esta arquivado, através do caractere ’a’; ou
nao, através do caractere ’ .

e 09 Indica se a codificagao do registro é do tipo MARCS, através do
caractere ’ ’, ou UCS/Unicode, através do caractere 'a’.

e 10 Indica o niumero de posicoes reservadas para indicadores em cada
campo de variavel.

e 11  Indica o numero de posicoes reservadas para a especificacao de
um subcampo.

e 12-16 Uma cadeia de 5 caracteres numéricos que especificam a posigao
do primeiro caractere do primeiro campo de variaveis.

e 17 Indica através de uma letra mintscula, a forma de descrever o
catalogo do material. Por exemplo, o caractere i’ indica que o catalogo
do material foi feito segundo especificacoes da ISBD.

e 19 Indica se é possivel gerar, a partir dos campos de varidveis in-
dexados pelo conjunto de marcadores 76X-78X, uma nota contendo
informacgoes basicas sobre o material, como Por exemplo, a entrada
principal do titulo.

e 20-23 Sao quatro caracteres numéricos que indicam a estrutura de cada
entrada no diretério. Estes campos correspondem a seguinte cadeia de
caracteres 4500

Um exemplo em formato de texto de um campo Lider:

LEADER 00733nam 22002417a 4500
T T

marcador cadeia de 24 caracteres

4International Standard Bibliographic Description



Assim, as informacgoes contidas no lider permitem que um programa de
computador interprete ou crie um arquivo binario no formato MARC.

2.2.2 Campos de Variaveis ( VariableFields)

e Variaveis de Controle ( VariableControlFields)

Campos de Varidveis de Controle contém, de forma geral, informacoes
fornecidas no momento em que o registro foi gerado. Essas informacoes po-
dem ser utilizadas em processamentos posteriores do registro. Esses campos
contém numeros e informacoes codificadas de controle do registro, fornecidas
pela instituicao que gerou o arquivo MARC. Os marcadores utilizados variam
de 001 a 008 e nao pode haver mais de um campo com o mesmo marcador.

Tabela 1: Campos de varidvel de controle

Marcador | Informacao do campo
001 Numero de controle fornecido pela instituicao que gerou o registro
002 Nao ¢é mais utilizado
003 Cédigo que identifica a instituicao que gerou o registro
004 Nao é mais utilizado
005 Contém a data da tltima transagao envolvendo o registro
006 Caracteristicas adicionais do material
007 Descrigao Fisica
008 Aspectos especiais do material
009 Nao é mais utilizado

e Varidveis de Dados (VariableDataFields)

Campos de Variaveis de Dados contém informacoes a respeito do material
registrado. Assim como os campos de varidveis de controle, sao identificados
por marcadores. Os marcadores para este tipo de campo variam de 01X a
9XX e cada um deles determina um tipo de informacao diferente para a obra
cujo registro foi feito.

Tabela 2: FExemplos de campos de varidvel de dados



Marcador | Informacao do campo
010 LCCN®
020 ISBNS
100 Entrada principal de nome pessoal (autor)
245 Informagao de titulo (inclui titulo e subtitulos)
250 Informagoes a respeito da edicao do material
260 Informagoes a respeito da publicacao do material
300 Descricao fisica do material
440 Série ou colecao a qual o material pertence
520 Anotacao ou notas de sumario
650 Assuntos associados
700 Entrada adicional para nome pessoal (autor secundario, tradutor etc)

Os marcadores para este tipo de campo seguem uma regra geral estabele-
cida em termos de intervalos de marcador, ou seja, determinados intervalos de
marcadores sao utilizados para armazenamento de informacoes relacionadas,
como pode ser visto na tabela abaixo.

Tabela 3: Regras gerais para marcadores

Marcadores | Tipo de informagao
0XX Informacao, ntimeros e cédigos de controle
1XX Entrada principal
2XX Titulo, declaragao de responsabilidade, edicao, e publicagao
3XX Descrigao fisica
4XX Informagao a respeito da série ou colecao
5XX Notas
6XX Entradas adicionais de assunto
7XX Entradas adicionais diferentes de assuntos ou séries
8XX Entradas adicionais de séries
9XX Entradas definidas localmente

Os campos de variaveis de dados podem conter indicadores ou codigos de
subcampo que adicionam informacao para a interpretacao de um campo.
Os indicadores sao dois caracteres que ocupam alguma posicao dentro do

campo de acordo

com o que foi especificado no Lider. Devem ser compostos

por letras mintsculas ou ntmeros e seus caracteres devem ser interpretados
de maneira independente. Caso um dos indicadores nao seja necessario em
um determinado campo, sua posicao deve conter o caractere ' ’. Por motivos
didaticos os indicadores também sao referenciados como primeiro indicador
e segundo indicador. Para cada tipo de campo, indexado por um dos mar-
cadores, os indicadores adicionam um tipo de informacao diferente.




