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Resumo

Guiado pelo crescente numero de projetos de cidades digitais, o objetivo principal deste
trabalho €& propor uma arquitetura e um modelo organizacional de intercambio de
informagdes em uma cidade digital construindo uma infra-estrutura de disponibilizacédo e
consumo de servigos pelos cidadaos. Este modelo tem como objetivo promover o acesso do
cidadao aos servicos da cidade digital e prover meios de facil e ampla disponibilizacéo e
divulgacao destes servigos a iniciativa publica e privada por meio da arquitetura apresentada
neste trabalho. Desta forma, podemos garantir que a informagdo ou servico possa ser
rapidamente localizada e transmitida entre os setores publicos e privado, criando assim um
impulso na economia local. Este modelo é validado por meio do desenvolvimento de um
portal comunitario construido sobre uma rede peer-to peer (P2P) e baseado no modelo MVC
(Model-View-Controller) modificado para quatro camadas. Este portal utiliza um middleware

para interconectar os mais variados segmentos da sociedade.

Palavras-chave: Portal Relacional Comunitario, Sistemas Web, Cidades Digitais, Redes

Metropolitanas de Acesso Aberto, MVC.
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Abstract

Support by the growing of digital cities projects, the main goal of this work is to propose an
architecture and an organizational model of information exchange in a digital city building an
infrastructure of deploying and consumption of services by citizens. This model aim to
promote citizen access to city services and provide easy and wide digital media availability
and dissemination of these services to public and private initiative through the architecture
presented. So we can ensure that the information or service can be quickly located and
exchanged between the public and private sectors, thus creating a rise in the local economy.
This model is validated through the development of a Community Portal built on a peer-to
peer (P2P) and based on the MVC (Model-View-Controller) modified(four layers). This

website uses a middleware to interconnect the different segments of society.

Key-words: Community portals, web-based system, Digital Cities, Open Access Metropolitan
Networks, MVC.
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1 Introducao

Segundo Michaelis [1], cidade pode ser definida como um centro urbano onde estao
geralmente localizadas as casas comercialmente mais importantes. No Brasil, o termo cidade
também pode ser definido como sede de municipio, um aglomerado permanente,
relativamente grande e denso, de individuos socialmente heterogéneos.

De acordo com Silva [2] a cidade, ainda, pode ser entendida como um espaco social onde
todos moradores teriam, a priori, o direito de ir e vir, de compartilhar a cultura, a riqueza, os
bens de servigos, desfrutar do conhecimento coletivo, direito ao trabalho e a participagdo nas
decisdes do uso dos espacgos da cidade.

Com as recentes evolugdes tecnoldgicas alcangadas principalmente pela microeletrénica
e informatica, a definicdo de cidades e relagdes sociais que nela sdo desempenhadas
ganham uma nova visdo baseadas no ambito do ciberespago. Destas evolu¢gdes emerge o
conceito de Cidade Digital.

Segundo Ishida [3], o termo Cidade Digital, se refere a uma comunidade conectada que
combina uma infra-estrutura de telecomunicacdes flexivel, com uma rede de servigos
baseada em padrdes abertos e que fornece servicos inovadores que atendem toda a
sociedade. Contudo, a definicdo do que é uma cidade digital € divergente na literatura. O
capitulo 2 apresentara a visao de diversos autores a respeito do conceito de cidade digital.

Desta forma, embora a expresséo “Cidades Digitais” (Figura 1) ndo possua uma definicdo
precisa, desde os anos 90 [4] tem-se apresentado um crescente numero de projetos de
cidades digitais visando a criagdo de ambientes de prestagcado de servigcos eletrénicos aos
cidadaos.

Estes projetos como, por exemplo, as Infovias Municipais [5], geraram importantes
avancgos tecnolégicos nas areas de telecomunicagdes e informatica. Dentre eles podemos
citar novos modelos e arquiteturas de gestdo de recursos, organizagdo e transporte de
informagdes [5][6]. Segundo Sttot [7], estas inovagdes modificardo de forma qualitativa as

geografias sociais.



Figura 1 Cidades Digitais

A construgdo de cidades digitais envolvem a analise de uma gama de setores da

sociedade [7][8][9]. A Figura 2, apresenta os principais aspectos de enfoque na constru¢ao de

uma cidade digital.
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Figura 2 - Organizacio das cidades digitais



Apresentado como o mapa mental na Figura 2, pode-se dividir em quatro areas os
requisitos para construgao de uma cidade digital:

1. Infra Estrutura: Lida com questdes relativas a interconexao de rede entre os mais
variados segmentos da sociedade em uma rede de dados;

2. Middleware: Fornece mecanismos de interconexdo logica entre os diversos
servigos oferecidos pelos cidaddaos em uma cidade digital;

3. Arquitetura: Estabelece requisitos basicos para interconexao, aspectos relativos a
segurancga de informagao, requisitos para intercambio de informacado e modelo de
acesso aos recursos de uma cidade digital;

4. Aspecto Organizacional: Descreve um modelo organizacional de disponibilizagdo
de servigos através de uma infra-estrutura de intercAmbio de informagdes.
Padroniza mecanismos para troca de mensagens entre os diversos atores da

cidade digital. Lida também com questdes relativa a semantica dos dados.

Como a motivacdo deste trabalho é apresentar um modelo capaz de criar uma infra-
estrutura de organizacdo de uma cidade digital, questdes relativas a infra-estrutura fisica,
middleware e arquitetura serdo tratadas brevemente nos capitulos 2 e 3. Maiores detalhes

destes aspectos podem ser encontrados em [5] e [10].

1.1 Modelo organizacional

Guiado pelo crescente numero destes projetos de cidades digitais, o objetivo principal
deste trabalho é propor um modelo organizacional de intercambio de informag¢des em uma
cidade digital. Desta forma sera criada uma infra-estrutura de disponibilizagdo e consumo de
servigos pelos cidadaos. Ele é construido basicamente através de estruturas XML (eXtensible
Markup Language) criadas com o intuito de padronizar a troca de mensagens entre os atores
da Cidade Digital.

Este modelo tem como objetivo facilitar o acesso do cidadao aos servigos da cidade
digital e prover meios de facil e ampla disponibilizagdo e divulgagcado destes servigos a

iniciativa publica e privada, através da definicdo da arquitetura apresentada neste trabalho.



Desta forma podemos garantir que a informagdo ou servico possa ser rapidamente
localizada e transmitida entre os setores publicos e privado, possibilitando assim um grande
impulso na economia local.

Este modelo é validado através do desenvolvimento de um portal relacional comunitario
construido sobre uma rede peer-to peer (P2P) e baseado no modelo MVC (Model-View-
Controller) modificado de quatro camadas [11]. Este portal utiliza um middleware para
interconectar os mais variados segmentos da sociedade.

Por ser projetado como uma estrutura basica para o planejamento estratégico tanto da
iniciativa publica quanto privada em diversos cenarios de negocios (B2B, B2C, B2G, G2G,
G2C e C2C) o portal é projetado para lidar com questdes relativas a politica de acesso,

privacidade, seguranga e apresentar ao cidadao uma interface amigavel e intuitiva.

1.2 Contribuicoes da dissertacio

O objetivo principal deste trabalho € propor um modelo de intercambio de informagdes em
uma cidade digital. Este modelo possibilitara a criagdo de uma infra-estrutura de
organizagao, disponibilizagdo e consumo de servigos pelos cidadaos.

Este modelo sera validado através da constru¢do de uma arquitetura e um portal
relacional comunitario possibilitando aos mais diversos segmentos da sociedade compartilhar
servicos através da Cidade Digital. Resumidamente, as principais contribuicdes da

dissertacao sao:

e Discussao e definicao conceitual e arquitetural de uma cidade digital;

e Proposta de uma arquitetura para cidades digitais;

e Definicdo de um modelo de intercambio de informagdes em uma cidade digital;

e Proposta de uma arquitetura para possibilitar este intercambio de informacdes;

e Criacdo de padrdes de comunicacao entre provedores de servico e o portal
relacional comunitario;

e Proposta de uma plataforma de baixo custo (portal comunitario) para oferta e

consumo de servigos a toda a comunidade da cidade digital;



1.3 Estrutura da dissertacao

Os capitulos desta dissertagao estao dispostos da forma a seguir.

O Capitulo 2 apresenta um levantamento bibliografico de alguns dos temas principais
abordados na dissertagao.

O Capitulo 3 apresenta a conceituagao geral de cidades digitais. Este capitulo também
detalha a arquitetura e o middleware proposto em [10] e [12] e detalhados neste trabalho.

O Capitulo 4 descreve a conceituacao geral do Portal Relacional Comunitario. Apresenta
sua motivagao em seguida um estudo de caso para compreensédo do problema. Em seguida
descreve a arquitetura proposta, a forma de realizar comunicagdo com outros sistemas e os
padrdes definidos de comunicagéo.

No capitulo 5, é apresentado o projeto e desenvolvimento do protétipo do Portal
Relacional Comunitario. Este portal € um prot6tipo construido para validar o modelo proposto
por este trabalho.

No Capitulo 6 é sumarizado as contribuicdes obtidas e apresentada propostas de

possiveis trabalhos futuros.



2 Definicoes Basicas

Antes de darmos sequéncia com o trabalho, faz-se necessaria a discussao prévia de
alguns temas abordados nesta dissertacao.

2.1 Cidades Digitais

Também conhecida como Cidade Virtual, Cidade Inteligente, entre outros, uma cidade
digital € definida por Silva [2] como um sistema de pessoas e instituigdes conectadas por
uma infra-estrutura de comunicacéo digital (a Internet) que tem como referéncia uma cidade

real cujos propositos variam e podem incluir um ou mais dos seguintes objetivos:

1. Criar um espacgo de manifestagao politica e cultural das pessoas e grupos;

2. Criar um canal de comunicagao entre as pessoas e grupos;

3. Criar canais de comunicagao e negociagao entre a administragdo municipal e os
cidadaos;

4. Favorecer uma maior identificagdo dos moradores e visitantes com a cidade
referéncia;

5. Criar um acervo de informacdes das mais variadas espécies e de facil acesso

sobre a cidade referéncia.

Ishida [3] explica que o termo Cidade Digital refere-se a uma comunidade conectada que
combina uma infra-estrutura de telecomunicacdes flexivel, com uma rede de servigos
baseada em padrdes abertos e que fornece servicos inovadores que atendem toda a
sociedade.

Segundo Lemos [13] entende-se por Cidade Digital, a criagdo de infra-estrutura, servigos
e acesso publico em uma determinada area urbana para o uso das novas tecnologias e
redes telematicas. O objetivo é criar interfaces entre o espaco eletrénico e o espaco fisico
por meio de oferecimento de teleportos, telecentros, quiosques multimidia e areas de acesso
€ Servigos.

Barletta [14] define Cidades Digitais como uma representagdo de modelos que existem no

mundo real.



“... E uma nova resposta social que se baseia nos desenvolvimentos tecnoldgicos que
estdo de uma forma ou de outra, alterando nosso comportamento. Sdo cidades que se
constituem através de interfaces criadas gragas as facilidades que oferecem o
desenvolvimento de software especializado para se trabalhar na Internet”. “... E uma forma
diferente de aproximar- se a uma cidade real’. O autor também cita que “... uma Cidade
Digital é a representacao de uma nova forma de se tratar o conhecimento”.

Cidades digitais, segundo Grahan [15], podem ser vistas como ferramentas
desenvolvidas para aprimorar a comunicagao entre cidadaos e o governo local, estimulando
e facilitando o acesso a cidadaos aos servigos publicos.

“... Cidades Virtuais sao espacos eletrébnicos, em geral com base na World Wide Web,
que foram desenvolvidos para interligar, de forma explicita, as agendas de desenvolvimento
de cada cidade. Tais Cidades Virtuais estdo funcionando como ferramenta politica para uma
variedade de planos e objetivos urbanos: marketing urbano global, estimulo ao turismo de
negoécios e de consumo, melhoria das comunicagdes entre os cidadaos e os governos locais,
aumento da competitividade das empresas locais, maior integragcdo das economias locais € o
renascimento do civismo e da cultura local.”

Sendo assim, embora o principal fator motivador da constru¢ao de uma cidade digital seja
o aprimoramento entre as relagbes entre o cidaddo e o governo local [5][15] também se
percebe uma cidade digital como um espag¢o onde o cidaddo pode divulgar suas idéias,

negocios e realizar manifestagdes politico-culturais das mais variadas formas possiveis.

2.2 Portal

Segundo Dias [16] um portal € um site na internet que funciona como centro aglomerador
e distribuidor de conteudo para uma série de outros sites ou subsites dentro, e também fora,
do dominio ou subdominio da empresa gestora do portal.

