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1 Introducao

Como frequentador da biblioteca do Instituto de Matemaética e Estatistica da USP desde 2008 e traba-
lhando na biblioteca do Instituto de Geociéncias da USP em 2010-2012, pude notar que as reclamagoes numa
biblioteca sobre a dificuldade em se achar um livro lideram o ranking de problemas apontados por visitantes
que usualmente tém que apelar para a boa vontade dos funcionérios, pois acham muito complicado ou até
sem nenhum sentido o modo como as fileiras de livros sao identificadas.

Em ambos os casos os alunos ainda eram capazes de encontrar seus livros ou teses nas bibliotecas dado
que a maior delas possuia nao mais que 20.000 exemplares.

Contudo, numa biblioteca como a da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas que hoje possui
600.000 itens fisicos: livros, teses, fasciculos de revistas, DVDs, mapas; s6 livros e teses: 390.00(E|, a busca se
torna completamente invidvel sem nenhum auxilio real.

Hoje o visitante de uma biblioteca conta com um sistema de busca, que no maximo mostra o nome da
estante onde o livro esta, mas que nao mostra onde essa estante se encontra.O Library Mapper por sua vez,
nao apenas mostra o nome da estante do livro, mas também mostra onde fica esta estante e ainda melhor,
mostra um mapa da biblioteca com o caminho do usuério até a estante.

Nota: em relacao a terminologia, neste texto utilizarei "parsear” para me referir a atividade de analise
sintatica automatica, em geral, de textos XML. Usarei o termo "flag” para me referir a uma variavel carac-
terizada por avisar o sistema de um evento.Usarei o termo "bug” para me referir a um erro num software.

B

1Dados levantados em novembro 2012 com a diretora da biblioteca, Maria Aparecida Laet
2Para mais informacdes sobre essa monografia, apresentacio, codigo, etc.. acesse o site: www.linux.ime.usp.br/ renoir/-
mac499/proposta.html


''http://www.linux.ime.usp.br/~renoir/mac499/proposta.html''
''http://www.linux.ime.usp.br/~renoir/mac499/proposta.html''

2 Parte Objetiva

Nessa parte do texto, serao apresentados os conceitos tedricos do trabalho, além da parte pratica de
desenvolvimento.

2.1 Objetivo

Com uma ferramenta que mostre como ir do ponto onde esta o visitante até o livro por meio de um
mapa, este visitante dificilmente se sentiria perdido ou precisaria contar com o auxilio de terceiros. Portanto,
o objetivo desse projeto Library Mapper é que o vistante busque, escolha o livro e receba no seu aparelho
movel um mapa com o caminho correto até esse livro.

2.2 Problema

Como dispositivos GPS (Global Positioning System ou sistema de posicionamento global) ndo mapeiam
dentro de residéncias, é inviavel utilizar a Geolocalizagao do visitante para qualquer fim e portanto era
necessario criar algum método para identificar onde ele estava localizado, como era esse lugar e como gerar
uma busca entre onde ele estava e onde devia chegar.

2.3 Solugao

Inicialmente desenvolvida para dispositivos I0S (iPhone Operational System ou sistema operacional
iPhone, hoje usado também em iPods, iPads e AppleTv), essa ferramenta utiliza etiquetas com codigos
QR (Quick Response Code, sera definido melhor na se¢io 2.4.1) para auxiliar o reconhecimento da localiza-
¢ao atual do visitante.

O visitante ao entrar numa biblioteca procura essa etiqueta e com seu dispositivo I0S, reconhece o codigo
nela contido. Esse codigo abre um navegador web no dispositivo e uma pagina da biblioteca na internet é
mostrada na tela. O visitante digita o livro num campo de busca e uma vez que esse existe nessa biblioteca,
a tela do navegador web é substituida por uma tela com um mapa que mostra o caminho da etiqueta seleci-
onada até a fileira onde esta o livro.

Para ser possivel a localizagao do livro, sera utilizada a prévia catalogagao feita pela biblioteca da posigao
do mesmo e um mapa em escala do mapa real da biblioteca. O mapa em escala é desenvolvido através de uma
plataforma web que gera mapas 2D também desenvolvida nesse projeto. As informagoes obtidas nesse mapa,
localizagao de estantes e suas correspondentes identificagoes, codigos QRs, obstaculos e limites da biblioteca,
serao enviados e armazenados num banco de dados da aplicagao.

O mapa sera gerado num grafo tipo grade e cada no esta dividido em 4 tipos principais que sdo QR-Code,
Forbidden, Free e Bookshelf (codigos QR, obstéculos, caminhos livre e estantes definidos no Library Map-
per) numa classe Node e serdo baseados nesses tipos que a busca pelo livro dado ser4 feita.

Como todas as arestas destre grafo tem peso tinico um, o algoritmo de busca usado é uma bi-direcional
BFS (Breadth-first search ou busca em largura) com uma busca saindo da origem(codigo QR selecionado

pelo visitante) e outra do destino (estante onde esta o livro).

Essa busca é feita de uma maneira paralela onde cada thread é um dos polos do caminho bi-direcional.



2.4 Conceitos e tecnologias estudadas

Servlets

MyBatis Apache-Tomcat

pPgAdmin
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postgreSQL

Figura 1: Técnologias usadas

2.4.1 O que sao codigos QRs?

Quick Response Code ou codigo QR foi inventado por DENSO WAVE, uma empresa Japonesa de captura
automaética de dados, FA (Factory Automation ou automacao industrial) e campos de solu¢ao de negocios,
em 1994 e foi um dos primeiros cddigos de barra 2D a ser usado em aplicages onde era necessario uma com-
binagao de cAmera de aparelhos celulares e codigos de barra 2D. Esses codigos trocam barras e espagos
por pontos e espagos arranjados num vetor ou uma matrix, aumentando consideravelmente a quantidade de
dados armazenados num espago igualmente usado para um cédigo de barra 1D.

Apenas em 2002 cameras de celulares foram comercialmente vendidas com dispositivos reconhecedores de
codigos QRs e desde entdo uma vasta variedade de aplicativos comegou a surgir no Japao e vem tomando o
mundo.

Figura 2: Exemplo de uma etiqueta de codigo QR

Em 2006, como parte do Windows Live service, a Microsoft langou o Windows Live Barcode , onde c6-


http://www.denso-wave.com/

digos QRs eram usados como ponte para troca de informacgoes entre aparelhos méveis e outras medias como
computadores, televisdes de plasma e revistas.

Os codigos QRs gerados para esse projeto passarao para o usuario o endereco de uma pagina web de busca
dos livros da bilioteca em que ele se encontra. Junto nessa URL tem um id do cédigo QR, que mostra para
o programa onde no grafo do mapa da biblioteca se encontra o visitante, para dessa maneira poder criar o
caminho que o mesmo deve tragar.

2.4.2 Grafo Grade

Um grafo G é uma par (V,E), onde V é um conjunto finito e F ¢ uma relagao binaria de V. O conjunto
V' é chamado de o conjunto de vértices de G e seus elementos sao chamados de vértices. O conjunto E é
chamado de conjunto de arestas de G e seus elementos sdo chamados de arestas. Existem dois tipos de grafos
- grafo direcionados e grafos ndo-direcionados. |3]

Uma aresta num grafo nédo-direcionado é um conjunto {u,v} onde u,v € V e u # v que por convengao é
definida como (u,v) ou (v,u) e é possivel ir de u para v e de v para w.