Os cédigos de subcampo sao dois caracteres que servem para dividir a
informagao contida em um campo em elementos de dados. Cada cédigo de
subcampo é definido por dois caracteres, um delimitador de caractere (ASCII
1F) seguido de uma letra mintscula ou de um nimero. Um mesmo cdédigo
de campo pode aparecer em diferentes campos dividindo-os de diferentes
maneiras.

Um exemplo em formato de texto de um campo de variavel de dado:

indicadores informacao de subcampo
Y 4
260 01$aLondon$bLibraryAssociation$c1966 — 1970
fr )
marcador codigo de sub campo

Marcadores, indicadores e c6digos de subcampo sao chamados, nos mate-
riais de referéncia disponiveis, de designadores de conteido. Ao contrario dos
marcadores que devem ser determinados no Lider do registro, indicadores e
cédigos de subcampos dependem do material cujo registro foi gerado e, por-
tanto, sua ocorréncia é determinada em tempo de processamento.

2.3 Conclusoes

O formato MARC estabelece um padrao para armazenamento de in-
formagoes bibliograficas que possibilita processamento de um registro por
sistemas computadorizados. A partir da informacao existente no Lider e no
Diretério, um programa é capaz de processar um registro, uma vez que, esses
campos fornecem dados estruturais importantes para a leitura do arquivo.
Além disso, a interpretacao dos dados existentes em um registro pode ser
realizada através de seus designadores de contetido e das especificagoes de
campo fornecidas pelas instituicoes que mantém o MARC.

3 O padrao Z39.50

3.1 O que é Z39.507

739.50 é uma especificacao que estabelece um protocolo do tipo cliente-
servidor que possibilita consulta e recuperacao de informacao armazenada
em um banco de dados remoto. O Z39.50 foi proposto em 1984 para suprir a
necessidade de intercambio de informacoes bibliograficas que existia na época.



Em 1988, a primeira versao foi lancada e, em 1990, um grupo chamado ZIG 7
foi criado para cuidar de sua implementacao e especificacao, o que resultou no
lancamento, em 1992, da segunda versao do Z39.50, sendo a esta adicionadas
novas caracteristicas que culminaram no lancamento de uma nova versao em
1995. A versao de 1988 tornou-se obsoleta e as versoes de 1992 e 1995 tém
diferengas significativas.

O protocolo estabelecido a partir do Z39.50 especifica formatos e proced-
imentos para a troca de dados entre um cliente e um servidor, permitindo
que um cliente realize buscas e consultas, que atendam a um critério por
ele estabelecido, em um banco de dados localizado em um servidor remoto.
O cliente pode enviar requisitos no papel de usudrio, comunicando-se via
protocolo Z39.50 com uma aplicacao de um servidor.

Além de simplificar o trabalho de busca, o protocolo Z39.50 permite tra-
balhar com uma grande quantidade de dados e comunicar com multiplos
sistemas através de interface tnica.

De modo geral, o Z39.50 permite que um cliente envie uma requisi¢ao de
consulta, em um ou mais bancos de dados remotos, e pode ou nao receber
registros como resposta, de acordo com a parametrizagao da consulta. O
7.39.50 permite ao cliente:

e Conhecer previamente o tipo de arquivo recuperado, o tamanho e o
custo, por exemplo, antes de fazer sua solicitacao.

e Especificar a quantidade de registros que deseja receber como resposta
por requisicao.

e Especificar a sintaxe dos registros, como por exemplo, o MARC21 ou
o USMARC.

e Especificar um rétulo para o conjunto de registros retornados.
Além disso, no servidor (server-side), o Z39.50 permite :

e Controlar o acesso de determinados usuarios, que podem ser realizadas
por meio de autenticacao.

e Controlar o acesso a determinados recursos, reportando ao usudrio o
status de sua consulta.

e Suspender processos de consulta correntes.

7739.50 Implementors Group



3.2 Utilizacao do protocolo

Como dito anteriormente, o protocolo Z39.50 especifica um formato para
os dados que devem ser enviados e recebidos, portanto, fica a cargo das
aplicagoes, do servidor e do cliente, a traducao e organizacao dos dados que
devem ser trocados. As mensagens trocadas entre as aplicacoes sao trans-
mitidas em unidades de dados chamadas de PDU® que contém a informacaio
necessaria para que a transmissao das mensagens seja realizada.