Na década de noventa, o que hoje conhecemos como um portal era conhecido como uma
maquina de busca, cujo objetivo era facilitar o acesso as informagdes contidas em
documentos espalhados na Internet. Inicialmente, as maquinas de busca possibilitavam ao
usuario da Internet localizar documentos a partir de pesquisas e navegagao associativa entre

links. Para reduzir ainda mais o tempo de busca na Internet e auxiliar os usuarios menos
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experientes, varios sites de busca incluiram categorias, isto é, passaram a filtrar sites e
documentos em grupos pré-configurados de acordo com seu conteudo - esportes,
meteorologia, turismo, finangas, noticias, cultura etc. O passo seguinte foi a integracéo de
outras funcdes, como, por exemplo, as comunidades virtuais e suas listas de discusséo,
chats em tempo real, possibilidade de personalizagdo dos sites de busca e acesso a
conteudos especializados e comerciais. Essa nova concep¢do de maquina de busca é que
passou a ser chamada de portal [16].

De acordo com Shilakes [17] portais sao aplicativos que permitem aos usuarios uma
Unica via de acesso a informagao personalizada necessaria para a tomada de decisdes.

Segundo Eckerson, desde meados de 1990, os portais passaram por trés geracodes

diferentes apresentadas na Tabela 1: [16]

Geracéao Caracteristicas

Primeira Maquina de busca, com catalogo hierarquico de conteudo da web.
Cada entrada do catalogo contém uma descri¢ao do conteudo e um
link.

Segunda O usuario, por meio de um identificador e uma senha, pode criar
uma visdo personalizada do conteudo do portal, conhecida como
‘Pagina Pessoal’. Esta visdo mostra apenas as categorias que

interessam a cada usuario

Terceira O portal incorpora servigcos diversos, tais como correio eletrénico,
chat, listas de discussdo, cotacdo da bolsa, comércio eletrbénico,
etc. Permitindo ao usuario interagir com o portal e com seu

provedor de conteudo

Tabela 1 - Geracio dos portais

Podemos acrescentar a definicdo de Eckerson[16] o conceito de portal de Web 2.0. A
web 2.0 € uma mudanga do paradigma da Internet. Esta mudanca faz-se por meio da
visualizacdo da Internet como uma plataforma. Esta plataforma pode ser utilizada para o
desenvolvimento de aplicativos que aproveitem todos os efeitos da Internet aliados a
facilidades antes s6 encontradas em sistemas desktop.

Desta forma um portal € uma porta de entrada a uma rede global. Grande parte dos
usuarios define seus préximos passos de navegagao na Web de acordo com o conteudo do

portal acessado inicialmente. Um portal também se caracteriza por possuir um grande
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numero de usuarios. Desta forma, ser reconhecido como um portal esta diretamente
relacionado com a capacidade de este atrair audiéncia. [16]

Basicamente podemos dividir os portais em duas categorias. Portais que oferecem
conteudo e servigos genéricos e portais que possuem foco em um nicho especifico como

turismo, jogos, esportes ou servigos.

2.3 Portal Relacional Comunitario

Por tratar-se de web sites que possuem diversas funcionalidades e utilizam tecnologias
de ponta, a construcdo de um portal que leve em consideragao fatores como politica de
acesso, privacidade, seguranca e facilidade de uso pode ser dispendiosa. Este alto custo
muitas vezes impossibilita ao cidadao comum oferecer seus servigos na Internet.

Desta forma este trabalho propde a construgdo de um portal de terceira geragéo
(utilizando conceitos web 2.0), comum a todos os cidadaos da cidade digital com o intuito de
validar o modelo organizacional proposto. Com a utilizagdo deste modelo, todos os
segmentos da sociedade poderdo interagir e compartilhar servicos. Desta forma sera
realizada uma racionalizagédo de investimentos em T.l., por meio do compartilhamento,
resumo e intercambio de recursos tecnoldgicos.

Logo podemos definir um portal relacional comunitario como um portal de servigos que
almeja facilitar a interagao entre diversos segmentos da sociedade. Ele se apresenta como
uma ferramenta ao usuario para consumir e prover servicos sem necessitar de um grande

aparato tecnoldgico, apenas utilizando um browser de Internet.

2.4 MAN - Metropolitan Area Network

Em 1998, Mollenauer [18] definiu uma Metropolitan Area Network (MAN) como uma
evolugdo natural do conceito da LAN (Local Area Network). Ele cita que uma tipica MAN
conecta diversos prédios de uma corporagao com multiplos pontos de conexao em uma area

metropolitana.



Ming[19] define uma (MAN) como uma grande rede de computadores que abrange uma
area metropolitana ou campus universitario. O seu ambito geografico situa-se entre uma LAN
e WAN (Wide Area Network).

Uma rede MAN também pode ser vista como uma rede de interconexdo entre LAN/LAN
ou LAN/WAN para sistemas de comunicagao publica, em uma area geografica metropolitana.
[20]

Segundo o IEEE [21] uma MAN é uma rede otimizada para uma area geografica maior do
que uma LAN (Local Area Network), abrangendo varios blocos de edificios em cidades
inteiras. A MAN pode ser propriedade de uma unica organizacdo, mas normalmente &
utilizada por muitos individuos e organiza¢gdes. MAN também podem ser exploradas como
servigos de utilidade publica. Frequentemente irdo fornecer os meios para interconexao de
redes locais.

Uma MAN pode ser caracterizada como uma rede que possui alta taxa de transferéncia
de dados, alta confianga e um baixo nivel de perda de pacotes[22]. Ela é composta
basicamente das mesmas tecnologias e protocolos utilizados em uma LAN como, por

exemplo, o protocolo TCP/IP.

2.5 Open MAN

Redes metropolitanas abertas (Open MAN) desempenham um papel de extrema
importancia na sociedade atual. Esta relevancia ¢é justificada pela capacidade deste modelo
de rede prover acesso irrestrito a informacao e conhecimento. O livre acesso a estes fatores
apresenta-se como fator primordial ao aprimoramento dos processos produtivos e inovacgao,
pecas chave ao desenvolvimento econémico e social.

Podemos definir um Open MAN [5] como uma rede convergente multimidia que prové
acesso universal para toda a populagdo de uma cidade. Por tratar-se de uma definicdo
abrangente, diversas solucdes de rede se enquadram nesta categoria. No entanto, segundo
Mendes [5], o estado da arte do desenvolvimento de redes TCP / IP amparado por solugdes
opticas e sem fio Ethernet (Gigabit Ethernet, 10G Ethernet, IEEE802.11x, IEEE802.16x, etc),
oferecem um ambiente unico genérico que pode ser considerado o melhor candidato para

tornar-se a solugao de escolha para uma unica rede convergente e universal.
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Open MAN também pode ser vista como uma MAN comunitaria criada com o intuito de
prestagao de servigos de interesse comum a uma cidade ou regi&o.

Como exemplo de Open MAN podemos citar a Rede Metropolitana de Acesso Aberto de
Pedreira. Esta Open MAN é um projeto entre 0 LaRCom-Unicamp (Laboratério de Redes de
Comunicagao da Unicamp) e a prefeitura da cidade. Os estudos para a implantagao da rede
comecgaram em 2005 e sua inauguragao se deu em junho de 2007. Atualmente, a infra-
estrutura de rede da Infovia de Pedreira € hibrida, formada por um backbone 6éptico que
interliga diversos pontos no centro da cidade e também por aproximadamente 35 células de
radio espalhados pelo municipio. Todos estes pontos de radio sédo utilizados para oferecer
Internet de graga a populagdo. Além das residéncias, os principais prédios publicos da
cidade de Pedreira estdo conectados a Open MAN. A Figura 3 mostra a disposicédo dos
prédios publicos e a respectiva tecnologia de interconexao de rede. [23]

Os servigos atualmente disponibilizados e que trafegam sobre a Infovia sdo: distribuigao
de Internet, aplicagbes de e-Government, Voz sobre IP (VolIP), E-mail, Rede de Sensores e

Cameras IP para a seguranga publica.
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Figura 3 - Prédios Piblicos - Pedreira

2.6 Middleware

De acordo com a IBM [24], um middleware € um software que conecta duas aplicagdes
diferentes e transmite informagdes entre elas. Como exemplo, um middleware pode ligar um

banco de dados a um servidor web.

12



(@) RNP1[25] define middleware como um neologismo criado para designar camadas de
software que nao constituem diretamente aplicacdes, mas que facilitam o uso de ambientes
ricos em tecnologias da informagdo. A camada de middleware concentra servicos como
identificagédo, autenticacéo, autorizagao, diretdrios, certificados digitais e outras ferramentas
de seguranca.

Stanton [26] complementa que um middleware deve possuir ferramentas para domar a
complexidade de integragcédo das aplicagbes criando uma segunda camada da infra-estrutura
de TI, localizada acima da camada de rede. Trata-se da camada onde a tecnologia se
encontra com as politicas e regras de negaocio.

Aplicagdes tradicionais implementam todas as politicas e regras de negdécio de forma
independente, porem com a utilizagdo de um middleware tem-se centralizada toda a logica
de interconexao entre os mais heterogéneos ambientes e aplicagdes de um sistema.

O intuito da criagdo de um middleware para cidades digitais é fornecer mecanismos de
interconexao légica entre os diversos servigos oferecidos pelos cidaddos em uma cidade
digital. Este mecanismo deve ser capaz de encapsular toda complexidade da publicagcéo de

servigos na arquitetura de cidades digitais.

2.7 Peer-to-peer

Sistemas peer-to-peer (P2P) emergiram como um relevante fendmeno social e
tecnologico nos ultimos anos. Trata-se de sistemas distribuidos autbnomos em que
idealmente, todos 0s nGs seguem as mesmas regras e dividem responsabilidades trocando
informagdes e servigos entre os seus pares. Segundo Yang [27], a tecnologia P2P vem
tornando-se uma popular alternativa para compartilhar grandes volumes de dados, pois os
custos de armazenamento (espaco em disco, por exemplo) e largura de banda necessaria
para transferéncia destas informagdes € distribuida entre os peers (nds) da rede.
Ripeanu[28], complementa que redes P2P podem ainda serem utilizadas para compartilhar
ciclos de CPU, como por exemplo em projetos como o SETI@Home [29].

Em uma rede P2P, as responsabilidades sao distribuidas entre os nds, pois todos atuam

como cliente e servidor dos servigos. Cada n6 compartilha com os seus pares recursos como

! Rede Nacional de Ensino e Pesquisa
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largura de banda, espago em disco e informagdes, criando desta forma uma rede
descentralizada.

Segundo Sousa [30], a tecnologia peer-to-peer(P2P) tem a capacidade de disponibilizar
recursos com maior robustez a um custo reduzido, maximizando a utilizacdo dos recursos de
cada dispositivo ligado a rede. Sousa ainda cita que a tecnologia P2P é uma extensao
natural da filosofia da robustez através da descentralizacdo da Internet. Outra vantagem da
arquitetura P2P é que a infra-estrutura ndo depende de um servidor central e usualmente
trabalha fora do sistema de nomeacéao da internet: o DNS. Podemos classificar como recurso
qualquer dispositivo de hardware ou software de um elemento da rede (peer).

Nascimento [31] lista alguns beneficios da utilizacao de redes P2P:

1. Melhora da escabilidade e tolerancia a falhas por meio da ndo existéncia de
servidores centrais;

2. Reducgao do custo de infra-estrutura com o aproveitamento e utilizagcao de recursos
(como largura de banda, processamento e espago em disco) de peers que sao
desconsiderados por outras abordagens como Cloud Computing [32];

3. Balanceamento de carga por meio da reutilizagdo de recursos entre os peers;

4. Redundancia e tolerancia a falhas por meio da topologia descentralizada;

Redes peer-to-peer também tem sido amplamente utilizadas como uma eficiente forma de
distribuicao de VoD (Video on demand). Video sob demanda € uma tecnologia desenvolvida
com o intuito de possibilitar usuarios selecionar e assistir videos através de uma rede de
computadores, freqientemente a Internet [33].

Usualmente as arquiteturas de VoD dependem de um ou somente poucos servidores de
conteudo para exercer a distribuicdo de video. Esta topologia centralizada posiciona uma
série de problemas nestes provedores, como exemplos a alta carga de servigo gerada pelo
amplo numero de clientes envolvidos nesta forma de distribuicdo de conteudo e também a
criacao de um ponto unico de falha, pois toda a estrutura depende de um unico servidor
central.

Muitas alternativas foram propostas na tentativa de minimizar este problema, como
exemplos a utilizagdo de servidores proxys, adogdo de tecnologias como multicasting e

broadcasting. Porém a alternativa que se apresenta mais viavel a fim de solucionar os
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problemas da distribuicdo de videos sob demanda € a utilizagdo de tecnologias peer-to-peer
(P2P)[34].

Como visto, os peers em uma comunicagdo P2P interagem entre si sem o uso de
intermediarios resolvendo muitos dos problemas inerentes a arquitetura tradicional cliente-
servidor. Desta forma, os peers podem rapidamente lidar com um amplo e repentino
aumento na demanda de videos, assim como aperfeicoar a utilizacdo da largura de rede.
Especificamente nas aplicagdes VoD cada peer age como um cliente e um servidor de video
sob demanda, recuperando os trechos que ele esta desprovido e compartilhando os trechos
que ja estdo em seu dominio.