Ja num grafo direcionado (ou digrafo ) uma aresta é identificada por setas e (u,v) # (v, u).

Grafo nao-direcionado

12345
1 2] F5]/] 1o 1001
2 2[10 111
3 301010
S G E alo 1o
5 [4] P ] 2] 511010
(@ ®) ©
Grafo direcionado
123456
1for o100
20000010
O (2) (3) 300000 11
4010000
slo0oo0 100
®) O») 6[0 000 01
@ ) ©

Figura 3: Grafo retirado do livro |3]

Em ambos os casos uma aresta (u,v) pode possuir um peso que indica o custo por passar do vértice u
para o v.

Um grafo grade é um grafo nao-direcionado; uma grade de nos (vértices) n x n sendo que cada né tem
exatamente 4 arestas com excecao dos nés das extremidades.
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Figura 4: Representacao de um grafo grade

Para o LibraryMapper sera usado um grafo nao-direcionado do tipo grade alocado numa matriz definida
aqui como Mapa(i,j), sendo que cada vértice do grafo serd um no da classe Node. Essa Possui os seguintes
atributos:

package library.domain;
public class Node {

private Integer idNode;

private Integer positionX;

private Integer positionY;

private Integer contentId;

private Integer idLibrary;

private String codeIdInitialShelf;

private String codeIdFinalShelf;t

private String contentType;//Free,QrCode ,Forbidden,b Shelf

private Node parentFromBeginNode;

private Node parentFromEndNode;

public int isInUse;

private Semaphore semaphore;

private String color;

private String whoMarkedThisNode;
/*... continua ...*/

idNode: o id de cada novo Node.

positionX: coluna j na matriz Mapa(i,j)

positionY: linha i na matriz Mapa(i,j).

contentsType: Tipo do Node, podendo variar entre Free, Forbidden, QrCode ou Shelf.

contentsId: Uma vez definido qual o tipo do Node é necessario saber qual o seu id na tabela relacionada.
Caso nao possua uma tabela, como é o caso de Free e Forbidden, o contentsId é um valor desnecessério
idLibrary: o id da biblioteca a qual pertence.

codeIdInitialShelf: o identificador inicial de uma estante

codeIdFinalShelf:o identificador final de uma estante

parentFromBeginNode:o n6 pai do n6 atual na busca feita partindo do ponto inicial definido
parentFromEndNode:o nd pai do né atual na busca feita partindo do ponto final definido



isInUse:flag que define se o n6 em questao esta sendo usado por outro processo de busca.
semaphore: semaforo do no.

color: cor do n6 definida no esquema da BFS.

whoMarkedThisNode: valor que define qual busca ja passou por esse no.

Alguns atributos serdo melhores descritos nas proximas segoes.

2.4.3 Breadth-First Search (BFS) ou busca em largura

Dado um grafo G=(V,E) com um vértice s distinto, Breadth-first search explora sistematicamente as
arestas de G para descobrir todo vértice que pode ser alcangado por s. Ele computa a distincia (menor
ndmero de arestas) do vértice s até todos os vértices que ele possa alcangar. Para manter o controle do
progresso da busca, BFS procura cores em cada vértice - branco, cinza e preto. Todos os vértices comegam
com cor branca, eventualmente passam para cinza e por fim ficam pretos. |3|

Uma vez que um vértice é descoberto ele se torna nao-branco. Um vértice s6 se tornara preto quando
todos os vértices que sao adjacentes & ele tenham sido descobertos, enquanto isso ele sera cinza. Isso repre-
senta a fronteira entre vértices descobertos e nao-descobertos como mostrado na Figura [f]

No pior caso, a busca tem que ser feita em todos os (m) nos de um grafo e passar por todas suas (a)
arestas e como a BFS néo volta nos caminhos que ja tragou, a complexidade desse algoritmo é O(a).

[s]
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Figura 5: BFS retirada do livro [3]

Além das cores, nesse projeto a BFS distingue entre nos (vértices) do tipo Free, Bookshelf, Qr-Code e
Forbidden e ela sera aplicada de uma maneira bi-direcional.

2.4.4 Bi-directional BFS

A idéia por tras de uma busca bi-direcional é fazer duas buscas rodarem simultaneamente - Uma "para
frente", saindo do estado inicial (a origem) da busca inteira e outra "para tras", saindo do estado final ( a
chegada ) da busca inteira esperando que ambas se encotrem no meio. |16].



Figura 6: BFS bi-direcional retirada do livro

Nesse projeto a busca bi-direcional sera realizada através de métodos concorrentes de programagao. Cada
polo iniciara sua busca paralelamente liberando assim duas threads. Caso uma thread chegue em um no6 que
ja foi visitado ela define aquele n6 como o "meio do caminho"e a partir dele gera a rota inteira do mapa.
Mas caso o n6 que chegue esteja sendo visitado, ela para e abandona o que estiver fazendo para depois ser
reciclada num outro novo processo. Nas préximas secoes serao demonstradas com maiores detalhes, como
essa busca foi implementada no Library Mapper.

Pela profundidade da busca ter caido pela metade, ou seja, no méximo uma busca tem que ir até a metade
do grafo, a complexidade do algoritmo é O(a/2).

2.4.5 pgAdmin - Interface grafica para gerenciamento do banco de dados PostgreSQL

”pgAdmin é o recurso de administracao Open-Source para o banco de dados PostgreSQL. O aplicativo
pode ser usado no Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OSX e Windows para gerenciar o PostgreSQL 7.3 e acima
executado em qualquer plataforma, bem como versoes comerciais e derivados do PostgreSQL como Postgres
Plus avangado Server e banco de dados Greenplum.”

”pgAdmin é projetado para atender as necessidades de todos os usuarios, desde escrever consultas SQL
simples para o desenvolvimento de bancos de dados complexos. A interface grafica suporta todos os recursos
do PostgreSQL e facilita a administragao. O aplicativo também inclui um destaque de sintaxe SQL editor,
um editor de codigo do lado do servidor, um agente de agendamento de tarefas SQL/batch/shell,etc. Cone-
x40 com o servidor pode ser feita usando TCP / IP ou soquetes de dominio Unix (nas plataformas * nix), e
pode ser criptografado SSL para a seguranca. Drivers adicionais nao sao necessarios para se comunicar com
o servidor de banco de dados.” [15]

Com o pgAdmin nao ¢é possivel iniciar um servidor de Banco de dados no linux. E necessario um terminal
para criar e configurar um servidor de banco de dados e referencia-lo no pgAdmin. Contudo uma vez isso
feito, fica facil criar banco de dados e também editar, deletar tabelas e colunas desse banco. Como exemplo,
a figura [7] mostra como é a tela de administragao dos bancos de dados em conjunto de uma das tabelas do
banco do Library Mapper.

No Library Mapper foi criado um banco de dados com o nome libraryMapperBD que utiliza a porta padrao
do servidor de dados para se comunicar com o programa. Os detalhes desse banco serdo vistos logo em seguida.