O processo de troca de mensagens ocorre da seguinte maneira:

e Estabelecimento de uma sessao de comunicacao entre as duas aplicagoes
envolvidas no processo, que pode ser feita, por exemplo, através da
Internet.

e Envio de uma PDU contendo os parametros do servigo, isto ¢, um
conjunto de regras que deverao ser respeitadas por ambas as aplicagoes
durante o processo de requisicao e resposta. O resultado deste passo é
a criacdo de uma associa¢ao Z39.50 (Z-association). Neste contexto, o
cliente é chamado de origem da associacao e o servidor de alvo. Dentro
de uma mesma associacao nao ¢ permitida uma troca de papéis entre
as aplicacoes, ou seja, origem serd sempre a aplicacao do cliente e o
alvo serd sempre a aplicacao do servidor. Entretanto, uma aplicagao
pode estabelecer intimeras associacoes com outra, atuando como alvo
ou origem em cada uma delas.

e Envio, a partir da origem, de PDUs contendo consultas para o alvo.

e Envio, a partir do alvo, de uma PDU notificando os resultados obtidos
pela consulta para a origem.

e Envio, a partir da origem, de uma PDU contendo uma requisicao de
resposta ou de exclusao para o alvo.

e Caso a origem tenha enviado uma requisicao de resposta ao alvo, o
resultado da consulta é enviado a origem. Caso contrario, os resultados
da busca sao desprezados pelo alvo.

3.2.1 Atributos de busca

Os atributos referentes a uma busca devem pertencer a um dos conjun-
tos de atributos que fazem parte da especificagdo do protocolo e, portanto,
é de responsabilidade da origem da associacao atender a especificacao. A

8Protocol Data Units
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Figura 1: Uma visao geral do processo de troca de mensagens entre origem
e alvo

versao 3 do Z39.50 possibilita a origem a utilizagao de diferentes conjuntos
de atributos dentro de uma mesma associacao, porém as versoes anteriores
estabelecem que apenas um conjunto de atributos, escolhido na inicializacao
da associacao, pode ser utilizado. Além disso, as consultas podem ser de dois
tipos:

Tipo 0: Requer um acordo privado entre os dois sistemas, que estabelece a
forma da consulta e o contetido dos resultados que podem ser obtidos.

Tipo 1: Estabelece que as consultas devem ser realizadas em notacao polonesa
reversa.

3.2.2 Resultados da busca

Os resultados provenientes de uma busca atendem ao formato MARC. O
protocolo Z39.50 permite que a origem especifique que extensao do formato
MARC deseja-se obter como resposta de uma consulta. Algumas das ex-
tensoes disponiveis sao USMARC, UKMARC e o CANMARC. O protocolo
preve também, a possibilidade de cadastro de novas extensoes.

Os resultados obtidos em uma busca podem, dependendo das regras de
associacao estabelecidas entre origem e alvo, conter codigos de diagnédstico
que fazem parte da especificacao do protocolo. Alternativamente, também é
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possivel o cadastro de novos codigos. Para que isso seja possivel, deve haver
um acordo entre as aplicagoes envolvidas.

3.3 Conclusoes

O protocolo Z39.50 possibilita a busca por dados existentes em bancos
de dados remotos, independentemente da plataforma da aplicacao do cliente
(que realiza a consulta) e da aplicagao do servidor (que mantém o banco de
dados). O processo de consulta ocorre de modo transparente para os usuarios
das aplicacgoes, por meio de uma interface tinica.

4 Implementacao

4.1 Tecnologias e bibliotecas utilizadas

Esta secao é uma breve introducao as principais tecnologias utilizadas
durante a implementagao.

4.1.1 Linguagem Java

Java é uma linguagem de programacao desenvolvida inicialmente pela
Sun Microsystems, ela é baseada no paradigma de Programagcao Orientada a
Objetos e tem sintaxe similar a sintaxe utilizada em linguagens procedurais.
Além da sintaxe, a linguagem Java contém um conjunto de bibliotecas para
solucao de problemas mais comuns como o tratamento de dispositivos de
entrada e saida, estruturas de dados, programacao paralela e concorrente,
tratamento de erros etc.

Além da linguagem, a Sun Microsystems criou uma plataforma composta
de um compilador e uma maquina virtual (JVM), para a qual a linguagem
foi projetada. Essa plataforma permite o isolamento entre o programa e o
sistema operacional sobre o qual o programa ¢é executado, ao mesmo tempo
que é mais eficiente do que seria com o uso de interpretadores.

