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Abstract. This paper presents a formal description of the platform Rt
using the framework 5S.

Resumo.Este artigo apresenta um conjunto de defigig e descriges formais
da plataforma de recomendag RecS-DL, utilizando o framework 5S.

1. Introducao

Teorias eframeworksformais 0 cruciais para especificar e entender de forma clara e
nao amligua as caractesticas, estruturas e o comportamento de sistemas de if@om
complexos, como os sistemas de bibliotecas digitais.

Frameworksformais abstraem as carad#ticas gerais e comuns de um conjunto
de sistemas desenvolvidos para problema similares, axplecsuas estruturas, proces-
sos e paticas comuns. Am disso, podem ser utilizados no projeto de sistemas reais,
provendo especificégs precisas de requisitos. Estas especesgoor sua vez podem
ser comparadad implementa@o para verifica@es de corretude [Goncalves 2004].

O framework5S proe formalismos, uma linguagem@pria e uma unificaio
tedrica e patica de componentes, intef®s e servigos aplicad@s bibliotecas digitais.
Este framework baseia-se nas defieig de:

Streamstipos de informages multimdia suportados pela biblioteca digital;
Structures como as informaes &0 estruturadas e organizadas;
Spacespropriedades e operags dos componentes da biblioteca digital;
Scenariosservigos e comportamento da biblioteca digital;
Societiesconjunto de atores e gerenciadores que atuam nos servigcos

O framework 5S define formalmente todos os principais ctoseelacionados
a Bibliotecas Digitais. Permite ainda extéas de conceitos abordados e a deaoric
formal de sistemas de Biblitecas Digitais. Este artigo temaobjetivo estender algumas
definigdes do framework 5S e utiézlo para definir formalmente a plataforma RecS-DL.

2. Estendendo o conceito de Recomendag atraves do Framework 5S

O framework 5S define o conceito principal de um Servico deoRendago. Neste ar-

tigo, apresentaremos defibigs que estendem esse conceito e apresentam uma abordagem
mais detalhada dos conceitos relacionadBe@mend&dp. Algumas dessas defilies

sero utilizadas para defirap da plataforma RecS-DL.



Recomendaéo colaborativa: Dada uma colego, um ator e um conjunto de
ratings para objetos dessa c@eg produzir um subconjunto da codegpara esse ator
particular.

Recomendaéo baseada no contgdo: Dada uma coléfo e um subconjunto
de objetos dessa coleg, produzir outro subconjunto da cdecque se assemelhe ao
subconjunto dado.

Definicdo 1. Um servigco de recomend@p baseado no contelo Si.. € um con-
junto de ceArios Sg.. = {srecy, srecs, ..., srec,} onde cada cefrio srec; corrresponde
a uma seigéncia de eventos onde ca@aeventoe; & associado a uma fuéig O Pr,.
definida como segue:

OPr.: (C x H,..) x Simg — 20°nteudo onde:

e H,.. A — H,&uma fun@o que mapeia um Ator A a um conjunto de dados de
historico H = {hy, hs, ..., h, }, ondeh,; identifica um objeto acessado pelo ator A,

e Sims = OP,.. (h,ObjDig)| h€ H, OP,..: H x C—R & uma fun@o que associa
um rimero real a um objeto higtico h € H e a um objeto digital ObjDig.

A fun@o OP,.. define o tipo de Recomendax; provida pelo servico. Na
Recomendaip Colaborativa, o élculo deOP,.. € dado pela aplica@o de algoritmos co-
laborativos ao de hiétrico de comportamento do ustio. Ja na Recomenda baseada
em contédo, o @lculo deO P, consiste no uso détnicas recuperap de informades
aplicadas aos objetos contidos no Bisto do us@rio. Em ambos os casos, dimero
real resultante representa a adeq@acde dado objeto da colég aos dados de histico,
onde as que obtiverem os maiores valores ddenp o subconjunt@®mt¢u? recomen-
dado.