2.4.6 PostgreSQL

7 O PostgreSQL é um poderoso sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional de codigo aberto.
Tem mais de 15 anos de desenvolvimento ativo e uma arquitetura que comprovadamente ganhou forte repu-
tagao de confiabilidade, integridade de dados e conformidade a padroes. Roda em todos os grandes sistemas
operacionais, incluindo GNU/Linux, Unix (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), e
MS Windows. E totalmente compativel com ACID, tem suporte completo a chaves estrangeiras, juncoes
(JOINS), visoes, gatilhos e procedimentos armazenados (em multiplas linguagens). Inclui a maior parte dos
tipos de dados do ISO SQL:1999, incluindo INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE,
INTERVAL, e TIMESTAMP. Suporta também o armazenamento de objetos binérios, incluindo figuras, sons
ou videos. Possui interfaces nativas de programagao para C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl,
ODBC, entre outros, e uma excepcional documentagao.”
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Figura 7: tela de administracdo pgAdmin e tabela de dados

” Como um banco de dados de nivel corporativo, o PostgreSQL possui funcionalidades sofisticadas como
o controle de concorréncia multiversionado (MVCC, em inglés), recuperagido em um ponto no tempo (PITR
em inglés), tablespaces, replicacdo assincrona, transagbes agrupadas (savepoints), copias de seguranga a
quente (online/hot backup), um sofisticado planejador de consultas (otimizador) e registrador de transagoes



sequencial (WAL) para tolerncia a falhas. Suporta conjuntos de caracteres internacionais, codificagdo de
caracteres multibyte, Unicode e sua ordenagao por localizacdo, sensibilidade a caixa (maidsculas e mintusculas)
e formatacdo. E altamente escalavel, tanto na quantidade enorme de dados que pode gerenciar, quanto no
numero de usuérios concorrentes que pode acomodar. Existem sistemas ativos com o PostgreSQL em ambiente
de producao que gerenciam mais de 4TB de dados. Alguns limites do PostgreSQL estao incluidos na tabela
abaixo.” [2]

Tamanho Méximo do Banco de Dados ilimitado

Tamanho méaximo de uma Tabela 32 TB

Tamanho Maximo de uma Linha 1.6 TB

Tamanho Maximo de um Campo 1 GB

Maximo de Linhas por Tabela Ilimitado

Maximo de Colunas por Tabela 250-1600 dependendo do tipo de coluna
Maximo de Indices por Tabela Ilimitado

Tabela 1: Dados retirados do site |[PostgreSQL

O banco de dados usado pelo Library Mapper é criado para armazenar a matriz que se refere ao mapa
da biblioteca, representada aqui por Mapa(i,j).
O banco contém 4 tabelas:

e library

Library
+idLibrary: int
+5ize X: int
+size_Y: int

Essa tabela foi criada para o cliente ter liberdade de criar intmeras versoes de bibliotecas e também
carrega-las quando queira.

idLibrary: o id de cada nova biblioteca criada.
size_X: ntimero de colunas na matriz Mapa(i,j).
size_Y: numero de linhas na matriz Mapa(i,j).

e node

Node

+idNode: int
+positionX: int
+positionY: int
+contentsType: String
+contentsId: int
+idLibrary: int

Cada Node equivale a uma posi¢ao na matriz Mapa(i,j)

idNode: o id de cada novo Node.

positionX: coluna j na matriz Mapa(i,j).

positionY: linha i na matriz Mapa(i,j).

contentsType: Tipo do Node, podendo variar entre Free, Forbidden, QrCode ou Shelf.


http://www.postgresql.org.br/sobre

contentsId: Uma vez definido qual o tipo do Node é necessario saber qual o seu id na tabela rela-
cionada.Caso ndo possua uam tabela, como é o caso de Free e Forbidden, o contentsId é um valor
desnecessério

idLibrary: o id da biblioteca a qual pertence.

e bookshelf

BookShelf

+idBookShelf: int
+idLibrary: int
+codeIdInitial: int
+codeldFinal: int
+prefixCodeldInitial: String
+prefixCodeldFinal: String
+yersionCedeIdInitial: String
+versionCodeIdFinal: String

Quando uma bookshelf é criada ela recebe dois identificadores, sendo um referente ao primeiro livro
contido nela e o outro o ultimo. Dessa maneira, é possivel identificar o range de livros contido nela.
Mas para ser possivel fazer uma busca no banco de dados nesse range, é necessério retirar dois valores
inteiros, sendo um o inicio e o outro o fim do range. Por isso a tabela bookshelf divide os identificadores
em 3 partes: prefixo ,codeld e versao. Dessa maneira, com a identificagao do prefixo mais a verificagao
no range da estante, é possivel retornar uma consulta precisa da estante que se encontra o livro. A
figura [§] mostra a maneira como uma das duas identificagoes ¢ dividida para ser guardada no banco de
dados.

[Ref. QAl134/ e.f456|

prefixo versao

Ref. QA codeld e.f456

134

Figura 8: Identificagdo da estante parseada.

idBookShelf: o id de cada nova estante
idLibrary: o id da biblioteca a qual pertence.
prefixCodeIdInitial: prefixo inicial da estante
codeIdInitial: range inicial da estante
versionCodeIdInitial: versao inicial da estante
prefixCodeIdFinal: prefixo final da estante
codeIdFinal: range final da estante
versionCodeIdFinal: versao final da estante

e qr _cod mark



QRCodesMark

+idQrMark: int
+url: String
+idLibrary: int

idQrMark: id de cada novo codigo QR
url: a url contida no coédigo QR.
idLibrary: o id da biblioteca a qual esse codigo QR pertence

A imagem abaixo ilustra o banco de dados completo.

Library

+idLibrary: int ! 1 n

+size_X: int

+size_Y: int ! BookShelf

- - +idBookShelf: int

n +idLibrary: int

QRCodesMark +codeIdInitial: int
+idQrMark: int +codeIdFinal: int

+prefixCodeIldInitial: String
+prefixCodeIdFinal: String

+versionCodeldInitial: String
+versionCodeldFinal: String

+url: String
> +idLibrary: int

X
nan Node

+idNode: int

+positionX: int
+positionY: int
+contentsType: String = Empty,Forbidden,Shelf,QrCode
+contentsId: int
+idLibrary: int

Figura 9: Identificagdo da estante parseada.

2.4.7 Mybatis - Mapeando SQL para JAVA

Uma vez criado o banco de dados, é necessario criar métodos que permitam operar nesse BD. Contudo,
para isso ser possivel é necessario fazer consultas em SQL no BD da aplicagao, a qual esta toda escrita em
linguagem JAVA. Isso ndo é um grande problema, mas consome tempo e paciéncia do programador que tera
que fazer varios ajustes e codigos extras em JDBC. (JDBC ou Java Database Connectivity é um conjunto
de Classes e interfaces em JAVA, que conversam com qualquer Banco de dados através de envio de intrugoes
SQL.)

” MyBatis é um framework de persisténcia de primeira classe, com suporte para SQL personalizado, pro-
cedimentos armazenados e mapeamentos avangados. MyBatis elimina quase todo o codigo JDBC e ajuste
manual dos parametros e recuperacao de resultados. MyBatis pode usar XML simples ou Anotagoes para
configuragdo e mapa primitivas, interfaces e POJOs Mapa Java (Plain Old Java Objects) para registros de
dados.” [11]

No Library Mapper ainda foi usado uma ferramenta do Eclipse chamada MyBatis Generator que monta
todo o mapeamento feito pelo Mybatis direto no projeto. Ao configurar dois arquivos, generatorConfig.xml



e MapperConfig.xml, setando quais as tabelas deveriam ser mapeadas para suas futuras classes no Library
Mapper, tudo é gerado automaticamente pela ferramenta.