4.1.2 Hibernate

O Hibernate é um projeto aberto, desenvolvido sob a plataforma Java,
que prove um servico de persisténcia de dados e suporte a consultas em
um banco de dados qualquer?. O servico permite que os desenvolvedores
implementem suas classes dentro do paradigma da orientacao a objetos e

9Na verdade, qualquer banco de dados que implemente um driver jdbc, pois o hibernate
utiliza as interfaces da especificagao jdbc para comunicacao com o banco de dados.
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realiza a persisténcia de objetos utilizando-se de um mapeamento entre as
classes da aplicagao e as entidades que as representam no banco de dados.
E, portanto, um arcabougo para o mapeamento objeto-relacional.

O Hibernate também oferece ao desenvolvedor uma linguagem de consul-
tas chamada HQL que permite ao desenvolvedor lidar apenas com as classes
por ele definidas, sem nunca fazer referéncia a tabelas do banco, nao necessita
de servidor de aplicagao e nao exige que o objeto que sera persistido possua
nenhuma caracteristica especial. Para ser persistido um objeto deve fornecer
getters e setters para seus atributos mapeados e um construtor que aceite
como parametros estes atributos.

E parte do trabalho do desenvolvedor ao utilizar o arcabouco:

e Criar um arquivo xml de configuracao que deve indicar quais sao as
classes da aplicacao que representam entidades da base de dados, fornecer
informagoes para a conexao com o a base de dados e definir parametros
que serao utilizados pelo Hibernate, como por exemplo, a utilizacao ou
nao de cache.

e Representar as tabelas que serao utilizadas pela aplicacao através de
classes.

e Definir o mapeamento entre classes e tabelas do banco.

e Definir e mapear as relagoes existentes entre as classes.

Existem duas maneiras de realizar o mapeamento entre classes e objetos
para possibilitar sua persisténcia: mapeamento com a utilizagao de arquivos
xml e o mapeamento utilizando a tecnologia Annotations, disponivel a partir
da especificagao Java 5, que permite a introducao de meta dados nas classes
das quais deseja-se realizar persisténcia.

4.1.3 Tomcat

O Apache Tomcat é um contéiner para servlet, desenvolvido e mantido
pela fundacao Apache e é compativel com as tecnologias Java Servlet!? e Java
Server Pages''. O Tomcat é licenciado sobre os termos de licenca Apache
e muito utilizado no mercado. Entre os casos de uso do Tomcat temos o
projeto JBoss'? (que vem com o Tomcat como seu web contéiner padrao).

10 Aplicacdo que pode ser executada em um servidor WEB
HTecnologia para desenvolvimento de aplicacoes WEB
12Gervidor de aplicacoes WEB
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4.1.4 Biblioteca marc4j

A biblioteca marc4j é um projeto aberto que visa a oferecer aos desen-
volvedores de diferentes dominios de aplicagoes uma interface de programacao
para trabalhar com arquivos bindrios no formato MARC e arquivos xml'3 no
formato MARCXML dentro da plataforma Java. A biblioteca foi imple-
mentada para trabalhar com arquivos que atendam ao formato de algumas
extensoes do MARC, como Por exemplo, o MARC21 e o UNIMARC.

A biblioteca marc4j inclui:

e Uma interface que possibilita o manuseio de um grande ntmero de

registros MARC e MARCXML.

e Objetos que possibilitam a leitura e a escrita de arquivos MARC e
MARCXML.

e Suporte para conversao entre arquivos MARC e arquivos MARCXML.

4.1.5 JUnit

O JUnit é um arcabougo para a criacao de testes automatizados desen-
volvido sob a plataforma Java.

4.2 Modelagem do Banco de Dados do Colméia

Como parte do processo de implementacao, foi necessario a realizacao de
um estudo da modelagem do banco de dados do sistema Colméia uma vez
que, o banco de dados seria o destino dos dados contidos nos registros MARC
fornecidos. Quando o projeto foi iniciado, o banco ja havia sido modelado e
sofreu mudancas durante todo o semestre. Segue uma descricao da estrutura
utilizada pelo modulo Zumbido neste trabalho. As tabelas do banco sao
referenciadas dentro de parénteses.