Ja existem muitos exemplos na literatura da utilizagdo de tecnologia P2P na distribuigao
de video sob demanda como Chaining [33], DirectStream [35], P2Cast [34], P2VoD [34].

Segundo Damiani [36] podemos dividir as aplicagdes atuais de P2P em trés categorias de
acordo com o tipo de aplicagao:

1. Compartilhamento de arquivos: Aplicagbes P2P como Napster, Gnutella, FreeNet,
KaZaA e outras que possibilitam o compartilhamento de dados atavés da internet;

2. Processamento distribuido: Além de compartilhar arquivos, sistemas P2P de
processamento distribuido compartilham poder computacional entre seus nés,
como por exemplo, o projeto SETI@Home;

3. Mensagens instantdneas: programas como Msn Messenger, Yahoo! Messenger
possibilitam aos usuarios compartilhar mensagens de texto, mensagens de voz e

video e arquivos.

Ja [37] e [38] classificam as redes peer-to-peer de acordo com a arquitetura de redes que
podem ser:

e Centralizada: esta arquitetura possui uma lista de peers constantemente atualizada
hospedada em servidores centrais. Os nos utilizam estes servidores para encontrar
0s arquivos e servigos desejados. Como exemplo desta arquitetura podemos citar
a rede Napster. Esta abordagem possui a desvantagem de apresentar-se como
uma arquitetura nao-escalavel e o n6 central representam um ponto unico de falha

(Figura 4).
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Figura 4 Arquitetura P2P Centralizada[68]

e Descentralizadas e desestruturadas: classificam-se nesta categoria sistemas em
que nao existem nenhum servidor central nem qualquer controle preciso sobre a
topologia de rede, como exemplo a rede Gnutella. A rede é formada por peers
(ndés) que se conectam aleatoriamente a rede. A busca por um peer ou servigo da
rede é realizada através de broadcasting aos nos vizinhos gerando uma grande

sobrecarga de trafego aos nos participantes da rede (Figura 5).
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Figura 5 Arquitetura P2P Descentralizadas e desestruturadas

e Descentralizadas mas estruturadas: esta arquitetura ndo possui nenhum servidor

central, mas possuem uma significativa estrutura. Por estrutura entende-se a

16



topologia P2P (as conexdes entre os nds da rede) que é rigidamente controlada.
Esta rigidez proporciona uma rapida localizagdo dos nos e servigcos da rede
através de estruturas como, por exemplo, tabelas hash distribuidas (DHT). Como
exemplo desta arquitetura podemos citar o JTXA. Este € o modelo arquitetural que

sera utilizada neste trabalho.

2.7.1 Jxta

A Tecnologia JXTA (do inglés juxtapose) é uma plataforma de rede e computagao criada
com a finalidade de resolver uma série de problemas de computacdo distribuida,
especialmente na area amplamente referida como peer-to-peer, ou simplesmente P2P[39].
Esta tecnologia foi originalmente concebida pela Sun Microsystems[40] e teve seu
desenvolvimento amparado por diversas instituicbes académicas e a industria.

Anteriormente a esta plataforma, os sistemas P2P eram desenvolvidos isoladamente,
implementando apenas poucos servicos e se baseando em protocolos incompativeis com
outros sistemas. Cada sistema cria sua prépria comunidade P2P, duplicando os esforgos na
criagdo de uma infra-estrutura para um sistema P2P. Com o objetivo de criar uma
compatibilidade e encapsular tarefas comuns na criagao de um sistema P2P é desenvolvida
a tecnologia JXTA.

De acordo com [39] o projeto JXTA possui uma série de objetivos que sédo derivados das
necessidades dos sistemas P2P existentes e os que ainda estdo em desenvolvimento, entre
estes podemos destacar:

¢ Interoperabilidade entre variados sistemas P2P;

e Independéncia de plataforma de desenvolvimento;

e Operar sob as mais variadas tecnologias (sensores, PDAs, roteadores,
computadores, etc.).

Traversat [41] acrescenta que o JXTA foi projetado com a visdo de um mundo onde cada
peer, independente de plataforma de software ou hardware possa ser beneficiado do fato de
estar conectado a milhdes de outros peers.

O projeto JXTA define uma camada virtual genérica de rede que pode ser utilizada pelas
mais variadas aplicagdes P2P. Esta camada virtual possibilita que cada peer se comunique

com qualquer outro peer independente da sua localizacdo de rede. As mensagens sao
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roteadas de forma transparente, mesmo através de firewalls ou NATs, e podem utilizar
diferentes protocolos de transporte como TCP/IP ou de aplicagdo como HTTP para localizar
os peers. [42]

Traversat [41] afirma que a tecnologia JXTA encapsula o entendimento e a complexidade
da comunicagao entre os peers dos mais heterogéneos sistemas P2P e tecnologias de rede
utilizadas. Ela padroniza a maneira que os peers encontram outros peers, organizam-se em
grupos, trocam mensagens e se monitoram.

A arquitetura JXTA é constituida de trés camadas distintas de acordo com a Figura 6.

- Sun JXTA 3ra P JXTA Sheil
Applications Applications A.,,...,:J..f’,. Poor cmds
i ) Core Services Sun Services
Services u::.auing Presence 3;:::?’
Searching cMS E i
JXTA Core

Core

Figura 6 - Camadas JXTA[68]

Na Figura 6 percebemos a camada principal “Core”, especifica protocolos que definem os
mecanismos de comunicacdo nas mais diversas plataformas (computadores, servidores,
impressoras), protocolos(DNS, NAT, Firewall, DHCP), linguagem (JAVA, C, C++),
mecanismo de associacdo a grupos (peer groups), mecanismos de monitoracao e
seguranga.

A camada Services prové funcionalidades, utilizando os protocolos da camada JXTA
Core, que podem ser utilizadas pelas mais diversas aplicagbes. Ela especifica um conjunto
de interfaces para que qualquer desenvolvedor crie seu servico especifico [31]. A camada
Applications JXTA é a camada onde as aplicagbes que utilizam recursos do JXTA sao

inseridas, como por exemplo, o middleware proposto por este trabalho.

18



A arquitetura JXTA[43] pode ser classificada como uma topologia descentralizada mas
estruturada. Neste modelo é criada uma rede de servidores “Rendezvous-” de forma a
estabelecer interconexdes entres os peers. Desta forma € gerado um grafo completo onde
cada servidor desempenha o papel de um vértice e as conexdes entre estes servidores se

apresentam como arestas.

2.8 Web Seméantica

Segundo o W3C [44] a Web Semantica (WS) fornece uma estrutura comum que permite
que dados sejam compartilhados e reutilizados em todas as aplicagdes web. Em 2001,
Berness-Lee [45] definiu web seméntica como uma extensao da internet atual mas com uma
infra-estrutura que possibilita a compreensdo e o0 gerenciamento dos conteudos
armazenados na web.

A visdo da Web Semantica é estender os principios da Web tradicional alterando o
enfoque principal de documentos para dados. Os dados devem ser acessados usando a
arquitetura da Web em geral, utilizando, por exemplo, a URI>. Os dados também devem ser
relacionados uns aos outros assim como os documentos (ou partes de documentos) ja estao
relacionados na web tradicional. Isto também significa a criagdo de um framework padrdo
que permita que dados sejam compartilhados e reutilizados nas mais diversas areas e
aplicagbes para serem processados automaticamente por ferramentas baseadas neste
padréo. [45]

Carvalho [32] também define web semantica como uma extensao da web atual, na qual é
dado um significado bem definido para a informacdo, permitindo que computadores e
pessoas trabalhem em cooperacéo.

Basicamente a web semantica é composta por trés elementos [46]:

a) Representacdo do conhecimento: a WS proporciona a inser¢do de conteudo

significativo (aquele que possui valor semantico) a paginas web criando desta

2 . . , . . . .
URI - Uniform Resource Identifier ¢ uma cadeia de caracteres compacta usada para identificar ou denominar um recurso
na Internet.
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forma mecanismos para que os agentes interpretem e classifiquem o conteudo de
uma pagina;

b) Ontologias: ontologia € a especificacdo de uma conceituagdo. Tratando
especificamente de WS, uma ontologia cria ligagées terminoldgicas entre membros
de uma comunidade. Ontologia também pode ser classificada como um arquivo
que define a relagao entre grupo de termos. Por exemplo, o termo “irmao” se refere
a uma relagao familiar entre pessoas que compartilham o mesmo conjunto de pais.
Segundo Berners-Lee [45] o uso de ontologias eficazes e compreensivas sao peca
chave para a criagédo da WS. Estas sao representadas na forma de metadados.
Metadados, sdo dados que contém informagdo a respeito de atributos de um
recurso. Geralmente um metadado é uma informagao inteligivel por um
computador incluida em paginas Web. Os metadados facilitam o entendimento dos
relacionamentos e a utilidade das informagdes compostas pelos dados. Oliveira
[46] define um metadado como “‘um dado associado a algum objeto que auxilia
seus usuarios potenciais a obter vantagem completa do conhecimento da sua
existéncia ou caracteristicas”. Como exemplo de linguagens de metadados
podemos citar o XML?.

c) Agentes: resumidamente, um agente de WS é um software que percorre a Internet
buscando informacgdes relevantes. Estas informacdes sao obtidas através das mais
variadas fontes, processadas, expressadas e entendidas através das regras

especificadas pelas ontologias.

Em [47] podemos encontrar diversos estudos de caso a respeito de aplicacdes na area de
WS, entre eles podemos destacar a cidade de Zaragoza (Espanha) e o Principado de
Asturias.

A cidade de Zaragoza aplicou Web Semantica para facilitar o acesso dos cidadaos aos
servigos disponibilizados pela prefeitura. Usualmente a linguagem utilizada pelos cidadaos
difere da utilizada pela administragdo publica. Ruiz [48] cita as diferengcas de linguagem
utilizadas pelo cidaddo que deseja buscar um servigo onde possa descartar um

eletrodoméstico antigo ao servigo de recolhimento oferecido pela prefeitura (Recolhimento de

> XML (eXtensible Markup Language) é uma recomendagdo da W3C para gerar linguagens de marcagio para as mais
diversas necessidades.
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grandes itens). Ao realizar uma busca no portal por “descartar maquina de lavar” o cidad&o
nao € encaminhado ao servigo especifico, pois o portal ndo encontra a palavra chave que
encaminha a solicitacdo a este recurso.

Para solucionar este problema Ruiz [48] desenvolveu uma maquina de busca
apresentada na Figura 7 capaz de localizar servigos online baseados no significado tanto da

busca realizada pelo usuario quanto pela descrigao do servico.
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Figura 7 - Portal de Servicos de Zaragoza [48]

Alguns dos beneficios da utilizagdo de WS pela cidade de Zaragoza incluem [48]:

1. Proporcionar um melhor servigo aos seus cidadaos e, assim, melhorar a imagem
da administracéo publica;

2. Estimular o e-Government, proporcionando um acesso mais facil a informagao
relevante a custo reduzido, diminuindo a carga sobre o call center e escritérios
fisicos;

3. Facil interagdo, seja através de palavras-chave ou de linguagem natural de alta
precisao;

4. Capacidade de sugerir servigos complexos através de um motor de busca que
"compreende" o cidadao;

5. Habilidade de sugerir servigos co-relatos.

O principado de Asturias [49] também aplica WS para aprimorar motores de busca em
seu portal. Especificamente foi criada uma semantica capaz de aproximar os documentos de

administragdo publica (escritos utilizando jargdes administrativos) da linguagem do cidadéo.
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O usuario pode expressar a suas buscas utilizando as suas préprias palavras e o portal

(através das ontologias) analisa a expressao e identifica a semantica da solicitagéo. A Figura

8 demonstra uma busca por “dinero para Iglesias’ (dinheiro para igrejas) e interpreta a

solicitagao identificando todos os documentos com relagbes monetarias e igrejas.
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Figura 8 - Portal de Asturias

Berrueta[46] lista alguma das vantagens obtidas com a utilizagdo da WS:
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e Usuarios podem utilizar suas proprias palavras e ainda obter resultados, mesmo se
nao houver correspondéncia direta entre os termos de busca e os termos do
documento;

e Usuarios podem descobrir os novos documentos que estdo relacionados a sua
busca inicial;

e Os usuarios podem obter sugestdes sobre como melhorar suas consultas (por

exemplo com a utilizagdo de conceitos semanticamente relacionados).

A utilizacdo da Web Semaéantica possibilitou ao Principado de Asturias [49] o
desenvolvimento de uma ferramenta de pesquisa mais poderosa, sem um aumento
significativo da complexidade da interface apresentada ao usuario.