O mapeamento consiste em trés partes:

e As Classes Dominio
Essas sao as classes correspondentes aos atributos do Banco de Dados. Necessariamente todas as colu-
nas de um BD tém que estar relacionadas a um atributo dessas classes, mas o contrario nao é verdade.
Quando um select é feito com as interfaces Mapas descritas abaixo, um objeto de um dos dominios é
retornado.

Library.java, BookShelf.java, Node.java e QrCodeMark.java s@o as classes dominio no Library
Mapper.

e As interfaces Mapas
Essas sao as interfaces JAVA com o métodos de consultas SQL e sao elas que serao usadas pelo progra-
mador para fazer uma consulta no banco de dados. Essas interfaces chamam os métodos implementados
nos XMLs, descritos abaixo.

LibraryMapper.java, BookShelfMapper.java, NodeMapper.java e QrCodeMarkMapper.javasao as
interface Mapas no Library Mapper.

e Os XMLs
Essas sao as consultas com linguagem parcialmente SQL. Essas sao as consultas mais préoximas a uma
linguagem SQL e sao elas que sao usadas nos Bancos de Dados. Todas as consultas desses arquivos tém
0 mesmo nome que os métodos das interfaces Mapas.

LibraryMapper.xml, BookShelfMapper.xml, NodeMapper.xml e QrCodeMarkMapper.xml saoos XMLs
de consulta do Library Mapper.

Uma vez gerado todo o mapeamento, basta criar uma nova segao e comegar a usar os métodos da interface
Mapas.

2.4.8 JSP, Servlets e Apache Tomcat

” A tecnologia JavaServer Pages (JSP) permite que os desenvolvedores da Web e designers desenvolvam e
mantenham de uma maneira facil e rapida paginas Web dindmicas . Como parte da familia da tecnologia Java,
a tecnologia JSP permite o rédpido desenvolvimento de aplicacoes baseadas na Web que sao independentes
de plataforma. A tecnologia JSP separa a interface do usuério a partir de geragdo de contetudo, permitindo
aos designers para alterar o layout geral da péagina sem alterar o contetido dindmico subjacente. JavaServer
Pages é uma extensao da tecnologia Java Servlet.

Servlets sao independentes de plataformas, sao modulos que se encaixam perfeitamente em uma estrutura
de servidor Web e podem ser usados para estender as capacidades de um servidor Web com minima sobre-
carga, manutencao e suporte. Ao contrario de outras linguagens de script, servlets ndo envolvem nenhuma
consideragao especifica da plataforma ou modificagoes, que s@o componentes de aplicativos que sao baixados,
a pedido, para a parte do sistema que precisa deles.” [12]

Apache Tomcat é uma implementacdo open source do Java Servlet e JavaServer Pages, responsével por
manter as paginas do Library Mapper na internet.



2.4.9 JSF2 - Managed Beans

O JavaService Facelets 2 oferece muitos recursos para o desenvolvimento de uma aplicagcao Web Java,
sendo um dos principais os Managed Beans que sao objetos utilizados para:

e Receber os dados enviados pelos usudrios através das telas Web da aplicagao.
o Ezxecutar as ldgicas para tratar as requisi¢oes dos usudrios.
e Disponibilizar os dados que devem ser apresentados nas telas da aplicagao Web. [17]

No Library Mapper existe dois grandes Managed Beans que cuidam das interfaces Web, o MapBean. java
e o0 SearchBean. java, sendo que o primeiro é responséavel por toda a parte de criagao da biblioteca e o
segundo por todo o processo de busca, desde a requisi¢ao ao Colmeia até a geragao do mapa com o caminho.

2.4.10 JavaScript, jQuery e JSON

JavaScript é uma linguagem de script baseada no padrao ECMAScript, aprovado como um padrao inter-
nacional ISO/TEC 16262, em abril de 1998, utilizada para programagéo client-side em navegadores web. Foi
inventada por Brendan Eich na Netscape e primeiro apareceu no navegador Navigator 2,0 da empresa . Ele
j& apareceu em todos os browsers Netscape subseqiientes e em todos os navegadores da Microsoft comegando
com Internet Explorer 3.0. [5]

” jQuery é uma biblioteca JavaScript rapida e concisa que simplifica num documento HTML o tratamento
da manipulagdo de eventos, animagao e interagoes Ajax para desenvolvimento web rapido.” [6]

"JSON (JavaScript Object Notation) é um formato de troca de dados leve. E facil para os seres humanos
lerem e escreverem. E facil para maquinas para analisar e gerar. E baseado em um subconjunto da linguagem
de programagao JavaScript. JSON é um formato de texto que é completamente independente do idioma,
mas usa convengoes que sao familiares aos programadores da familia-C de linguas, incluindo C, C + +, C #,
Java, JavaScript, Perl, Python, e muitos outros. Essas propriedades fazem JSON uma linguagem de troca
de dados ideal.” [9]

No Library Mapper o javaScript foi usado para criar métodos que ajudassem na logica das interfaces e
também para criar objetos semelhantes aos usados na parte JAVA, como no caso das estantes, qrCode e
blocos livres e proibidos ao usuério passar.

O jQuery teve papel fundamental na parte responsavel pela edigao via Web do mapa da biblioteca. Mé-
todos como resize, drag e drop foram utilizados para possibilitar que um desses objetos javaScript descritos
anteriormente se tornassem modelaveis através da interf ace Web.

O JSON foi responsavel por fazer a conversao dos objetos criados na interface Web em um parametro
compreensivel para o Libray Mapper.

2.4.11 HTML5 - Canvas

” Hypertext Markup Language ou HTML é a linguagem de publicagdo da World Wide Web.” [13] Atual-
mente na versao 5, o HTML possui novas funcionalidades e consegue realizar tarefas que antes s6 conseguia
realizar através de outras ferramentas, como por exemplo carregar arquivos locais.

Funcionando como um contéiner de processamento grafico (grafico de jogos, arte ou imagens) prové scripts
para a renderizagao desses graficos. Pode gerar qualquer tipo de forma, com qualquer tipo de cor, textura,
etc e por isso, no Library Mapper é usado para gerar os mapas ja com os caminhos mapeados, para o visitante
que procuram por um livro.



A classe responsavel por esse script canvas é a CanvasMap.java que divide a criagdo do mapa em duas
partes: Uma do carregamento do mapa sem o caminho tracado da busca e outra para o desenho do resultado
da busca. O primeiro caso é resolvido pelo método loadNodesFromBD (StringBuilder out) que verifica se a
matriz Mapa(i,j) ja foi carregada pelo Library Mapper, carregando ou ndo do banco de dados (dependendo da
resposta) e transformando cada Node dessa matriz num quadrado colorido no mapa mostrado ao usuario. O
parametro out passado é uma StringBuilder do JAVA, responséavel por guardar o que sera escrito no arquivo
do mapa desenhado .xhtml.