Um item do acervo (ITEM_ACERVO) é a base para a inser¢ao de cinco
tipos de entidades:

e Livros (LIVRO)
e Teses (TESE)
e Colecoes de livros

e Exemplar de periédicos (EXEMPLAR_-DE_PERIODICO)

BEXtensible Markup Language
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e Exemplar de nao periédicos (EXEMPLAR_DE_NAO_PERIODICO)

Um item do acervo deve possuir como atributos uma editora (EDITORA),
que o publicou, uma lingua (LINGUA), na qual este foi editado, um depar-
tamento (DEPARTAMENTO), ao qual ele esté relacionado, e um assunto
principal (ASSUNTO). Além disso ele pode possuir assuntos secundarios,
subtitulos (SUBTITULO) e um ou mais identificadores (IDENTIFICADOR)
que podem ser de dois tipos: ISBN' ou ISSN'°. Eventualmente itens do
acervo podem estar relacionados com ocorréncias de eventos (OCORREN-
CIA_EVENTO), com algum tipo de observacdo (OBSERVACAO) ou com
algum tipo de nota (NOTA).

Além de itens do acervo, existem na base de dados mais dois tipos de
entidades importantes: artigos (ARTIGO) e materiais multimidia (MUL-
TIMIDIA). Livros, teses, artigos e materiais multimidia devem obrigatoria-
mente ter um autor principal e podem ter eventuais autores secundarios.

Existem no banco também entidades que servem para representar sinonimos
de outras entidades do banco, como por exemplo, o sinonimo de uma editora
(SINONIMO_EDITORA). Este recurso foi utilizado para que fosse evitada a
insercao de duas tuplas numa tabela que representassem o mesmo objeto do
mundo real.

A inser¢ao de exemplares depende da periodicidade no qual estes sao pub-
licados e do tipo de material ao qual se referem. Exemplares de teses sao
sempre inseridos na tabela EXEMPLAR_DE_PERIODICO, enquanto exem-
plares de livros dependem de seu atributo periodicidade.

Os identificadores utilizados para insercao de tuplas nas tabelas (ids)
podem ser gerados de duas maneiras, dependendo da tabela: ou sao gerados a
partir de uma tabela de identificadores (TABELAID), que contém uma tupla
referenciando cada tabela, ou por seqiiéncias geradas pelo proprio banco.

4.3 Mapeamento objeto-relacional

Para que fosse possivel a utilizagao do Hibernate como provedor de per-
sisténcia de dados, foi necessaria a criagao de classes que representam as
entidades, ou tabelas, do acervo presentes na base de dados do sistema. Es-
tas classes foram armazenadas no sub pacote do médulo chamado entidades.

Além disso foi necessaria a criacao de mapeamentos entre cada classe e a
tabela da qual fez-se a representagao. Durante a disciplina de Programagao
Extrema a solucao escolhida foi o uso de mapeamentos via arquivos xml.
Sendo assim, para cada classe, que faz parte do modelo da aplicagao, foi

MTpternational Standard Book Number
5 International Standard Serial Number
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Figura 2: Modelo conceitual do banco do sistema Colméia
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criado um arquivo xml contendo o mapeamento objeto-relacional que era
usado pelo Hibernate para associar os objetos da aplicagao com as tabelas da
base de dados. Porém a maneira de realizar este mapeamento foi modificada
no segundo semestre. Os arquivos xml foram eliminados e foram adicionados
as classes meta dados na forma de Annotations!®, pois desta maneira, quando
mudancas ocorressem nas tabelas da base de dados, a manutencao do cédigo
seria mais simples estando limitada a modificagoes apenas no cédigo fonte
das classes.

Com o intuito de separar o acesso ao banco do cédigo da aplicagao também
foi empregado o padrao de desenvolvimento DAOY. O emprego do padrao
consiste basicamente da criagao de classes que contenham métodos capazes
de receber objetos do modelo e realizar operacoes de acesso ao banco uti-
lizando estes objetos como parametros. Alguns exemplos de operagoes sao a
insercao, remocao e atualizacao de tabelas contidas na base de dados. Em
nosso contexto o emprego do padrao DAO traduziu-se na criacao de classes
nomeadas da seguinte maneira: NomeDaEntidade+ Home. Por exemplo, na
base de dados do Colméia temos a tabela ITEM_ACERVO que é represen-
tada na aplicacao pela classe ItemAcervo e tém como classe de acesso ao
banco ItemAcervoHome.

4.4 Estrutura do modulo Zumbido

De modo geral o moédulo é composto pela biblioteca marc4j, o pacote
java br.usp.ime.colmeia.zumbido e o conjunto de bibliotecas que permitem a
utilizacao do arcabougo Hibernate. A maneira como estes subcomponentes
se relacionam pode ser visualizada na figura 3.