Desta forma, verifica-se a necessidade da utilizacdo da web semantica para construcéo
dos mecanismos de busca do portal relacional comunitario, desenvolvido neste trabalho, de
forma a melhorar a qualidade dos servigos prestados aos cidadaos. Esta melhora justifica-se
através da utilizagdo de uma linguagem natural na busca pelos servigos estimulando a rapida

localizagdo e consumo dos servigos da Cidade Digital.
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3 Arquitetura de Cidades Digitais

Neste capitulo sera detalhada a arquitetura para cidades digitais inicialmente proposta por
Panhan, Ignatowicz, Santos e Mendes [12] [10] e ampliada neste trabalho. Esta arquitetura
visa criar ambientes de interoperabilidade digital semelhante as relagdes no mundo real,
proporcionando assim a facilidade na interagcdo de servico entre os cidaddaos. Também
apresentaremos o middleware proposto para esta arquitetura. Este middleware é projetado
de forma a fornecer mecanismos de interconexdo logica entre os diversos servigos
oferecidos pelos cidaddos em uma cidade digital.

Em [50] é definido um conjunto minimo de premissas, politicas e especificacbes técnicas
que regulamentam a utilizacdo da Tecnologia de Informacdo e Comunicagao (TIC) pelos
orgaos governamentais, estabelecendo as condigbes de interagdo entre a iniciativa publica.
Partindo deste conjunto basico de premissas nesta sec¢ao sera apresentada uma arquitetura
baseada em um middleware estruturado na Plataforma de Redes P2P, estendendo os
modelos tradicionais de interoperabilidade nos governos para outros segmentos da

sociedade como cidadaos, empresas e o terceiro setor [10] (Figura 9).

Government
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Figura 9 - Segmentos de uma cidade digital

Para seguir as premissas estabelecidas por Yamaoka [50], a arquitetura proposta deve
ser divida em quatro grandes areas cada qual responsavel pela interoperabilidade dos

diversos segmentos da sociedade:
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e |nterconexao;
e Seguranga;
e Meios de Acesso;

e Organizacgao e Intercambio de Informacgdes.

Esta divisdo nos permite dividir responsabilidades e criar camadas tdo discretas e
independentes quanto possivel. Para cada uma dessas areas foram especificados
componentes, o0s quais sdo estabelecidos padroes. Componentes sdo moédulos da
arquitetura projetados para cumprir uma determinada fungdo. Os padrbes sao estabelecidos
para especificar o desenvolvimento destes componentes. As proximas secdes detalhardao os
componentes e padrdes definidos para cada area do modelo proposto.

3.1.1 Interconexao

O segmento “Interconexao” estabelece regras para interconexao entre os mais variados
segmentos da sociedade em uma rede de dados. Basicamente podemos dividir estes
segmentos em iniciativa publica, iniciativa privada (empresas prestadoras de servigo e b2b) e
terceiro setor. Estes podem tanto prover como consumir servigos disponibilizados na Cidade
Digital. Esta rede pode tratar-se de uma MAN (Metropolitan Area Network), uma Open MAN
[5] ou até mesmo a Internet.

Para o modelo proposto, a implementacdo da interconexdo de Cidades Digitais é
realizada sobre uma Open MAN, pois esta solucdo €& capaz de prover livre acesso a
informagao e ao conhecimento. Além disto, de acordo com Mendes [5], esta solugao oferece
um ambiente unico genérico e pode ser considerado o melhor candidato para tornar-se a

solugéo de escolha para uma unica rede convergente e universal.
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3.1.2 Seguranca

Este segmento trata dos aspectos de segurancga de TIC que a arquitetura proposta para a
construgcédo das Cidades Digitais deve considerar. S&do tratados padrées como Seguranga IP,
Criptografia, Desenvolvimento de Sistemas e Servigos de Rede.

A implementacdo de politicas de seguranca de informagdo em uma cidade digital deve
ser tratada com responsabilidade, pois € de vital importancia para a reducido de riscos a
todos os setores da sociedade. Esta definicho pode seguir programas e politicas
estabelecidas no mercado como, por exemplo, ITIL, ISO e COBIT.

ITIL (Information Technology Infrastructure Library) € um modelo de referéncia criado
para o gerenciamento de servigcos ou processos de Tl. Este modelo descreve processos
necessarios para a geréncia eficaz de uma infra-estrutura de Tl de modo a garantir niveis de
servigos adequados a uma organizagao.

Ja a ISO é uma compilagcdo de recomendacbes para melhores praticas de seguranca,
que podem ser aplicadas por empresas, independente do seu porte ou setor [51]. Cobit
(Control Objectives for Information Technology) € um guia de gestédo de Tl que inclui recursos
tais como técnicas de gerenciamento, auditoria, ferramentas de implementagao, entre outros.
A metodologia pode ser divida em planejamento, organizagao, aquisi¢cao, implementacao,
entrega, suporte e monitoragao.

Yamaoka [50] estabelece diretrizes em relagdo a seguranga de uma cidade digital. Estas
diretrizes podem ser classificadas em trés categorias:

1. Requisitos

a. Os requisitos de seguranca da informacgao, dos servigos e de infra-estrutura
devem ser identificados e tratados de acordo com a classificacdo da
informagao, niveis de servigo definidos e resultado da analise de riscos.

b. Os dados, informagdes e sistemas de informacdo do governo devem ser
protegidos contra ameagas de forma a reduzir riscos e garantir a
integridade, confidencialidade e disponibilidade.

c. A seguranga deve ser tratada de forma preventiva. Para os sistemas que
apdiam processos criticos devem ser elaborados planos de continuidade,
nos quais serao tratados os riscos residuais visando atender os niveis

minimos de producéo.
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d. A seguranga é um processo que deve estar inserido em todas as etapas do
ciclo de desenvolvimento de um sistema.

e. A documentacao dos sistemas, dos controles de segurancga e das topologias
dos ambientes deve ser mantida atualizada e protegida.

f. Os usuarios devem conhecer suas responsabilidades com relagdo a
seguranca e devem estar capacitados para a realizacdo de suas tarefas e
utilizacao correta dos meios de acesso

2. Padrdes

a. Os servicos de seguranga de XML devem estar em conformidade com as
especificagoes do W3C[52].

b. O uso de criptografia e certificagao digital, para a protecdo do trafego,
armazenamento de dados, controle de acesso, assinatura digital e
assinatura de codigo, deve estar em conformidade com as regras da ICP-
Brasil [40].

3. Solucgdes

a. As informagdes sensiveis que trafegam em redes inseguras, incluindo as
sem fio, devem ser cifradas, de modo adequado.

b. Os dados e informagbes devem ser mantidos com o mesmo nivel de
protecédo, independente do meio em que estejam sendo processados,
armazenados ou trafegando.

c. Os sistemas devem possuir registros histéricos (logs) para permitir
auditorias e provas forenses, sendo imprescindivel a ado¢cdo de um sistema
de sincronismo de tempo centralizado, bem como se devem utilizar
mecanismos que garantam a autenticidade dos registros armazenados, se
possivel com assinatura digital.

d. Nas redes sem fio metropolitanas recomendam-se a adog¢ao de valores
randédmicos nas associagcdes de seguranga, diferentes identificadores para

cada servico e a limitacdo do tempo de vida das chaves de autorizagao

Sendo assim, 0 modelo proposto sugere, na medida do possivel, a ado¢gao dos modelos
propostos pelo ITIL, Cobit e ISO em conjunto da implementagao das solugdes, requisitos e

padrdes sugeridos por Yamaoka [50] para cidades digitais.
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3.1.3 Meios de acesso

No segmento Meios de Acesso séo explicitadas as questdes relativas aos padrbes dos
dispositivos de acesso aos servigos oferecidos pelas Cidades Digitais. Podendo definir como
serdo tratados dispositivos como, por exemplo, estacbes de trabalho, telefone celular,
laptops, televisao digital, balcdo de servigos, etc.

Os sistemas desenvolvidos devem ser projetados de maneira a fornecer recursos de
acessibilidade aos cidadaos portadores de necessidades especiais, a grupos étnicos
minoritarios e aqueles sob risco de exclusao social ou digital. O atendimento via balcdo de
prestagdo de servicos deve ser considerado em toda a sua abrangéncia, de forma a
possibilitar que os beneficios decorrentes do uso dos servigos de governo eletrébnico venham
a ser estendidos a camada da populagdo que nao pode ter acesso direto a esses servigos
por meio dos dispositivos previstos [50].

Estes sistemas quando utilizarem a Internet como meio de comunicagao e estagdes de
trabalho como dispositivo de acesso, estes devem ser projetados para fornecer acesso

através de navegadores web (browsers).

3.1.4 Organizacao

Este segmento lida com aspectos relacionados ao processamento e intercambio de
informagao através dos servicos oferecidos pelas Cidades Digitais. Estes incluem
componentes para troca de informagdes, processamento e definigdo de dados e catalogo de
Padrdes de Dados (CPD). Para a execugao destes servigos e o intercambio de informacdes
faz-se necessario a construcado de estruturas rigidas de metadados (Xml) amparados pelos
conceitos de Web Semantica. A definicao e implantacdo dos padrées deste segmento € um
dos pontos chaves deste trabalho. Desta forma, o capitulo 4 explicitara os padrdes definidos
para esta arquitetura.

Para conquistar interoperabilidade, todos os segmentos da sociedade devem estar
engajados num esforgco continuo para assegurar que sistemas, processos e culturas de uma

cidade real sejam gerenciados e direcionados para maximizar oportunidades de troca e
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reuso de informagdes. Com este intuito, faz-se necessaria uma definicdo clara de politicas e
especificagées (definidas no capitulo 4) para interoperabilidade e gerenciamento de

informacgao entre cidadaos, empresas, governo e provedores de servigo.

3.1.5 Beneficios da utilizacdo da arquitetura proposta

A Cidade Digital é projetada como uma estrutura basica para o planejamento estratégico
tanto da iniciativa publica quanto privada em diversos cenarios de negdcios (B2B, B2C, B2G,
G2G, G2C e C2C). Esta abordagem permite a racionalizacdo de investimentos em T.I,,
através do compartilhamento, resumo e intercambio de recursos tecnologicos.

Os recursos de informacgao estratégica das empresas, governo e prestadores de servigos
constituem valiosos ativos econémicos. Ao garantir que a informagao ou servigo possa ser
rapidamente localizada e transmitida entre os setores publicos e privado, resguardadas as
devidas obrigagbes de privacidade e seguranga, cria-se um grande impulso na economia
local.

Atualmente, inumeras nagdes do mundo identificam a necessidade de altos investimentos
no desenvolvimento de acesso universal dos seus cidadaos a redes multi-servigo. Segundo
Mendes [5] o amplo acesso a estes servigos provoca um aumento imediato do PIB (produto
interno bruto). Logo, pode-se notar que o acesso a estes servigos, particularmente quando
lidamos com sistemas de e-Gov, pode ser alcancado através da criacdo de uma cidade
virtual (ou Cidade Digital). A criacdo de Cidades Digitais € essencialmente uma questdo de
estabelecer politicas de desenvolvimento, procedimentos e normas para as TCI* [10]. Estas
visam criar estruturas dedicadas com o proposito de alcancar locais vitais a
interoperabilidade buscando melhor qualidade na prestagao de servicos a custos reduzidos.

Uma das formas de reduzir os custos destas estruturas € com a criacdo de um
middleware[12] como base para a criacdo de servigos eletronicos. Segundo Panhan[12] a
criacdo de um middleware € um pré-requisito para uma melhor prestacdo de servicos a um
custo reduzido para todos os membros da Cidade Digital. Uma sociedade moderna e

integrada exige sistemas igualmente modernos e integrados, interoperaveis, trabalhando de

“TIC - Tecnologias de Informagao e Comunicagao
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forma integra, segura e coerente. Este middleware, cuja arquitetura é apresentada na Figura
10, € uma solugao para esta exigéncia.

Na Figura 10, podemos visualizar os possiveis publicos alvos da cidade digital (cidadaos,
empresas, governo etc.) conectados por meio de variados dispositivos de acesso ao portal
da Cidade Digital. Uma vez conectado a este portal, ele tem acesso aos diversos servigos
oferecidos pela Cidade Digital.

Os prestadores de servico oferecem seus produtos a Cidade Digital através do
middleware. Uma vez conectado ao middleware o servico é apresentado ao usuario na forma
de uma interface comum que € o portal relacional comunitario.

Desta forma a arquitetura proposta para Cidades Digitais abrange a troca de informacoes
pelos mais diversos segmentos da sociedade.