O segundo caso é resolvido pelo método loadSearch(StringBuilder out, Book selectedBook) que
fica responsavel por extrair as posigoes de saida (QrCode - retirado da URL que iniciou a segdo) e chegada
(estante do livro - retirada do livro selectedBook) da procura pelo livro e por chamar a busca dessas posigoes.

2.4.12 Desenvolvimento moével

” As pessoas apreciam aplicativos iOS que sentem como se eles fossem projetados especificamente para o
dispositivo. Por exemplo, quando um aplicativo se encaixa bem na tela do dispositivo e responde aos gestos
que as pessoas conhecem, que fornece grande parte da experiéncia as quais as pessoas estao procurando. E,
embora as pessoas possam nao estar cientes dos principios de design de interface humana, como a manipula-
¢ao direta ou consisténcia, esses usuarios podem dizer quando os aplicativos seguem esses principios e quando
nao. Ao comegar a projetar um aplicativo i0S, certifique-se de compreender e aprender como incorporar
os principios de design HI de modo que vocé possa oferecer ao usuario uma experiéncia pessoal que ele ird
apreciar.” [14]

Inicialmente o Library Mapper foi desenvolvido apenas para se encaixar nos padroes IOS, especificamente
para iPhones. Por isso toda sua interface e a maneira como o usuério opera o Library Mapper foi pensada
para proporcionar uma experiéncia rapida e de facil compreensao. Um exemplo é a pagina inicial de busca
semelhante a usada pelo Google, que permite que o usuério reconhega facilmente que se trata de uma pagina de
busca, pois ja esta familiarizado com o padrao. Outro exemplo é a idéia de um mapa ao invés de coordenadas
descritivas como vire a esquerda na estante x, depois a direita, etc. Os botoes estilizados para o toque e a
lista de livros ocupando a tela inteira sdo outros exemplos também.

2.4.13 Integracao Continua

” Integragao Continua é uma pratica de desenvolvimento de software onde os membros de uma equipe
integram seu trabalho frequentemente, geralmente cada pessoa integra pelo menos diariamente - levando a
multiplas integragoes por dia. Cada integragao é verificada por uma compila¢do automatizada (incluindo
teste) para detectar erros de integragdo, o mais rapidamente possivel.” [10]

Por mais estranho que parega falar de Integragao Continua para um time de uma tnica pessoa, chegou
um ponto durante a criagao do Library Mapper que essa técnica, ou parte dela, tornou-se essencial pois eu
estava trabalhando nele em 3 lugares diferentes, com horérios completamente diferentes de um dia para outro.
Comecei a submeter tudo que eu fazia, indiferente se estava certo ou errado, pois assim conseguia continuar
do ponto certo de onde parei. Também comecei a me policiar a tentar submeter algo todo dia, porque estava
com o tempo muito restrito para desenvolver o projeto, afinal tinha que divivi-lo entre trabalho, casa recém
comprada, faculdade e médico para meu futuro filho.

2.5 Library Mapper, o cliente

Essa segao é reservada para explicar toda a parte relacionada ao cliente da aplicacao e, nesse caso, o
cliente é o responsavel pela biblioteca. O tnico trabalho desse cliente é montar a biblioteca pela interface
Web, identificando cada estante corretamente e onde ficarao os cédigos QRs. Nessa primeira versao do
Library Mapper, os cdédigos QRs criados no programa sao armazenados no banco de dados da aplicacao e
nao ha como identificd-los sem ter que olhar no BD pela ordem que foram criados.



2.5.1 Construindo o seu mapa Web

Para a construcao do mapa da biblioteca para o Library Mapper, existe uma interface Web que auxilia
todo o processo de construgao e identificacao das estantes.

Acessando http://host /LibraryMapper /faces/WebLibraryMapper /mapCreation.xhtml uma tela com um
espago definido para construcdo junto de todos acessorios para montagem do mapa aparecerao, como mos-
trado na figura

Desses acessorios existe um botao Save para salvar o mapa no banco de dados e quatro objetos para
montagem da biblioteca:

jQuery Ul Example Page - Mozilla Firefox

"} jQuery Ul Example Page

localhost +@| [~ Q @

Info : Background Forbidden Qr Code
0,0 | |

Left: — Top: —

Bookshelf

Save

Figura 10: Interface Web para criacao de mapas.

e Background
O objeto Background deve ser utilizado para montar o chao da biblioteca, ou seja, é a base da biblioteca
e tudo deve ser montado em cima dele. Uma vez o mapa transformado na matriz utilizada pelo Library
Mapper, a parte do Background que nao possua nada em cima serd definida como um Node do tipo
Free.



e Qr Code
O objeto Qr Code deve ser colocado na mesma posi¢cao onde sera colocado na biblioteca fisica, pois
sendo o usuario encontrara problemas para se orientar no mapa. Uma vez o mapa transformado na
matriz utilizada pelo Library Mapper, cada parte do QrCode gerado serd um Node do tipo QrCode.

e Forbidden
O objeto Forbidden deve ser interpretado, com excecao das estantes, como qualquer obstéaculo existente
na biblioteca: vasos, colunas, esculturas, ou seja, qualquer coisa que impeca o usuario de passar por
aquele espago especifico. Uma vez o mapa transformado na matriz utilizada pelo Library Mapper, cada
parte do Forbidden gerado sera um Node do tipo Forbidden.

e BookShelf
O objeto BookShelf deve ser interpretado como uma parte da estante fisica , ou a estante inteira,
dependendo dos livros que ela possui. Uma estante é definida por dois identificadores, sendo um de
inicio referente ao primeiro livro da estante e um de fim, referente ao tltimo livro da estante. No caso
da biblioteca do IME-USP a identificagao é feita dessa maneira e comega no topo esquerdo da estante
e termina no piso direito da mesma, como mostrado na figura [IT]

d Inicial
[ N N ]

Figura 11: Referencia a organizagao de uma estante na biblioteca IME-USP

Caso uma estante seja um conjunto de livros do mesmo prefixo, entao tem-se uma estante inteira igual
a estante fisica como na figura [[2]b, porém caso existam varios tipos de conjuntos de prefixos devem
ser criadas n estantes do Library Mapper, onde n é o nimero de conjuntos contidos na estante fisica,
como mostrado na figura [[2a.
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Figura 12: A figura (a) mostra uma estante fisica dividida em varias estantes do Library Mapper enquanto
a figura (b) mostra apenas uma tnica estante.

Essa interpretagao é importante porque dado que o mapa é definido numa superficie 2D nao existe
outra maneira de separar grupos diferentes de livros numa mesma estante, a nao ser colocando uns do
lado dos outros.

Outro aspecto desses objetos é que eles podem ter seu tamanho e sua posigao mudados dentro da area
reservada de desenho do mapa, apenas clicando no objeto e arrastando. Essa propriedade se da gragas ao
jQuery e seus métodos draggable e resizable. Importante também é o fato de tudo isso acontecer apenas
dentro dessa area reservada para o desenho do mapa, porque senao a tela ficaria completamente desordenada.
Essa area é a tinica que permite que objetos sejam “dropados”’ para a criagao de um mapa e isso é possivel
gracas ao método droppable do jQuery também.

2.5.2 JavaScript para Nodes e Nodes para o Banco de Dados

Uma vez definido os objetos que formarao o mapa da biblioteca, o usuério clica no botao Save para salvar
no banco de dados da aplicacdo. No meio desse processo existe um passo importante, que é a transformagao
da informacao web para algo compreensivel para o Library Mapper poder usar.