4.4.1 O pacote br.usp.ime.colmeia.zumbido

O Colméia tem seu cédigo fonte dividido em dois diretérios sre/java e o
srce/test. O diretério sre/java contém o codigo fonte da aplicacao e o src/test
contém o cédigo fonte dos testes. Esta secao tratara do cddigo fonte da
aplicagao que foi produzido.

Como ja foi dito anteriormente, o codigo fonte do mdédulo comegou a ser
produzido em marco de 2007. Foi nesta época que se optou pela utilizacao
da biblioteca marc4j para facilitar a interpretacao do arquivo binario no for-
mato MARC com o qual deveria ser realizada a populacao do banco de da-
dos do Colméia. Porém, um primeiro empecilho surgiu: a biblioteca marc4j
era capaz de interpretar de maneira correta apenas arquivos que seguissem

16 Anotacdes, disponiveis a partir do Java 5.0
"Data Access Object
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Figura 3: Diagrama de seqiiéncia: importacao de dados
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a especificacdo de um tipo especifico de extensao do MARC. Este tipo de
extensao deveria ter uma caracteristica existente no formato MARC21, os
indicadores existentes nos campos de variavel de dados deveriam sempre ocu-
par a primeira e segunda posicao do campo, o que nao ocorria com o arquivo
fornecido para a populacao do banco, que tinha, assim como a primeira versao
do MARC, a informagao da posi¢ao dos indicadores no Lider do registro.

Tornou-se necessaria entao, a criacao de uma classe que realizasse essa
leitura e esta classe foi chamada de LenientMarcStreamReader. A funcao
desta classe é gerar, a partir de um objeto do tipo InputStream!®, exatamente
os mesmos objetos que seriam gerados caso a interpretacao do arquivo fosse
feita inteiramente pela biblioteca marc4j. Assim o papel da biblioteca marc4;j
na aplicagao é fornecer objetos que encapsulem os dados contidos em um
arquivo MARC e fornecam uma interface ptblica de manipulacao dos dados.
Quatro tipos de objetos existentes na biblioteca assumiram papel importante
dentro do moédulo, os objetos Record, DataField, ControlField e o objeto
Subfield.

Para que fosse possivel a utilizagao do Hibernate como provedor de per-
sisténcia de dados, foi necessaria a criacao das classes que representariam
as entidades alvo do banco de dados e um mapeamento entre elas e suas
respectivas tabelas. Durante a disciplina de Programagao Extrema a solucao
escolhida foi o uso de mapeamentos via arquivos xml. Sendo assim, para cada
tabela do banco foi criada uma classe, que é parte do modelo da aplicagao,
um arquivo xml com o mapeamento objeto-relacional e uma classe DAOY
nomeada com o sufixo Home. As classes DAO fornecem uma interface de per-
sisténcia para a classe modelo correspondente, contendo métodos de acesso

Bpacote java.io.InputStream
Data Access Object
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Figura 5: Equivaléncia entre os tipos de mapeamentos

ao banco de dados. Esta arquitetura sofreu modificacao no segundo semestre.
Os arquivos xml foram eliminados e foram adicionados as classes meta da-
dos na forma de annotations®, o que facilitou o processo de manutencao do
cédigo. As classes do modelo juntamente com as classes de acesso ao banco
de dados estao no subdiretério entidades.

4.4.2 Importacao de dados

Para a realizar a exportagao era preciso encontrar as informacgoes, que
pertenciam ao modelo do banco de dados, nos registros formatados no padrao
MARC. Foi criada a classe MarcParser que é responséavel pela andlise sintatica
do contetido do arquivo e extracao das informagoes que devem ser armazenadas
no banco de dados do sistema. Neste momento novos problemas surgiram,
pois nao era claro quais campos do arquivo MARC continham os dados
necessarios para realizar a importacao, e além do mais os dados nao haviam
sido armazenados de maneira idéntica para todos os registros. Por exemplo,
os marcadores 490 e 440 sao destinados as informagoes a respeito da série
ou colecao a qual um item de acervo pertence. Em alguns registros esta
informacao aparecia no campo indexado pelo marcador 440 e em outros no
campo indexado pelo marcador 490. A partir deste ponto um estudo mais
detalhado da estrutura do MARC comecgou a ser feito e foram necessarias
pesquisas dentro da biblioteca do IME com auxilio dos funcionarios e a uti-

20Disponivel a partir do Java 5.0
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Figura 6: Diagrama de seqiiéncia: importacao de dados
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lizacao do sistema Dedalus?!