Prestadores Publico

Cidaddos de Servicos Empresas Governos Alvo
1
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Balcao de uto ; "
- D t
Internet  Atendimento TV Digital Atendimento JZ%&QQ%S

4 \4 \d 4
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Sistemas Cidade Virtual: Prestadores de Servicos, Governos e Empresas

Figura 10 - Arquitetura para cidades digitais
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3.1.6 Middleware

A arquitetura proposta por este trabalho de uma cidade digital € construida sobre uma
rede peer-to-peer devido em grande parte a capacidade de cada n6 da rede fornecer servigo
a outros computadores. Como visto no Capitulo 2, outra vantagem da arquitetura peer-to-
peer é que a infra-estrutura ndo depende de um servidor central e usualmente trabalha fora
do sistema de nomeacdo da internet: o0 DNS®. Esta é uma vantagem crucial em relagédo a
cloud-computing, pois esta tem certa dificuldade em atingir maquinas isoladas por um
sistema de NAT® ou firewall. Em uma rede P2P, as responsabilidades sdo distribuidas entre
0s nos, pois todos atuam como cliente e servidor dos servigos. Cada né compartilha com os
seus pares recursos como largura de banda, espago em disco, informagdes criando desta
forma uma rede descentralizada.

Tratando-se especificamente da arquitetura de uma Open MANI[5], uma rede peer-to-peer
apresenta uma importante vantagem em relagdo as demais abordagens quando lida com
distribuicdo de conteudo como por exemplo Video on demand. Como visto em [5],
internamente a uma Open MAN a largura de banda é praticamente infinita e de baixo custo.
Ap6s um né da rede requisitar um dado externo a Open MAN, ele proprio atuara como
servidor local dos dados adquiridos a outros peers da rede. Desta forma a requisicdo de uma
informacgao externa a rede é feita apenas uma vez, economizando recursos e aproveitando-
se da alta capacidade de transmissado de dados na Open MAN. Os peers interagem entre si
sem o0 uso de intermediarios resolvendo muitos dos problemas inerentes a arquitetura
tradicional cliente-servidor.

Podemos encontrar muitos exemplos na literatura da utilizagdo de tecnologia P2P na
distribuicdo de video sob demanda como Chaining [33], DirectStream [35], P2Cast [34],
P2VoD [34].

Segundo Sousa [30], A tecnologia P2P tem a capacidade de disponibilizar recursos com
maior robustez a um custo reduzido maximizando os recursos de cada dispositivo ligado a
rede. Sousa ainda cita que a tecnologia P2P é uma extensao natural da filosofia da robustez

através da descentralizacao da Internet.

> DNS (Domain Name System - Sistema de Nomes de Dominios)
8 NAT (Network Address Translation) ¢ a mudanca de um enderego de IP usado em uma rede para outro diferente
conhecido dentro da outra rede.
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No Capitulo 2 foi apresentado trés diferentes arquiteturas de redes P2P. A arquitetura
P2P utilizada neste trabalho € a arquitetura “Descentralizada mas estruturada”, pois esta
possui as vantagens de possuir uma relativa estrutura mesmo nao possuindo um servidor
central (ponto unico de falha). Esta rigidez proporciona uma rapida localizagdo dos nos e
servigos da rede através de estruturas como, por exemplo, tabelas hash distribuidas (DHT).
Como exemplo desta arquitetura podemos citar o JTXA.

Um middleware é construido de forma a encapsular toda complexidade da publicagao de
servigos na arquitetura de cidades digitais fornecendo mecanismos de interconexao légica
entre os diversos servigos oferecidos pelos cidadaos em uma cidade digital.

Para a construgao do middleware, é realizada a adicdo de uma camada de abstracdo na
arquitetura P2P JXTA [43]. Esta camada extra atuara como controlador de acesso as redes
das cidades digitais existentes.

Como visto no capitulo 2, a arquitetura Juxtapose (JXTA) é uma especificagdo
independente de linguagem e plataforma para comunicagédo de dispositivos em redes peer-
to-peer desconsiderando sua localizagao fisica e tecnologia de rede no qual se encontram
instalados. Ela foi inicialmente proposta pela Sun Microsystems em 2001 [43] e € uma
plataforma livre e tem como padrao a criagdo de um modelo de rede virtual sobre um modelo
fisico ja existente, usualmente TCP/IP. Devido a esta caracteristica possui a capacidade de
atingir nés dispostos em um ambiente de NAT ou Firewall (sub redes TCP/IP, por exemplo).
Outra caracteristica € a possibilidade de criagcédo de grupos de trabalho e geréncia desta
forma facilitando a administracdo da rede. Estas duas caracteristicas combinadas justificam a
adocgao do JXTA para arquitetura do middleware proposto por Panhan[15] e [12].

Esta especificacdo foi desenvolvida na forma de uma arquitetura microkernel, ou seja,
mesmo 0s servicos mais basicos estdo implementados como maédulos, restando para o
kernel propriamente dito poucas fungdes, em geral, de comunicagdo entre os proprios
modulos. Portanto, servigos basicos como a descoberta de nds (peers) ou de recursos na
rede, comunicacado entre dois ou mais nos, entre outros, sdo todos providos por modulos
especificos.

Embora a descricdo deste middleware nao seja o enfoque deste trabalho, as proximas
subsecgdes serao dedicadas a tratar brevemente de temas que refletem a parte estrutural da

arquitetura e o modelo de organizagdo e acesso aos servigos disponibilizados na rede. A
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definicdo completa do middleware proposto para a arquitetura pode ser encontrada em [15] e
[12].

3.1.6.1 Estrutura

A estrutura basica do middleware toma como fundamento a topologia de rede overlay

™ de forma a estabelecer

JXTA [16]. Este modelo cria uma rede de servidores “Rendezvous
interconexdes entres estes. Desta forma é gerado um grafo completo onde cada servidor
desempenha o papel de um vértice e as conexdes entre estes servidores se apresentam
como arestas.

Na arquitetura JXTA cada servidor mantém uma lista atualizada de peers conectados a
rede. Deste modo é possivel que uma busca por um servico presente na rede seja feita em
ordem linear quando a rede de servidores estiver consistente. Quando detectada uma
inconsisténcia da rede outro mecanismo de busca é acionado (Randon Walker[53]). Este
mecanismo retorna o localizador de um determinado peer em um tempo n, sendo n o numero
de servidores.

A Figura 11, representa o middleware implementado por Panhan[12]. Nesta arquitetura os
peers Rx provéem roteamento, os Ex servicos e o Px reserva-se a fornecer acesso do portal

de interacdo da cidade digital com a rede da cidade digital.

’ Rendezvous Peers sio nos especiais na topologia da rede que atuam como pontos de encontro para nos que nio
conseguem utilizar mecanismos de descoberta automaticos.
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Figura 11 - Middleware de uma cidade digital [12]

3.1.6.2  Seguranca

Uma preocupagdao quando se trata da criacdo de um ambiente corporativo ou
governamental € quanto a seguranca de dados, seja no armazenamento quanto no
transporte.

Para prover a seguranga necessaria nas aplicagdes e nas transag¢des de dados, podemos
utilizar recursos providos pela API JXTA [53] [54], que fornece uma base para o controle de
segurancga nas aplicagdes desenvolvidas através de um conjunto de algoritmos especificos.

Dentre os atributos de segurancga fornecido pela APl JXTA destacam-se:

e TLS (Secure Transport Layer) — que cria um canal de seguranga baseado na
tecnologia de chave publica,
e Peer certificate — fornece a certificagao dos peers,

e Personal Security Environment — em que todo peer € protegido por um peer ID e
uma senha.
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3.1.6.3  Catalogo

Para manter um conjunto consistente de identificadores de servigos na rede interna das
cidades digitais, podem ser criados agentes atrelados ao portal das cidades digitais. Estes
tém por finalidade realizar pesquisas temporarias na rede P2P para verificar os servicos
ativos e relacionar a descrigao do servico com o identificador do mesmo.

Tendo em maos este mapeamento, a criagdo, ordenacao e disponibilizacdo desses dados
ficam a cargo de cada cidade por meio do portal da cidade digital. O préximo capitulo

descrevera detalhadamente a definicdo destes requisitos.
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4 Portal Relacional Comunitario

Neste capitulo, sera detalhado o portal relacional comunitario construido para validar a
proposta deste trabalho. A proxima secdo descrevera a motivagdo para o desenvolvimento
deste portal. A segédo 4.2, detalha a arquitetura proposta. Em seguida sdo detalhados os

padrdes organizacionais desenvolvidos para a Cidade digital.

4.1 Motivacao

O objetivo do Portal Relacional Comunitario é prover uma interface amigavel para que
cidadaos acessem os servigos disponibilizados pela Cidade Digital.

Este portal também visa permitir uma simples disponibilizagdo de servigos a comunidade.
Estes servigos serdo criados tanto pela iniciativa publica quanto privada através de um
sistema de comunicagao web baseado no middleware proposto por Panhan[12].

Entre os servicos que podem ser disponibilizados pela iniciativa publica podemos citar:
Pesquisa de débito imobiliario, Certiddo negativa de mobiliario, Validagdo de certidao
mobiliaria e ISS, Pesquisa de débito, Certidao negativa de débitos imobiliarios, Validagcao de
certidao e Certidao de valor venal, Consulta o acervo da biblioteca municipal, etc.

Ja a iniciativa privada pode negociar produtos e servigos e exibir um catalogo com as
atividades desenvolvidas pela empresa dentre outras atividades. Para efetuar a
disponibilizagdo de um servico, a iniciativa privada deve seguir os padrbes de comunicagao
estabelecidos e realizar um cadastro no gestor do portal. Este gestor geralmente sera a
propria prefeitura ou uma ONG local. Este cadastro visa verificar a idoneidade dos
provedores de servico evitando assim possiveis tentativas de fraude na oferta de servigos ao
cidadéo.

O portal é projetado como uma estrutura basica para o0s mais diversos cenarios de
negocios (B2B, B2C, B2G, G2G, G2C e C2C).

Por tratar-se de um portal relacional comunitario disponibilizado pela Cidade Digital, este

possui custos reduzidos de utilizagdo permitindo assim a racionalizagdo dos investimentos
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em T.I. . Ao garantir que a informagdo ou servico possa ser rapidamente localizada e
transmitida entre os setores publicos e privado, cria-se um grande impulso na economia

local.

4.2 Cenario de Exemplo

Esta secdo exemplificara em linhas gerais como é realizada a oferta e consumo de um
servico através do portal relacional comunitario.

O portal pode ser visualizado de duas maneiras distintas: Dos cidaddos que consomem
servicos oferecidos pelo portal e dos usuarios (iniciativa publica e privada) que fornecem
servigos a comunidade.

Para conectar a Cidade Digital, o cidaddao necessita registrar-se no portal. Este registro
fornece a identidade digital do usuario. Somente com estas credenciais, ele podera acessar
os servigos oferecidos pelo portal.

Um servigo é disponibilizado no portal através de um provedor. O registro de um provedor
€ baseado em uma lista de categorias de servigos oferecidos e os produtos desta categoria.
Através destas informagdes o portal automaticamente gera uma interface web para
comunicacao entre o provedor e 0 consumidor de servigos.

O consumo de um servigo é realizado através das seguintes etapas:

1. Cidadao fornece suas credenciais ao portal (autenticagdo) ou cadastra-se como novo

usuario;

2. O cidadao tem acesso a sua pagina personalizada, onde ele pode acessar os seus
dados cadastrais, os detalhes dos servigos que ele ja consumiu e localizar os servigos
disponibilizados pelo portal, etc.

3. Quando realizar uma busca por um nome de uma categoria de um servigo, o portal
apresenta todos os fornecedores registrados e uma lista de detalhes sobre o servigo
desejado. Para cada provedor de servico o portal apresenta outras informacdes
relevantes na escolha do servico como localizagdo geografica do provedor e uma
espécie de pesquisa de satisfacdo de usuarios que ja negociaram com este
fornecedor (reputacéao do provedor de servico);

4. Quando escolher um produto ou um servigo atrelado a um fornecedor em particular, o

portal automaticamente inicia o processo de negociagdo entre o consumidor e o

37



fornecedor. O portal comunica-se com o fornecedor através do middleware, seguindo
as especificagdes detalhadas na sec¢ao 4.5;

5. Confirmado o consumo de um servigo pelo cidadao, o portal armazena em seu banco
de dados todas as informagdes a respeito da negociagao realizada;

6. Se desejar o consumidor pode visualizar o andamento do servico consumido
comunicando-se com o fornecedor através do portal relacional comunitario ou buscar

novos servigos disponibilizados.

A utilizacao do portal relacional comunitario para cidades digitais pode ser exemplificada
quando um usuario (cidadao) utiliza do ambiente das cidades digitais para comprar um
ingresso de uma peca teatral em sua cidade.

O primeiro passo que o cidadao deve executar é acessar o portal relacional comunitario
da sua cidade, que deve ser desenvolvido segundo as especificacbes da arquitetura das
cidades digitais. Uma vez no portal relacional comunitario, o usuario deve buscar entre os
servigos oferecidos, a pega teatral que deseja assistir. Selecionada a pecga desejada, o portal
direciona o usuario ao site de venda de ingressos comunicando-se através do middleware.
Toda esta negociagdo € transparente ao portal relacional comunitario, pois se trata da
implementacdo do servigo pelo provedor. Realizada a compra do convite, o provedor de
servicos comunica-se com o portal informando que a transacdo foi bem sucedida. Em
seguida, o portal registra as informagdes da transagdo e encaminha o usuario a pagina de
busca de servigos, para que ele tenha acesso a outros servigos fornecidos pela cidade
digital.