A maneira de descrever as partes do mapa como objetos foi proposital, dado que cada uma dessas partes
é um objeto do JavaScript, como mostrado no exemplo abaixo na criagdo de um objeto do tipo Shelf.

mapObject = new Object ();

var tempType = $(".shelf").eq(i).attr("class").split(’ ’);
mapObject.type = tempType [0];

mapObject.id = $(".shelf").eq(i).attr("id");

mapObject.top = $(".shelf").eq(i).position().top;
mapObject.left = $(".shelf").eq(i).position().left;
mapObject.height = $(".shelf").eq(i).height ();
mapObject.width = $(".shelf").eq(i).width();
mapObject.shelfId = IdEstantes[shelf];



Nesse caso em particular, existe um atributo a mais que é o shelfId, pois o tipo estante é o tinico com
identificador fisico. Cada objeto obtém suas informagoes das classes definidas nos botées HTML (bloco,
forbidden, qrCode e shelf), que ao serem arrastados geram um clone com suas propriedades as quais serdo
atribuidas a um objeto no momento que o botao Save for clicado.

Esse objeto sera adicionado numa pilha junto com todos os que foram criados e, uma vez terminado o
empilhamento, a biblioteca JSON se encarrega de transformar toda a pilha numa grande string, a qual sera
passada para o Managed Bean MapBean através de um hidden input do HTML.

Uma vez que essa string é pega pelo MapBean, ele parseia cada item com o auxilio do JSON e transforma
em objetos JsonMap, montando um vetor com cada objeto criado. Apdés criar esse vetor de objetos JsonMap
ele os divide de acordo com seus tipos em diferentes listas de Node, ou seja, o tipo bloco vai para uma lista de
Node com contentType Free, shelf para uma lista de Node com contentType Shelf, qrCode uma lista de
Node com contentType QrCode e forbidden uma lista de Node com contentType Forbidden. Essa divisao
é necessaria devida a particularidade de alguns tipos.

Durante o processo de transformagao toda a area reservada da interface web é ajustada para o padrao do
Library Mapper e é montada uma matriz de Nodes . Um exemplo é niimero de posicoes que serao ocupadas
por uma estante na matriz de Nodes , que é baseado no seu comprimento e largura na interface web. Essa
matriz é mandada para o banco de dados que grava cada né numa tabela Node, verificando o tipo de cada
um para poder também gravar nas tabelas BookShelf e QrCodeMark os respectivos tipos Shelf e QrCode
desse Node.

2.6 Library Mapper, o usuario

Essa segao é reservada para explicar toda a parte relacionada ao usuario da aplicagao, que para essa
versao do Library Mapper sao os visitantes de uma biblioteca.

2.6.1 Identificando o usuario

O primeiro contato que o visitante tem com o Library Mapper é através de um co6digo QR com o endereco
da aplicagdo e, para acessa-lo ele precisa estar perto desse codigo QR para poder identifica-lo. Portanto, o
uso da posigao desse codigo QR parece bastante razoavel como ponto de partida para a busca do livro que o
usuério procura.

A URL contida no codigo QR possui o enderego para a aplicagdo com o id desse codigo QR. A pagina
extrai esse id e manda para o Managed Bean SearchBean. java junto da consulta que o usuario digitar. Esse
id é a coordenada XY do cédigo QR que o SearchBean guarda durante toda essa se¢ao de busca. Quando
esse id é gerado, ele multiplica a posicao X do objeto JavaScript por 10 elevado ao nimero de casas maximo
de Y e soma o valor de Y ao resultado. Logo, para obter o inverso é so dividir pela mesma poténcia de 10,
atribuindo esse resultado para X e o resto para Y. No exemplo da figura[I3Jo qual refere-se ao codigo QR da
biblioteca do IME, o nimero de casas maximo foi 2 pois o maior valor da posicao Y é 57.
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Figura 13: Exemplo de id do codigo QR passado pela URL

2.6.2 A consulta e a ligagao com a biblioteca

Como descrito na segao anterior, o codigo QR selecionado pelo visitante possui um id com a posigao dele
no mapa do Library Mapper e uma URL para uma pégina de busca de livros da biblioteca. Nessa pagina
o visitante deve escrever um nome de um livro, ou o autor, ou editora, algo que torne possivel reconhecer o
livro desejado, para que uma consulta possa ser realizada no banco de dados dessa biblioteca.

A consulta é enviada para o SearchBean que chama a classe ServiceWeb. java para montar e enviar a
requisi¢ao ao servigo da biblioteca.

Como essa busca seré realizada no banco de dados da biblioteca, o Library Mapper se restringe a apenas
enviar uma consulta para um servigo dessa biblioteca e esperar por uma resposta desse servigo, pois dessa
maneira nenhuma quebra de protocolo de seguranga ou ameaga de alteragao de dados podera ser feita. No
caso da biblioteca do IME o servigo chamado pertence ao Colmeia, onde a consulta é enviada através de uma
requisi¢ao POST e é retornado um XML contendo uma lista de possiveis livros, como mostrado na figura T4}
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Figura 14: Conversa entre Colmeia e Library Mapper



2.6.3 Lista de livros

A lista retornada pelo servigo da biblioteca deve ser “tratada” para que o Library Mapper possa mostrar
uma, lista compreensivel para o usuéario. Como o Colmeia retorna um arquivo XML, esse arquivo é parseado
com o objetivo de retirar cada livro dessa lista.

Ao receber a lista como resposta ao POST realizado pelo ServiceWeb, o SearchBean envia essa lista para a
classe ParseColmeiaXML. java poder transformar todo o contetido parseado do XML em uma lista de objetos
Books. Caso outra biblioteca nao retorne como resposta um XML, basta criar uma classe no mesmo esquema
da ParseColmeiaXML. java, sendo que esta compreenda a resposta enviada pelo servigo da biblioteca e fazer
0 SearchBean chama-la.

Com os objetos Books colocados numa lista, o SearchBean guarda essa lista para ser usada na proxima
pagina que aparecera para o usuirio, a bookSelection.xhtml. Nessa péagina aparecera essa lista de Books
com apenas os titulos de cada livro e um botdo Back, para realizar uma nova busca, como mostrado na

figuralT@ a.

Lista de Livros Nome: Um curso de c®lculo

Um curso de ca lculo Autor(es): Guidorizzi, Hamilton Luis
Jordan canonical form Editora: Livros T€cnicos e Cient@ficos
Estante: QA308

Um curso de calculo S
|omeusodecateue |
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Figura 15: Exemplo da lista de livros e a pagina de informagoes mostradas para o visitante

Quando um livro é selecionado, uma nova péagina com informacgoes sobre o livro aparecera o qual seréd
guardado pelo SearchBean (ﬁgura b), para caso o usudrio realmente queira tragar a rota até esse livro.