Além disso, algumas informagoes necesséarias para insercao de um exem-
plar, como Por exemplo, o niimero do exemplar e a localizagao deste na
biblioteca, estavam armazenadas em alguns campos que sao definidos local-
mente pela instituicao responsavel pelo catdlogo do item do acervo e eram
subpartes de outras informacoes, para obter estas informacoes foi necessario
o uso de expressoes regulares.

Assim, a importacao de registros de obras a partir de um arquivo MARC
é constituido pelas classes:

e MarcParser - extracao das informacoes (como explicado anteriormente);

e ExemplarMarc - encapsula uma obra do acervo e todas as suas in-
formacoes;

e MarcManager - gerencia a criacao de todos os objetos que devem ser
inseridos a partir de um registro;

e Entidades - classes de mapeamento objeto-relacional;

e EntityHome - classes de fornecem as chamadas para o arcabouco de
persisténcia;

A importacao de dados pode ser feita através da interface WEB do sis-
tema.

4.4.3 Exportacao de dados

Para realizar a exportacao foi implementada a classe ExportManager. A
classe ExportManager tem como funcao delegar as classes DAO a busca,
no banco de dados, de todas as informacoes a respeito de uma obra que
atenda a um critério de selecao especificado pelo usudrio do sistema através
da interface web. Por exemplo, a busca por um exemplar nao periédico devera
retornar nao apenas um objeto do tipo ExemplarNaoPeriodico, como também
o livro, editora, assuntos, notas, autores etc, relacionados ao exemplar.

De posse das informacoes, a classe ExportManager obtém instancias da
classe Record através da classe MarcFactory, que implementa o padrao de
design Factory. Os objetos do modelo sao entao utilizados para a criacao
de registros no formato MARC, que sao encapsulados nos objetos Record
e finalmente, através da biblioteca marc4j o arquivo MARC é gerado. A
exportagao de obra para um arquivo binario MARC no Colméia pode ser

21Banco de Dados Bibliogréficos da USP - Cat4logo On-line Global
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visualizada na figura 6 que apresenta um diagrama de seqiiéncia ilustrando
a rotina de exportagao de dados.

A exportacao de dados pode ser feita através da interface WEB do sis-
tema.

4.4.4 Log do sistema

O sistema é capaz de gerar arquivos de log que permitem ao usuério saber
como foi a insercao de obras no banco a partir de um arquivo binario MARC
ou a exportacao de registros provenientes do banco. Apds a importagao
o usudrio pode, requisitar pela interface do sistema WEB o download dos
arquivos de log gerados.

4.4.5 Testes unitarios

Foram criadas diversas rotinas de testes para o mdédulo Zumbido. Es-
tas rotinas estao no pacote br.usp.ime.colmeia.zumbido dentro do diretério
src/test. Para a criacdo dos testes foi utilizado o arcabougo de criagao de
testes automatizados JUnit. As rotinas de testes desempenharam papel fun-
damental no desenvolvimento do mddulo, pois existiam outros sub projetos
sendo desenvolvidos concorrentemente com o médulo Zumbido. Esse desen-
volvimento de sub projetos paralelos tinha como conseqiiéncia a modificagao
de entidades e relagoes entre elas existentes na base de dados do sistema.
Os testes unitarios permitiram a deteccao imediata destas modificagoes e
possibilitaram a manutencao imediata do codigo.

4.5 Método de desenvolvimento

Como foi dito anteriormente, este projeto surgiu a partir das aulas da
disciplina de Programacao Extrema, ministrada pelo professor Fabio Kon.
Dessa forma, as técnicas desta metodologia foram aplicadas em todo o de-
senvolvimento do trabalho.

Programacao Extrema ¢ uma metodologia de desenvolvimento &agil para
equipes de pequeno ou médio porte. A metodologia inclui 12 técnicas princi-
pais de desenvolvimento, das quais pode-se aplicar subconjuntos, dependendo
do contexto de trabalho e necessidades da equipe de desenvolvimento. As 12
técnicas sao:

e Jogo do Planejamento: Sao realizadas interagoes entre os desenvolve-

dores e os clientes. Em cada interacao os clientes expoem novas fun-
cionalidades que gostariam que fossem acrescentadas a aplicacao, o
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desenvolvedor analisa a possibilidade de implementacao na nova fun-
cionalidade naquele momento e caso esta seja possivel, a nova fun-
cionalidade é descrita em cartoes contendo sua descricao na forma de
tarefas que o usudrio pode realizar. Tarefas podem ser divididas em
subtarefas. Os desenvolvedores devem estimar o tempo necesséario para
a implementacao das novas funcionalidades.