Aposs adquirir o ingresso do espetaculo, o usuario pode decidir se deseja contratar algum
servigo de transporte ou qualquer outro servigo no portal da cidade digital.

Neste caso o usuario além de realizar a compra do ingresso, deseja alugar um carro e um
traje de festa que sera recebido em sua casa.

Com as entradas para a peca teatral compradas, o usuario opta por buscar um servigo de
aluguel de carros. Ele seleciona a categoria “Aluguel de Carros” e busca empresas que
disponibiliza este servigo.

Ao usuario é exibida uma lista com as empresas que disponibilizam esta categoria de
servico acrescidas de informagdes importantes para a escolha como por exemplo uma

espécie de pesquisa de satisfacdo de usuarios que ja consumiram este servigo e localizagéo
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geografica das empresas. Escolhida a companhia, € solicitada o aluguel de carros atravées
de outro servigo disponibilizado pela cidade digital.

Realizada a transagdao o usuario € informado, através de uma propaganda, que sera
realizado um jantar beneficente no dia da pecga teatral. Ele decide adquirir o convite para o
jantar e para realizagdo desta transagdo o usuario seguira os passos basicos da cidade
digital, seleciona o setor seguido da empresa o produto e executa o pagamento.

Todos estes passos acima citados seriam normais para uma série de pessoas que tem
por comum realizar transacdes via Internet. Porém neste caso o usuario ndo sabera que
suas requisicoes feitas através do portal relacional comunitario desencadeardao um grande
numero de requisicdes a diversos sistemas diferentes oferecidos pela cidade digital. Na
realidade o usuario tera impressédo de que ndo saiu da pagina do portal e que tudo foi feito
através do portal relacional comunitario. Isto €& possivel devido ao alto grau de
interoperabilidade gerado pela arquitetura das cidades digitais. A proxima se¢do descrevera

a arquitetura proposta para desenvolvimento do portal relacional comunitario.

4.3 Arquitetura do Portal

A arquitetura desenvolvida é baseada no modelo MVC modificado (quatro camadas). Este
modelo implica em poucos requisitos aos clientes (apenas um navegador web), criando
assim uma independéncia de plataformas de utilizac&o. [55]

O modelo MVC de quatro camadas proposto por Fowler [33] € uma evolugdo do modelo
de trés camadas. Ele retira a camada de apresentacdo do cliente e centraliza em um
determinado ponto (geralmente um servidor Web). Desta forma o proprio cliente deixa de
existir como um programa que precisa ser instalado em cada computador da rede. O acesso
a aplicacao é feito através de um navegador Web.

Todo o acesso do cliente ao banco de dados é feito de acordo com as regras de negocio
contidas no servidor de aplicagdes. O cliente nao tem acesso direto ao banco de dados, sem
antes passar pelo servidor de aplicagdes. Sendo assim a segurancga e controle de acesso ao
banco de dados sao feitos de maneira mais rigida e controlada.

Desta maneira a arquitetura do portal € composta por camada de apresentacdo, camada

de aplicacédo, camada de negécios e camada de dados (Figura 12). Os clientes comunicam-se
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apenas com a camada de apresentacao, toda a logica de negdcios encontra-se no lado
servidor.

Presentation Layer (Client) 2 '

TSP Qs P §

Applicatiun Li';:: (Server)
i
i
$rm

SordM

g
8

Data Layer (Data)

HCHCHC

Data Persistence

Figura 12 - Arquitetura de quatro camadas do Portal Relacional Comunitario [12]

As préximas segbes descreverao resumidamente a fungdo de cada camada no modelo

MVC e as respectivas tecnologias utilizadas para a respectiva implementacao.

4.3.1 Model (Negécios)

A camada de negdcios representa os dados corporativos e regras de negdcios que
gerenciam o acesso e manipulacdo destes dados. Além disto, esta camada cria uma
estrutura para implementacdo de distribuicdo, visando separagcdo de conceitos e

consequentemente fatores de qualidade como modularidade, extensibilidade e reusabilidade.



Na arquitetura proposta, a camada de negocios € implementada de forma a construir um
sistema completo de gerenciamento através da utilizagdo de componentes EJB[56]%. Os
componentes EJB’s do tipo Session Beans ficam responsaveis por gerenciar o acesso
concorrente aos servigos providos pelo sistema [57].

Os principais objetivos da tecnologia EJB sao fornecer um rapido e simplificado
desenvolvimento de aplicagcbes Java baseado em componentes distribuidas, transacionais,
seguras e portaveis.

Para definicdo dos EJB's ¢é utilizada a API JEE, que em sua especificacdo define diversas
funcionalidades que séo oferecidas ao desenvolvedor. Dentre estas funcionalidades estdo o
gerenciamento transacional e controle de instancias para requisigcdes transparentes para o
desenvolvedor, deixando o gerenciamento do ciclo de vida e controle transacional dos EJB's
a cargo do Servidor de Aplicagéo. Estas vantagens trazem mais robustez para a camada de
negodcios, proporcionando assim escalabilidade [51].

Um servidor de aplicagao é um software que disponibiliza um ambiente para a instalagao
e execugao de aplicagbes. O objetivo de um servidor de aplicagdes é disponibilizar uma
plataforma que abstraia do desenvolvedor de software algumas das complexidades de um
sistema computacional. O servidor de aplicagdes responde a algumas questbes comuns a
todas as aplicagdes, como seguranga, garantia de disponibilidade, balanceamento de carga
e tratamento de excegdes. Em um servidor de aplicagdo JEE® os moddulos Web sdo
implementados através de servlets e JSP e a logica de negdcio através de EJBs.

Alguns exemplos de servidores de aplicagao sao JBoss Application Server[58], GlassFish
Application Server[59], IBM WebSphere Application Server[60], BEA WeblLogic Application
Server [61], Oracle Application Server [62].

¥ EJB ou Enterprise JavaBeans é um dos principais componentes da plataforma JEE
(Java 2 Enterprise Edition, referenciar artigo JEE architecture). E um componente executado

no container do servidor de aplicagao JEE.

° JEE (Java EE, ou J2EE, ou Java 2 Enterprise Edition) é uma plataforma de

programacgao para servidores na linguagem de programacao Java.
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4.3.2 View (Apresentagao)

A camada View (Apresentacdo) mostra as informag¢des recuperadas e processas pelas
demais camadas e apresenta estas informagdes ao usuario através de uma interface. As
tecnologias utilizadas para desenvolvimento desta camada sao JSP (Java Server Pages)
[63], JSF (Java Server Faces) [64] e Macromedia Flash [65].

4.3.3 Controller (Aplicacao)

A camada Controller(aplicagao) é responsavel por despachar requisigdes e controlar seus
fluxos. Na arquitetura proposta esta camada desempenha o papel de realizar a comunicagao
direta com o médulo responsavel pela apresentacao e entrada de dados de usuario [66].

Para a construgado deste modelo, foi proposto a centralizagdo da légica de requisigdes,
facilitando a implementagao do controle de seguranga e acesso ao sistema. Esta camada é

implementada utilizando a linguagem Java.

4.3.4 Data Layer(Camada de Dados)

A arquitetura propde que o acesso aos dados seja feito através de um conjunto de
interfaces cuja finalidade é a de tornar mais simples a persisténcia e recuperacao de
modelos de objetos.

Este modelo possibilita a persisténcia de forma transparente dos modelos de objetos. O
desenvolvimento ou a integragdo de bases heterogéneas se torna mais simples quando
mudamos o foco da camada de persisténcia para a l6gica do préprio aplicativo [67].

Para realizar a persisténcia de forma transparente, ¢é utilizado o Mapeamento Objeto
Relacional (ou ORM — Object Relational Mapping). ORM é uma técnica de desenvolvimento
utilizada para visualizar um banco de dados relacional através dos paradigmas da
programacao orientada a objetos. As tabelas do banco de dados sao representadas através
de classes e os registros de cada tabela (tuplas) séo representados como instancias das
classes correspondentes.

Como exemplo de frameworks que executam este mapeamento podemos citar o JPA [68]
e o Hibernate[69].
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Uma das vantagens da utilizagcdo do ORM é que o acesso a base de dados é feito atraves
de classes e interfaces. Desta forma o desenvolvedor ndo precisara acessar o banco de
dados via comandos SQL'.

A persisténcia de dados nos permite agregar inumeras facilidades e caracteristicas
interessantes a arquitetura proposta. Dentre elas, podemos destacar [67]:

e Demarcacao de transacgoes;

e Persisténcia por transitividade;

e Recuperacgao transparente (num dado grafo de objetos);

e Possibilidades de buscar objetos satisfazendo determinado critério;
e Facilidades de consulta;

A camada de dados tem como objetivo criar uma maneira inteligente de armazenar os
dados através das facilidades provenientes da orientagédo a objetos.

A préxima segao descrever como o portal relacional comunitario se comunica com os

sistemas dos provedores de servigo.

4.4 Comunicagdao com outros sistemas

Conforme visto na secdo 3.2, depois de selecionado um servigo especifico de um
determinado provedor, o portal encaminha através do middleware a requisigao ao provedor
de servicos selecionado.

E de responsabilidade do provedor de servicos executar toda a transagdo eletrénica e
informar o resultado desta negociacao ao portal relacional comunitario.

A comunicacgao entre o portal e o provedor é realizada da seguinte forma:

1. Depois de selecionado o servico e provedor especifico, o portal encaminha (via
middleware) os dados do usuario a url especificada no cadastro do provedor de
servicos via XML definidos na secéo 3.5 (Figura 13);

2. O provedor, através da sua loja-virtual, realiza todo o processo de compra e envio do
produto/servico aos dados cadastrais do usuario informados pelo portal relacional
comunitario;

3. Realizada a transacgao, o provedor envia ao portal um XML contendo o resultado da

transagao e encaminha o cliente para pagina inicial do portal de servigos.

' SQL(Structured Query Language), ¢ uma linguagem de pesquisa declarativa para banco de dados relacional
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Figura 13 — Arquitetura de conexio do portal relacional comunitirio

E importante salientar que toda esta comunicagdo é transparente ao usudrio do portal.
Esta transparéncia e comunicagdo de servigcos sao possibilitadas através da arquitetura
apresentada na secao 3.3 e dos XML de comunicagao que serao apresentados na proxima

secao.

4.5 Padroes definidos

Com o objetivo de garantir interoperabilidade de todos os segmentos da sociedade, todos
os setores devem estar engajados num esforgo continuo para assegurar que sistemas,
processos e culturas de uma cidade real sejam gerenciados e direcionados para maximizar

oportunidades de troca e reuso de informagdes e servicos. Com este objetivo, faz-se
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necessaria uma definicdo clara de politicas e especificagbes para interoperabilidade e
gerenciamento de informacé&o entre cidadéos, empresas, governo e provedores de servigo.

Estas politicas sdo especificadas através de estrutura de metadados (Xml). Segundo o
W3C [44] estruturas XML foram projetadas para transportar e armazenar dados. Estruturas
Xml podem ser utilizadas para as mais diversas finalidades, dentre elas podemos destacar
compartilhamento e transporte de dados e mudangas de plataforma de hardware e software.

Usualmente, bancos de dados e sistemas de computagdo contém dados em formatos
incompativeis. O armazenamento de dados nas estruturas XML é em formato de texto
simples. Isto proporciona uma independéncia de software e hardware na persisténcia de
dados. Desta forma com a utilizagdo de estruturas XML, os dados podem ser facilmente
trocados entre sistemas antes incompativeis.

Um dos maiores desafios para os desenvolvedores de sistemas de informacao é a troca
de dados entre sistemas incompativeis através da Internet [44]. Esta dificuldade apresenta-
se especialmente em uma cidade digital onde muitos sistemas s&o desenvolvidos da forma
mais heterogénea possivel e estes necessitam realizar o intercambio de informacdes. Desta
forma o uso de estruturas de metadados XML reduz esta complexidade, pois os dados
podem ser lidos por diferentes aplicacdes e servicos antes incompativeis. As préximas
secoes descreverao cada estrutura de Xml especificada para realizar o intercambio de dados

em uma cidade digital.
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1. Busca de categorias (Figura 14): este Xml ¢é utilizado para requisicdo das
categorias cadastradas no portal relacional comunitario. Baseada nesta lista um

servigo pode classificar os seus produtos e registra-los no portal;

' k?xml verzion="1.0" encoding="IS0-8855-1"%>
<digital city mes=zage>
<header>7
<type>InfoEvent</type>

<from>Portal - Comunitarieo</from>
</header>

<k :H;'}
<category>
<categoria>
<nome>Padaria</noms>
<description>Panificadora=s-da-cidade-digital</description>
<f:a:e;:r1a>
<categoria>
<nome>Academia</noms>
<description>BAcademia-da-cidade-digital</description>
</categoria>
</category>
</ body>
</digital city message>

Figura 14 - Xml de busca de categorias

2. Cadastro de produtos (Figura 15): esta estrutura é utilizada para cadastro e
atualizacao dos produtos de um determinado fornecedor. Para realizar o cadastro

de produtos o fornecedor deve estar previamente registrado no portal;
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<%xml - version="1.0" -encoding="IS0C-8855-1"%>
<digital city messagel
<header>q
<type>*EntryEvent</type>
<from>idPeer</from>
</header>
<body>
<product>
<category>Padaria</category>
<name>Produto-&</nams>
<guantity>l0</guantity>
<price>l.00</price>
<stock>100</stock>
<terminate>false</terminate>
</product>
<product>
<category>Padaria</category>
<name>Produto-B</nams=>
<guantity>2</quantity>
<price>l3.00</price>
<stock>140</stock>
<terminate>false</terminate>
</product>
</body>
</digital city message>

Figura 15 - Xml de cadastro de produtos

Transferéncia de usuario (Figura 16): este Xml é enviado a um fornecedor
simultaneamente ao encaminhamento do cliente a pagina do servigo fornecido.