2.6.4 Montando o mapa com HTMLS5 e canvas

Quando o usuario escolhe tracar o mapa até o livro, o SearchBean cria uma nova instancia da classe
CanvasMap. java que ird gerar o mapa com a rota até o livro em duas etapas:

e Desenhando todo o mapa sem o resultado da busca

e Desenhando o resultado da busca por cima do mapa

Cada Node da matriz da biblioteca é interpretada pelo CanvasMap como um quadrado que varia de cor
de acordo com seu contentType. Essa interpretagao é feita pelo método createJavaScriptForImpression,
que cria blocos de cédigos script CANVAS. O CanvasMap ird gerar muitos blocos de linhas de codigo script
CANVAS numa StringBuilder que serd escrita no arquivo .xhtml referente ao mapa final do usuario,pois cada
um dos Nodes serd um bloco a ser transformado. Abaixo segue um exemplo do bloco de um Node com o
contentType Forbidden.



ctx.beginPath () ;
ctx.fillStyle = "black";
ctx.fillRect (0,0,10,10) ;

ctx.closePath();

No GlobalUtils é definido qual o tamanho que cada quadrado deve ter no mapa e as cores escolhidas
para esse mapa foram :

e Free = branco

e Forbidden e Shelf(ndo escolhida)= preto
e QrCode — amarelo

e Shelf(escolhida) = azul

e Caminho retornado pela busca = vermelho

Como o script CANVAS desenhado é lido de cima para baixo, foi mais conveniente sobrescrever antigos blocos
criados do que verificar se a posigao onde esse novo bloco iria ser desenhado ja existia para ser editado e por
isso, o desenho do mapa é dividido em duas partes, sendo que a primeira desenha todo o mapa e a segunda
apenas sobrescreve os blocos existentes com os da rota de busca.

Ao iniciar o Apache-Tomcat, a primeira busca pela matriz Mapa(i,j) da biblioteca é realizada e todo o
mapa é buscado no banco de dados, sendo guardado numa matriz no GlobalUtils que servira de fonte para
qualquer processo que precise da matriz Mapa(i,j). Todo esse processo toma muito tempo, pois carregar
todos os dados do banco de dados é uma operacao demorada.

Mas como a aplica¢ao nao consegue ser instanciada enquanto o Apache-Tomcat nao terminar o que esta
fazendo, no momento que o usuario puder ver o Library Mapper, serd o momento que o banco de dados
j& tera sido carregado e portanto a matriz do GlobalUtils ja estard pronta para ter seus dados copiados.
Dessa maneira a criagdo do mapa .xhtml é muito mais rapida e como a cada nova requisi¢ao feita no Library
Mapper o mapa é copiado, permite-se que multiplos usuérios acessem ao mesmo tempo o mapa da biblioteca,
em diferentes navegadores web.

2.6.5 A busca pela estante

O CanvasMap recebe do SearchBean trés parametros: A StringBuilder que seréd escrita no arquivo
xhtml, o livro selecionado e o proprio SearchBean. Apos esse passo, o CanvasMap cria blocos script
CANVAS para as estantes do livro escolhido e os grava na StringBuilder, para finalmente chamar a classe
MonitorSearch. java responsavel por cuidar da busca.

O MonitorSearch criard duas threads SearchGrid. java que realizarao a busca bi-direcional, sendo que
uma busca sairda da posi¢ao da estante do livro e outra da do cédigo QR. As buscas feitas por essas duas
threads s6 parardo quando a flag stopAll0therTasks do monitorSearch for "setada”.

Cada thread SearchGrid fard uma busca em largura com algumas condigoes a mais. Da mesma maneira
que na BFS cléssica, os nos do grafo( o grafo nesse caso ¢ a matriz de Nodes ) mudam de cor conforme vao
sendo visitados e sao representados pelo atributo color da classe Node, seguindo o padrao de cores estabelecida
no [16].

Como agora um n6 do grafo pode ser alterado por threads diferentes, podem ocorrer casos das duas th-
reads estarem vendo o mesmo n6é ao mesmo tempo. Para isso, cada n6 Node possui um seméaforo semaphore
e uma flag estaEmUsoParalelo que cuidam dessa situagao, impedindo deadlocks e garantindo exclus&o



matua.

Para determinar o final da busca, cada thread tem trés opcoes:

e A thread A encontrou o né destino e a thread B nao chegou a executar.
e A thread A encontrou um né preto que foi marcado pela thread B

e A thread A encontrou um né cinza que foi marcado pela thread B

Devido ao segundo e do terceiro caso, durante a busca foi necessario identificar quem tinha marcado
cada no e por isso atribuiu-se a cada Node a variavel whoMarkedThisNode.

Caso uma das trés situagoes for atingida,a flag stopAl10therTasks é setada e é desenhado o mapa do
ponto de encontro das duas threads até os pontos de origem de cada thread de busca(codigo QR e estante).
Isso s6 é possivel porque cada Node possui dois atributos, parentFromBeginNode e parentFromEndNode que
definem os pais de cada no6 vindo da thread do inicio ou do fim da busca. A nao ser no caso do né de encontro,
nunca ambos valores estarao preenchidos e portanto é possivel montar a primeira metade, depois a segunda
metade e por fim juntar ambas formando o caminho completo.

Esse caminho é uma lista de Nodes que é retornada para o CanvasMap ,0 qual se encarrega de criar blocos
script CANVAS para desenhar a rota do cdédigo QR até a estante onde se encontra o livro.

2.7 Caso de Uso

O caso de uso para o Library Mapper foi a biblioteca do Instituto de Matematica e Estatistica em parceria
com o sistema de banco de dados Colmeia. Foi realizada uma catalogagao de cada estante e desenhada em
proporcao todos os itens incluindo estantes, colunas e qualquer obstaculo do primeiro andar dessa biblioteca.

2.8 Resultados e produtos obtidos

Com o programa finalizado, de 500 buscas realizadas por livros do primeiro andar durante a semana do
dia 23/11/2012 ao dia 29/11/2012, 483 retornaram o caminho correto em menos de 2 minutos. Dessas 18
buscas erradas 9 foram livros nao catalogados no banco de dados da aplicagao, 7 foram falhas do programa
em carregar o mapa e 1 foi do Apache-Tomcat.

Todas as 8 falhas ndo terminaram o programa, apenas continuaram na mesma pagina e nao carregaram o
mapa quando foi dado o primeiro toque no botao toMap. Porém no segundo toque os mapas foram carregados
corretamente.

Quando um livro nao catalogado era reconhecido, caso ele nao pertencesse ao primeiro andar nao era
realizada uma nova busca para essa estante, caso contrario criava-se uma nova condigao de busca no programa.
Os prefixos dos livros encontrados foram:

e RARO...

OB/ESP...
IME-USP...

o IME-R-T...
L.RT RT...

IME-USP...



e IME-NA-MH...
e IME-NA-E...
e IME-NA-MA H...

2.9 Conclusoes

O Library Mapper cumpre com exceléncia o mapeamento de um ambiente interno e auxilia o visitante
desse lugar a encontrar o que procura,levando esse direto ao livro que busca sem perda de tempo ou paciéncia,
tornando a visita muito mais agradavel e proveitosa.

Book Search

Figura 16: Exemplo do mapa da biblioteca do IME-USP, mostrado para o visitante em seu celular e ampliado
na imagem do fundo

Infelizmente ele ndo resolve por completo o problema de uma busca por um livro numa biblioteca, pois
ainda existe uma grande parcela desse problema atrelado a ma organizagao feita pela biblioteca.

Contudo como esse é um problema enfrentado por qualquer sistema de busca em ambientes internos, o
Library Mapper por nao apenas encontrar o livro, mas também mostrar o caminho de onde esta o visitante
até o item que procura é uma ferramenta poderosa e muito eficiente.