Fases Pequenas: As interacoes entre clientes e desenvolvedores devem
ser constantes, de modo que, a cada interacao, novas funcionalidades
sao apresentadas aos clientes que especificam novas funcionalidades que
serao apresentadas na préxima interacao. Para que seja possivel in-
teracao constante, as tarefas especificadas nao devem ser muito grandes.

Metafora: Metaforas sao importantes para aumentar a comunicacao
entre clientes e desenvolvedores e muitas vezes ajudam o desenvolvedor
no planejamento da arquitetura do software.

Design Simples: A modelagem e arquitetura do sistema devem ser sim-
ples. Nao é necessaria a utilizagao de uma arquitetura sofisticada se
esta nao for indispensavel ou trazer beneficios para a aplicacao.

Testes: A implementacao de uma funcionalidade sé esta completa de-
pois que o desenvolvedor preparou uma rotina de testes para ela. A
criacao de testes deve fazer parte do cotidiano do programador XP.

Refatoracao: A refatoragao do codigo deve ser constante e deve ocorrer
sempre que necessaria. Essa pratica permite que o cédigo mantenha-se
organizado e que no final do projeto o cédigo da aplicacao seja reuti-
lizavel e de facil entendimento.

Programacao Pareada: Os programadores devem trabalhar em pares
utilizando um mesmo micro. Esta técnica diminui a chance de criagao
de codigo ruim ou errado, além de possibilitar o surgimento de idéias
mais elaboradas.

Propriedade Coletiva: Nao existe cédigo de apenas um programador.
Uma classe escrita por um programador pode ser modificada por outro.
O cédigo deve estar sempre disponivel em um repositério e é dever de
todos os programadores o envio do cédigo produzido todos os dias.

Integracao Continua: As mudancgas devem ser integradas continua-
mente, ou seja, nao deve haver muita diferenca entre a versao da
aplicagao apresentada ao cliente e a versao sob a qual os programadores
trabalham.
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e Semana de 40 Horas: Os programadores nao devem trabalhar mais do
que 40 horas semanais, pois sua produtividade e rendimento podem ser
influenciados pelo cansaco e indisposicao.

e (liente junto aos Desenvolvedores: Os clientes devem estar sempre que
possivel junto aos desenvolvedores para possibilitar as fases pequenas
de desenvolvimento.

e Padronizagao do Cddigo: Uma vez que o codigo é de propriedade co-
letiva, é necessario que este siga um padrao mantendo-se organizado e
compreensivel para todos os membros da equipe.

Apo6s o término da disciplina optou-se pela manutencao das seguintes
técnicas aprendidas: design simples, testes, refatoragao, integragao continua
e padronizagao de codigo.

O cédigo fonte foi todo editado dentro do ambiente de desenvolvimento
integrado Eclipse, o repositério de cédigo fonte escolhido foi o Subversion
e como ferramenta de acesso ao banco de dados utilizamos o PgAdmin e o
plugin do Eclipse SQLFExplorer. A ferramenta de acesso ao banco de dados
PgAdmin foi muito importante, pois durante o desenvolvimento foi necessario
o estudo também das Stored Procedures que realizavam inser¢ao de itens dos
quais o cadastro é feito pela interface WEB do sistema.

5 Conclusoes

O moédulo Colméia-Zumbido é parte fundamental do projeto Colméia.
Ele comegou a ser implementado neste ano e deve, nos proximos semestres,
crescer muito mais. Alguns dos objetivos esperados foram atingidos, porém
ha muito trabalho a ser feito. Espera-se que no futuro o médulo seja capaz
de gerar arquivos binarios no formato Marc com registros mais completos e
homogéneos. Para que isso seja possivel a modelagem das entidades que rep-
resentam o acervo da biblioteca deve ser ampliada para que um nimero maior
de informagoes a respeito dos materiais do acervo possam ser armazenadas.
O estudo realizado sobre o formato Marc e o protocolo Z39.50 deixou claro
que o sistema Colméia deve, além de automatizar as tarefas realizadas em
uma biblioteca universitaria, integrar-se com outros sistemas bibliograficos,
o que possibilitara ao sistema o intercambio de informacoes e capacidade de
atualizacao de seus dados. O ideal seria que o modulo nao apenas oferecesse
uma interface de consulta para outras bases bibliograficas, mas que também
permitisse que outros sistemas realizassem consultas remotas em seu banco
de dados.
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