Contém informacgdes uteis sobre o servigo escolhido;
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<Fuml-version="1.0" encoding="IS0-8855-1"%>
<digital city meaaa;e}
<header>T
<type>SendUser</type>
<from>Portal -Comunitaric</from>

</header>
<body>
wu=Zer>
<idPeer>123456</1idPesr>
4 {;r:i:::}Péesif;r:i:::ﬂ
< user>
</ loody>
</digital city message>

Figura 16 — Xml de Transferéncia de usuario

Requisicdo de Informagdes de Usuario (Figura 17): possibilita a um peer requisitar

informacgdes ao portal relacional comunitario sobre um determinado usuario;

Eﬁcoalﬁa— I=

IIZI
o

< ?xml * version="1. 53-1"2>

<digital city meaaa;e}
<heager} -
{:1te}InEaUser<f:Tte}
<from>idPesr</from>
dexr>
AT
<id peer>idPeer</id peer>

</ user>

</digital city message>

Figura 17 - Xml de Requisi¢io de informacdes do usuario

Informagdes de um usuario (Figura 18): possibilita ao portal informar um provedor
de servicos informagdes a respeito de um determinado usuario requisitar

informagdes ao portal relacional comunitario sobre um determinado usuario;
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<?uml-version="1.0" encoding="IS0-8855-1"32>7
<digital ecity message>]

o <header>]

et » <type>InfoUser</type>l

b o <from*idPeer</from>7

B </header>T

b <body>1

» b <user>q

B B B <id peer>123456<id peer>]

b P b <name>Eder</name>7

B B B <address>Rua-Castro</address>]
et » et <cep>13100040</cep>1

et % et <city>Apucarana</city>1

b o b <ufHPR</ufx]

» » » <country*Brasil</country>1
B P b <tel»NNK</cel>]

> » > <emaill>xxx@rxx.com</emall>T
o b </user=>1

b </body>1
</digital_city_message>T

Figura 18 - Xml de informacées do usuario
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5 Modelagem e implementacao do portal
relacional comunitario

A modelagem e implementagdo do portal relacional comunitario definido no capitulo 4 é
descrito detalhadamente neste capitulo. Esta secdo apresenta a arquitetura do portal
relacional comunitario dividido em uma série de visdes: visdo de casos de uso, visado logica,
visao de distribuicdo, visdo dos dados e visao de implementacéo. Esta divisdo da arquitetura
por visdes € inspirada na metodologia RUP [70] porém com algumas modificagbes como a
inclusao da visdo dos dados destinada a proporcionar uma melhor compreensao desta etapa
do desenvolvimento. Em seguida s&o apresentados os detalhes e tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do modelo proposto. Por fim sdo apresentados alguns testes e resultados
do portal implementado.

A modelagem do portal emprega a linguagem de modelagem de software UML [71]
(Unified Modelling Language). A UML é uma linguagem visual, que tem como objetivo
fornecer uma maneira comum de capturar e expressar relagdes, comportamentos e idéias de
um nivel mais alto na forma de notagcées. A UML visa expressar a modelagem de um

software da maneira mais simples e eficiente possivel [72].

5.1 Visao de caso de uso

Esta secado contém uma descricdo da visdo de casos de uso da arquitetura de software.
Na linguagem UML os diagramas de caso de uso s&o utilizados para capturar as
funcionalidades e requisitos do sistema. Estes diagramas descrevem a interagdo entre um
usuario e um sistema. Um diagrama de caso de uso apresenta o relacionamento entre um
ator e um caso de uso. Os dois principais componentes de um diagrama de caso de uso séo
0s casos de uso e os atores (Figura 19) [72].

Um ator é uma representagdo de um usuario ou outro sistema que ira interagir com o
sistema que esta sendo modelado. Um caso de uso é uma visdo externa do sistema que
representa uma acao que o usuario possa executar, a fim de completar uma tarefa [73].

De acordo com Fowler [73], diagramas de caso de uso devem ser usados na maior parte

dos projetos de software, pois sdo uteis na obtengao de requisitos e planejamento do projeto.

50



Figura 19 - Componentes de um caso de uso

Ator

Os casos de uso do portal podem ser divididos em trés atores principais. O cliente que
utiliza o portal, provedores de servigco e o préprio portal relacional comunitario.

A Figura 20 apresenta o diagrama de casos de uso quando o ator € o usuario do portal
relacional comunitario.

Cadastro Cliente —tsedend=x - Cadastro Usuario

% / Busca Categoria
\

Seleciona senico
Buscar informag&o usuario
==includez= >
\ Acessa informagides fornecedor - 7

==inclydess

-
-

Usuario

Figura 20 - Diagrama de Caso de Uso (Usuario)

A Figura 21 apresenta o diagrama de casos de uso referentes ao provedor de servigos.
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Recebhe XML

Acesso informacgtes cliente

Buscar informagao usuario

Finalizar Compra

Figura 21 - Diagrama de Caso de Uso (Provedor)

A Figura 22 apresenta o diagrama de casos de uso referentes ao portal relacional

comunitario onde um fornecedor envia informacdes ao portal referentes a um servico.

Recebe informagao senvigo

Portal

Figura 22 - Diagrama de Caso de Uso (Portal)

5.2 Visao Logica

Esta secdo apresenta a visdo légica da arquitetura. Descreve as classes mais
importantes, sua organizagdo em pacotes e subsistemas de servi¢o e a organizagao destes
subsistemas em camadas. Os diagramas foram incluidos para ilustrar os relacionamentos
entre as classes, os subsistemas, os pacotes e as camadas arquiteturalmente significativas.

Como visto na se¢ado 4.3 a visao logica do Portal Relacional Comunitario é composta de
quatro componentes principais (Figura 23): Apresentacdo, Aplicagcado, Negdcios e Camada de
Dados. O componente de apresentacdo depende da aplicagdo. Esta se comunica através de
uma interface com o componente de negocios. O componente de negdcios possui acesso a

camada de Dados do sistema.

52



Apresentagdo 3 |

ki
Aplicacdo 2 ]

Megdcios 2 |

Dados 2 ]

Figura 23 - Diagrama de Componentes

5.2.1 Diagramas de pacotes

O diagrama de pacotes, ou diagrama de modulos, descreve os pacotes ou pedagos do
sistema divididos em agrupamentos loégicos criados com o intuito de caracterizar as
dependéncias entre os pacotes. Estes diagramas ilustram a arquitetura do Portal mostrando
0 agrupamento de suas classes.

A Figura 24 apresenta o diagrama de pacotes padrao para a camada de apresentagéo do
sistema. O pacote “unicamp.portal.jsp” agrupa classes que gerardo a pagina HTML exibida
no navegador web do usuario. O pacote “unicamp.portal.managedBean” é o conjunto de
classes que contém o estado do “form” e encaminham as requisicdes as classes do pacote

“‘unicamp.portal.helper”.
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[ 1]

unicamp.portal.jsp

—I‘v’

unicamp.portal.managedBean

Figura 24 - Diagrama de Pacotes (Camada de Apresentacio)

A Figura 25 apresenta o diagrama de pacotes padrdo para a camada de aplicagdo do
portal relacional comunitario. O pacote “unicamp.portal.helper” agrupa classes que sao
acessadas pelas classes do managed bean e contém toda a légica da aplicagdo do portal
relacional comunitario. Ela também é responsavel por acessar a camada de negdcios através

de interfaces de comunicacéo.

1

unicamp.portal. managedBean

_I‘v’

unicamp.portal.helper

Figura 25- Diagrama de Pacotes (Camada de Aplicaciio)

O diagrama de pacotes para a camada de negocios € apresentado na Figura 26. O
pacote “unicamp.portal.controller” contém as interfaces que serao disponibilizadas a camada
de aplicagdo. O pacote “unicamp.portal.bo” contém a implementagdo de cada interface
disponibilizada por esta camada. E o pacote “unicamp.portal.bdHelper” contém a respectiva

implementagao da légica de negdcio de cada modulo do sistema.
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1

unicamp.portal.controller

unicamp.portal.hdHelper

Figura 26 - Diagrama de Pacotes (Camada de Negdcios)

A Figura 27 apresenta o diagrama para a camada de Dados do portal relacional
comunitario. O pacote “unicamp.portal.dao” € o conjunto de toda a légica de acesso ao banco
de dados do sistema. O pacote “unicamp.portal.jpa” contém as classes de mapeamento
objeto relacional do sistema. O pacote “unicamp.portal.pojo” contém classes utilitarias

(objetos de negdcio) criadas para enviar informacgdes aos demais modulos do sistema.

1

unicamp.portal.dao

unicamp.portal.jpa unicamp.portal.pojo

Figura 27 - Diagrama de Pacotes (Camada de Dados)
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5.3 Visao de Distribuicao

Esta seg¢ao descreve as configuragdes (hardware) e de rede fisica nas quais o portal sera
instalado e executado. Como foi utilizado JEE e a arquitetura de quatro camadas a instalagao
do portal relacional comunitario pode ser dividida em trés servidores distintos (Windows ou
Linux). Um contendo o servidor web, outro servidor atuando como servidor de aplicagbes € 0
terceiro servidor executando a fungéo de banco de dados (Figura 28). Para acessar o portal
relacional comunitario o cliente sé precisa de um hardware (PC ou celular) que oferega um

navegador para acesso a Internet.

Servidor de aplicagies  Sercidor de Banco de
dadosg

Servidor wWeb
|

Al |

E s s R

O Cliente sd prezisa de um Navegador para teracesso 3
apl cagio.

Figura 28 - Visao de distribuicio

5.4 Visao dos Dados

Esta secdo apresenta o modelo do banco de dados do portal relacional comunitario e a
sua devida representacdo no mapeamento objeto relacional. A Figura 29 apresenta o modelo

relacional do portal relacional comunitario.
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Produtos i
% idProdutos: INMTEGER
Fornecedores_idFornecedores: INTEGER (FK) '
MomeProduto: VARCHAR(100)
QuantidadePorUnidade: INTEGER
Precallnitario: FLOAT
UnidadesEmEstogque: INTEGER
UnidadesPedidas: INTEGER
MivelEstogue: INTEGER
Descontinuado: CHAR(1)
Url: VARCHAR
3 Produitns FKIndex

@ Fornecedores_idFornecedores

COoCOCCOC OO OO

RELUo

‘% idFormecedores: INTEGER

'@ Categoria_idCategoria: INTEGER (FK)
1% idPeer: INTEGER

& MomeEmpresa: VARCHAR(100)
+@ MomeContato: VARCHAR(100)
1@ CargoContato: VARCHAR(100)
'& Endereco: VARCHAR(100)

'@ Mumero: VARCHAR(3)

1 Complemento: VARCHAR(20)
1% Cep: VARCHAR(10)

: Bairro: VARCHAR(100)

'@ Cidade: VARCHAR(100)

‘& UF: VARCHAR(100)

' Pais: VARCHAR(100)

1 Telefone: VARCHAR(14)

1 Url: VARCHAR

1@ Confiabilidade: INTEGER

L“a Fornecedores_FKkIndex]

@ Categoria_idCategoria

<

<

©

TG

&

Categoriz -
% idCategoria: INTEGER

& MNomeCategoria: VARCHAR(100)
i Descricao: TEXT

Pedidos

)

COOCCOC OO OC OO OO OO

Clientes -
idClientes: INTEGER

idPeer: INTEGER

Mome: VARCHAR(100)
Endereco: VARCHAR(1OD)
MNurmero: VARCHAR(3)
Complemento: VARCHAR(20)
Cep: VARCHAR(10)

Bairro: VARCHAR(100)
Cidade: VARCHAR(100)

UF: VARCHAR(100)

Pais: VARCHAR(100)
Telefone: VARCHAR(14)
Celular: VARCHAR(14)

Ermail: VARCHAR(SD)

Login: VARCHAR(20)

Senha: VARCHAR(20)

COOC L O OCOCOC OO OO O O O

Rel_01

@

idPedidos: INTEGER
Clientess_idClientes: INTEGER (FK)
DataPedido: DATE

DataEntrega: DATE

DataEnvio: DATE

Frete: FLOAT

MomeDestinatario: VARCHAR(100)
EnderecoDestinatario: VARCHAR(100)
MurneroDestinatario: VARCHAR(2)
ComplementoDestinatario: VARCHAR(20)
CepDestinatario: VARCHAR(1D)
BairroDestinatario: VARCHAR(10D)
CidadeDestinatario: VARCHAR(100)
IUFDestinatario: VARCHAR({100)
PaisDestinatario: VARCHAR(100)
TelefoneDestinatario: VARCHAR([14)

I Pedido_FKIndexl
@ Clientess_idClientes

Figura 29 — Modelo Relacional
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A tabela de clientes armazena informacdes referentes ao cadastro de pessoas no portal
relacional comunitario. A tabela de categorias é utilizada para armazenar as categorias dos
servigos oferecidos no portal relacional comunitario. Esta lista de categorias € uma das
entidades chave na busca de servigos do portal.