3 Parte Subjetiva

3.1 Desafios e frustragoes

A inexperiéncia com alguma ferramentas me tomaram muito tempo durante esse projeto. Foram muitos
meses pesquisando, testando, errando e acertando que no final me trouxeram muito conhecimento os quais
hoje uso inclusive no meu trabalho. Em particular:

e 0 jQuery com o métodos droppable, draggable e resizable que foram muito dificeis de configurar e
acertar os css corretos;

e 0 timeout do Apache-Tomcat. Para montar uma biblioteca como a do IME, levava-se cerca de uma
hora e meia para completar tudo e nesse tempo a se¢ao expirava. Mas colocando no web.xml do projeto

1 <session-config>
2 <session-timeout >QUANTIDADE EM MINUTOS DE CADA SECAO </session-timeout>
3 </session-config>

o problema foi resolvido. Porém, isso s6 pode ser setado durante a criagao do Mapa.

e 0 synchronized do JAVA nao estava funcionando para minha busca paralela e tive que montar meu
propio esquema de paralelismo, usando seméaforos e um monitor.

e a copia de uma matriz com objetos ndo primitivos, como int e chars por exemplo, no JAVA se mostrou
mais complicado do que eu esperava. Na maioria dos casos que implementava, estava fazendo referéncia
a matriz do GlobalUtils e nao copiando-a. Isso acarretava em problemas na segunda busca feita depois
que o Library Mapper havia iniciado, problema de acesso em varios navegadores web diferentes e
também ao utilizar o Library Mapper num mesmo momento que outro visitante estava usando. Para
solucionar o problema precisei sobrescrever o método clone da classe java.lang.0bject e chama-lo
para cada né copiado da matriz de Nodes. Contudo existe um bug com as bibliotecas do openjdk-7
com relagao ao clone e por isso esse clone que criei s6 funciona com as bibliotecas do openjdk-6.

Um problema frustrante foi a maneira como a biblioteca cataloga alguma das suas estantes. Em alguns
casos existiam mais de 15 conjuntos de livros diferentes, tornando quase impossivel nomear uma estante. A
solugao foram criar vérias excecoes tratando esses casos, o que aumentou a distdncia para um modelo mais
geral de classificagao de estantes numa biblioteca.

Mas o maior desafio foi desenvolver o projeto nos ultimos seis meses em meio a casamento, pintura do
apartamento (o qual eu praticamente fiz sozinho e foram 2 maos e em algumas até 3!!), procura de coisas para
a casa nova, trabalho de 40 horas semanais, outra matéria da faculdade, médico para esposa e arrumagao
da casa, pois a esposa estava gravida e ainda trabalhando. Esse problema eu ainda nao sei bem como foi
resolvido, mas tomaram algumas madrugadas e todos finais de semana.

3.2 Relagoes entre Disciplinas

e Introducgao a Computagao

Eu posso até nao saber essa linguagem de programacao, mas me dé o manual dela que em uma semana
eu te ensino como ela funciona.

Essa foi a frase que eu ouvi no meu primeiro dia no IME pelo professor Roberto Hirata e desde entao
é dessa maneira que tento conduzir minha profissao,aceitando cada desafio que possa me fazer crescer.



Introdugao a Computagao foi a matéria mais importante que tive no IME, porque foi o primeiro passo
para um mundo sem limites, foi onde aprendi uma nova linguagem chamada programagao, onde eu
era capaz de criar tudo que minha imaginacao me permitisse por enquanto ela me permitiu o Library
Mapper.

Principios de Desenvolvimento de Algoritmos
Além de aprender conceitos essenciais para desenvolver qualquer programa, como listas ligadas, vetores,

pilhas, filas,alguns algoritmos de busca (BFS por exemplo) e foi onde aprendi com o Professor Arnaldo
Mandel que o conhecimento de verdade s6 chega para aqueles que estudam muito.

Laboratério de programacao I e 11
Em ambas as matérias foi onde comecei a aprender a desenvolver um projeto grande e como dividir
esse projeto em pedagos para que ele se torne passivel de ser resolvido. Mas foi em Laboratério de

programacao II onde conheci o conceito do codigo QR e foi onde trabalhei pela primeira vez com essa
tecnologia.

Estrutura de Dados

Em estrutura de dados além de aprender novas estruturas de listas ligadas, arvores e buscas referen-
tes a essas estruturas, reforcei muitos conceitos que tinha aprendido anteriormente em Principios de
Desenvolvimento de Algoritmos.

Algoritmos em Grafos

Foi onde aprendi o que é um grafo, toda a parte de busca que pode ser feita nele e quais sao os melhores
algoritmos de busca para cada tipo de grafo.

Analise de Algoritmos

Em analise aprendi de como analisar de verdade um algoritmo e sua complexidade e o quao importante
é fazer esse estudo, antes de projetar um software.

Conceitos de Linguagens de Programacgao

Foi em Conceitos, como é conhecida pelos alunos do IME, que vi pela primeira vez o conceito de
Orientagao a Objetos, paradigma usado no Library Mapper.

Sistemas de Banco de Dados

Na disciplina Sistema de Banco de Dados aprendi como ¢é criada uma arquitetura de BD e onde tive o
primeiro contato com a linguagem SQL e toda parte de otimizagdo de um modelo de banco de dados.
Sistemas Operacionais e Programacgao Concorrente, Paralela e Distribuida

Trabalhar com programas que sao estruturados para funcionar de uma maneira paralela, ou concorrente
é uma tarefa que acho muito desafiadora e também genial. Utilizei uma busca paralela no Library

Mapper e todo o conceito de monitores, semaforos,deadlock, etc.. aprendi nas disciplinas Sistemas
Operacionais e Programacao Concorrente, Paralela e distribuida.

XP - eXtreme Programming



A alguns anos antes de cursas a disciplina de XP ja tinha participado de duas conferéncias sobre méto-
dos Ageis, uma no IME-USP que foi o Encontro Agil 2010 e o outro foi a Agile Brasil 2011 em Fortaleza.
Ou seja, ja estava familiarizado com alguns conceitos ageis e de extreme programming e, justamente
por isso, queria aprender mais sobre o assunto.

Acabei conhecendo a idéia de integracao continua usada de uma maneira diferente no Library Mapper
e também tive o primeiro contato com o CANVAS HTML, porque meu projeto era justamente montar
um conversor de arquivos .SVG para um script CANVAS HTML.

3.3 Os proximos passos

Através de um maior contato com as pessoas que realmente entendem como funciona uma biblioteca,
quero compreender melhor como é feito esse método de organizacao, para poder tornar o Library Mapper
cada vez mas genérico e facil de usar.

Existe a possibilidade de estender o Library Mapper para feiras de eventos, Museus, Shoppings, ou qual-
quer ambiente que precise de um mapeamento do seu ambiente interno, devido a sua interface Web de criacao
de mapas. Seria necessirio apenas personalizar para as necessidades do cliente como por exemplo feiras de
eventos, que bastaria trocar as estantes por estandes e adequar o formato da busca.

Durante o comeco do semestre estava trabalhando em um projeto que integrava museus e suas obras a
redes sociais através de um codigo QR e seria muito interessante associar essa aplicagao ao Library Mapper.
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