A tabela de fornecedor contém informagdes referentes a fornecedores de servigo, as
categorias que o fornecedor disponibiliza e contém uma relacdo com a tabela de produtos.
Esta tabela registra o cadastro de produtos disponibilizados pelo provedor.

A tabela pedidos contém informacgdes referentes aos pedidos realizados por um cliente no
portal relacional comunitario e a tabela itens pedidos é criada para fornecer uma relagao
multi-direcional com a tabela de produtos.

O acesso ao banco de dados é feito através das técnicas de mapeamento objeto
relacional conforme citado no capitulo 4.3. A implementacdo desta técnica é realizada
através da especificagdo JPA da Sun [51]. A Figura 30 exemplifica como € realizado o
mapeamento de uma tabela do banco de dados através de uma classe Java.
Resumidamente o mapeamento é feito relacionando cada atributo da classe Java com a

respectiva coluna da tabela no banco de dados.
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\ [J] Categoriasjava &2
D e e o b b e

import javax.persistence.Table;

e (name = "CATEGORIAS", schema = "PORTAL")

public class Categorias implements java.io.Serializable {
private static final long serizlVersionUID = 1L;
private Long idCategoria;

private String nomeCategoria;

private String descricao;

.5Q D 01", name = "sgId", allocationSize = 1)
lue (strategy = GenerationType.SEQUENCE, generator = "sgId")
n (I = "ID CATEGORIA", nullable = false, precision = 10, scale = 0}

public Long getIdCategoria() {

return this.idCategoria;
@Column (name = "HOME CATEGORIA", nullable = false, length = 120)
public String getNomeCategoria() {

retorn this.nomeCategoria;
@Column (name = "DESCRICAO", nullable = false, length = 240)

public String getDescricao() {
return this.descricao:

public void setIdCategoria|{Long idCategoria) {
this.idCategoria = idCategoria;

public void setNomeCategoria(String nomeCategoria) {
this.nomeCategoria = nomeCategoria;

puoblic void setDescricaoc (String descricao) {
this.descricao = descricao;

o¥ Writable Smart Ins

Figura 30 - Mapeamento JPA da tabela Categorias

5.5 Visao de Implementacao

Esta secédo descrevera a implementagcdao de um caso de uso padrdo no portal relacional
comunitario. Este exemplo visa validar e exemplificar a utilizagdo da arquitetura proposta. Em
seguida sera apresentado “screen shots” das principais funcionalidades do sistema. A Figura
31 apresenta o diagrama de sequéncia para o caso de uso buscar categoria. A estrutura
deste diagrama de sequéncia pode ser replicada para a maior parte dos casos de uso do

portal.
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BuscarCategoriaManagedBean || BuscarCategariaHelper | | CategariaService | | CategoriaServiceBean | | CategoriaBdHelper || DAD

s Usuario T T T T T T
! buscarCategoriao’l_ puscarCategoriag | | | | |
’J‘ buscarCategoriad ._! | | |
huscarCategoriag) ._! | |
huscarCategorial) ._! :
getTabelal

éu_stﬂ:a_tegoias_»l
<List<DummyCategoarias= [
<ListDummyCategotias-t- I I
F éig<gumrﬂyc_at_eggriis> | | | |
<List-DummyCategorias=== ' ' '
“LlgtoummyCatesonias-b> : :
| |
I I
I I

____“,
————

|
[
[
|
[
Figura 31 - Diagrama de Seqiiéncia - Buscar Categoria

Neste caso de uso, o ator “Usuario” realiza uma busca por categoria. Ele seleciona a
categoria “padaria” e clica no botao buscar (Figura 32). Em seguida, € instanciada a classe
BuscarCategoriaManagedBean que encaminha a requisicdo a classe de ldgica
BuscarCategoriaHelper. Esta classe realiza a instanciagdo remota (via EJB) da interface
CategoriaService. Esta interface € implementada pela classe CategoriaServiceBean. Esta
classe encaminha a requisi¢gdo para CategoriaBdHelper que realiza a consulta no DAO pela
categoria desejada. Em seguida a classe CategoriaBdHelper copia o conteudo do resultado
para uma lista de POJOS'" criando assim um objeto de transporte entre as diversas
camadas da arquitetura e encaminha o resultado para a camada superior.

“ap Buscar categoria
Categoria

% ‘i, Buscar

Lista de Categorias

MNome: Desorigdo

Padaria Categoria de Padarias e afins
Livrarias Categoria de Livrarias e afins
Oficinas Categoria de Oficinas e afins
Mercados Categoria de Mercados e afins

Figura 32 - Buscar Categoria

"' Pojo(Plain Old Java Objects) sio objetos Java que seguem uma estrutura simplificada usualmente contendo apenas
métodos setters ¢ getters.
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A Figura 33 apresenta a tela de login do sistema, nela o usuario pode se autenticar no

portal ou acessar a tela de Cadastro de Usuario.

\ponm COMUNILARO /

Legin ederignatowicz

Tenhag ettt

ij Login _-; Cadastrar |

Figura 33 — Login

Em seguida & apresentada ao usuario uma tela de abertura do portal relacional

comunitario (Figura 34). Ela contém as aplicagbes que o usuario tem acesso no menu a

esquerda da interface.

\mm COMUNITARIO /
y
T Estatisticas Comunicados
S Usuarios Cadastrados: 2 * Bem vindo ao Portal Comunitario
Histdrico de Pedidos . .
Servicos Oferecidos: 3

|Informagoes |
Ajuda I

Figura 34 - Tela inicial

A busca e selegdo por servigo é ilustrada na Figura 35 - Buscar Servico € em seguida

podemos visualizar a tela de informagdes do fornecedor. Ao confirmar a operagao o usuario
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€ encaminhado ao provedor de servicos e o portal fica esperando a confirmagdo do consumo

do produto selecionado.

“ap Buscar servigo
Servico

% i, Buscar

Lista de Categorias

Nome Formecedor
Peo Padaria ABC
Bolo Padaria ABC
Sorvete Padaria X

Figura 35 - Buscar Servico

A proxima segdo detalhara como foi realizado o processo de testes durante o

desenvolvimento do prototipo do portal.

5.6 Testes

Para realizagéo de testes no portal foi utilizada a abordagem do Test Driven Development
(TDD) ou desenvolvimento orientado a testes. O TDD trata-se de uma pratica de
desenvolvimento de software onde o projeto do sistema se inicia a partir da unidade de teste
de um objeto. Ela consiste de iteragdes curtas, escrevendo primeiramente casos de teste e
depois implementando o objeto em questao.

De acordo com Chaplin[74], a principal regra de TDD é que “se vocé nao pode escrever
um teste para o objeto que vocé implementara, entdo vocé nunca devera sequer pensar em
codificar.”

Com a utilizagdo do TDD, antes de escrever cddigo de implementacdo, o desenvolvedor
escreve casos de testes automatizados de unidade para a funcionalidade que sera
desenvolvida. Depois de escrever casos de teste (que geralmente ndo compilam), a etapa

seguinte é implementar cddigo para que o teste falhe. Um teste é considerado bem sucedido
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quando este encontra uma falha na funcionalidade, logo quando um teste falha significa que
para aquele caso de teste nao foram encontrados falhas no sistema.

O ciclo entdo é repetido (escrita dos testes, implementagdo) com o desenvolvedor
escrevendo alguns casos, implementando o codigo, e assim por diante. Desta forma, o
trabalho € mantido dentro do controle intelectual do desenvolvedor, porque
ele esta continuamente realizando design e implementacdo de uma pequena funcionalidade
[75]. A escrita de casos de teste para cada funcionalidade do sistema garante um nivel
“‘minimo” de testes na aplicacao facilitando o controle de mudancgas no projeto e refactoring.

Como a preocupagao com qualidade de codigo, controle de mudangas e refactoring é
uma realidade na construcdo de um portal, o uso do TDD €& uma iniciativa importante para
assegurar o correto desenvolvimento desta aplicagao.

Para implementagédo do TDD é utilizado o framework JUnit [76]. O JUnit € um framework
que auxilia a criagao e execucgao de testes unitarios sendo assim util para desenvolvimento
do TDD. Ela possui suporte a criagdo de testes automatizados e estdo integrada as
principais IDES do mercado. A Figura 36 apresenta a utilizagdo do TDD via JUnit na classe

BuscarCategoriaHelper.
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package br.unicamp.testes.junit:;

‘import statiec org.junit.fssert.assertEquals;[]

public class TestBuscalategoriaHelper {
public Bu=scarCategoriaHelper bHelper;

@Before

public void setUp() throws Exception {

bHelper = new BuscarCategoriaHelper({):
@Test
public final void testBuscarlfategoriaPorId() {

PojoCategoria pojo = bHelper.buscarCategoriaPorId(™1"):
assertNotNull (pojo)
assertEgquals(pojo.getNome (), "Padaria™);

@Tes=t

public final void testBuscarCategoria() {
Lizt<PojolCategoria> lista = bHelper.buscarCategoria("p3"):
assertEgquals(lista.i=zEmpty (), Boolean.FALSE):;
PojoCategoria pojo = lista.getiﬁjﬂ

assertEquals(pojo.getNome () . index0f ("p'"), Boolean. TRUE) ;
@Test
public final wvoid testValidar() f{

Figura 36 - Classe de testes - BuscarCategoriaHelper
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6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Como visto neste trabalho a definicdo do termo Cidade Digital é divergente na literatura.
Neste trabalho foi apresentado uma reviséo bibliografica de diversos assuntos referentes a
cidades digitais. Além disto, foi realizada uma ampla discussdo a respeito da definicao
precisa de uma cidade digital. Entende-se cidade digital como um espago onde o cidadao
pode divulgar suas idéias, negdcios e realizar manifestagdes politico-culturais das mais
variadas formas possiveis. Também percebemos como principal fator motivador da
construgdo de uma cidade digital o aprimoramento entre as relagbes entre o cidadédo e o
governo local.

O presente trabalho também propés uma arquitetura para construgéo de cidades digitais.
Nesta arquitetura a constru¢ao de cidades digitais é dividida em quatro grandes areas (infra
estrutura, middleware, arquitetura e aspecto organizacional), tendo como objetivo principal
deste trabalho a criagdo de um modelo organizacional de intercambio de informagdes em
uma cidade digital. Este modelo possibilita a criagcdo de uma infra-estrutura de organizacgao,
disponibilizagado e consumo de servigos pelos cidadaos.

Para validar a proposta deste trabalho foi construido um portal comunitario para que o
cidadao disponibilize e consuma servicos na arquitetura proposta. Este portal forneceu uma
facil disponibilizacéo e rapida localizagao dos servigos oferecidos na cidade digital.

O presente trabalho atingiu os objetivos propostos no sentido que a arquitetura
desenvolvida para cidades digitais e 0 modelo organizacional criado forneceu suporte efetivo
a disponibilizacdo e consumo de servigos ao cidadao através do portal comunitario.

Como trabalhos futuros sugerimos o estudo e aplicacdo de conceitos de web semantica
no motor de buscas do portal. Desta forma pode-se proporcionar um melhor servico aos
cidadédos através do uso de uma linguagem natural na busca por servigos no portal
comunitario.

Outra area para trabalhos futuros trata-se da criagcdo de mecanismos de apoio a criagao

das lojas virtuais aos provedores de servigo. Estas se tratam dos sistemas que recebem as
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requisicoes do portal comunitario e proporcionam o consumo efetivo do servigo pelos
cidaddos.

Outra importante contribuicdo sera a implantacdo de toda a arquitetura proposta e do
portal comunitario em um case real. Como sugestdo recomenda-se a implantagéo na Infovia
de Pedreira [5] por tratar-se de um projeto ja estabelecido e consolidado. Além disto,
acredita-se na criagdo de uma pesquisa de satisfagdo dos usuarios para identificar eventuais

problemas e acolher sugestbes dos cidadaos desta cidade.
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