3. Estendendo conceitos d8oftwareatraves do Framework 5S

Seido apresentadas a seguir, as defi@ggpropostas relacionadas ao conceito de software.
Essas definiges, por sua vez, s& utilizadas adiante para compor outras dediescmais
complexas que constit@io a descrigo da plataforma RecS-DL.

Definicao 1. Umtrecho de software execavel T, = (i1, s, ..., 1,) € Um con-
junto de instruges de software atr&s dos quaig implementado um eventa (ver Def.
6 [Goncgalves 2004]).

A Figural apresenta uma ilustéagde um evento de trangige como eesse evento
relaciona-se com o conceito de Trecho de Software, daddefiaicao 1.

Definicao 2. Um método de softwar@ uma tuplaM, = (T,1.,1s, 1 e, FsiCs)
respondvel pela implement&p de um ceério ¢, (ver Def. 7 [Gongalves 2004]), onde:

T = (t4, ta, ..., t,) € um conjunto de trechos de software exaceis;

1. @ uma interface de dados de entrada;

I, @ uma interface de dados de€ida;

Lme = (Gmey vimess -1 Ime,, ) € UM coNjunto de interfaces de acesso&ados exter-
nos;



Trecho de Software
T. = (i i)

S
onde i; sdo instrugdes de software

Figura 1. Trecho de Software.

o F: {T x I. x I,,,} — I, € uma fun@o que mapeia os trechos de software ex-
ecufiveis, as interfaces de dados de entradaé&tauios externos aos dados de
sdda.

Definicao 3. Um objeto digital de sofwar@& um objeto digital (para maiores
detalhes, ver Def. 16 [Gongalves 2004)hj DigSoft = (hdese:CritsCriasCrepsCon),
gue atendeés seguintes extedss e restriges:

e hgs. € H, representa um conjunto de identificadotescos (6tulos);

e Oy = (mty,mts, ...jnt,) € um conjunto de étodos de software;

e Cyg = (mdy,mds, ...ynd,) € um conjunto de especifid@s de metadados des-
critivos (ver Def. 12 [Goncalves 2004]), resp@veis por armazenar informaes
sobre o software, interfaces e @anetros de configura@p;

o Cprep = (R1,Rs,...,R,) € um conjunto de repositios acessados pelosatodos de
software do conjunt@’y;;, para armazenamento ou recupegagde informades;

e Cc, = (cnq,cng, ...cn,) € um conjunto de cémios implementado pelosatodos
de software do elementd,,;, e C, C Serv, ondeServ & um servigco definido
total ou parcialmente pelo conjuntd.,,.

Definicdo 4. Umaplataforma de software um ambiente para oferecimento
de servigos atraé@s da execlip de objetos de digitais de software, definida por uma tupla
P= (COda CS@’I"U! CR6p1 C]Md)y onde:

e Cpg COnjunto de objetos digitais de software;

e Cs.., CONjunto de servicos providos pela plataforma e impleados pelo con-
junto Cog;

e Cre, € um conjunto repodsitios R, manipulados pela plataforma de software;

e (34 € um conjunto de especifid@es de metadados descritivos sobre o0s servicos,
objetos digitais de sofware e repdsibs manipulados.

4. Definicdo da Plataforma RecS-DL

SeRo descritos a seguir todos os principais componentes t@#@ia RecS-DL, desde os
principais nddulos ak os servigos e gtodos oferecidos. Uma e geral da plataforma
e ilustrada na Figura2, cujos elementosaseteferenciados e explicados nas defieg;
seguintes.
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Figura 2. Arquitetura Geral da Plataform RecS-DL.

Definicdo 1. Seja uma plataforma de software definida como P's,( Cser,
Crep, Cua), €8O existe uma platafornfaecS-DL, onde:

e Cpys € um conjunto de objetos digitais dado pas,; = ( Modulo de Aquisigo,
Modulo de Configura@o, Erec, ,Erecys---s ERec, ), ONde caddg.., representa um
Engine de Recomendig

e (s, € formado pelo conjunto servigds= (Servico de Recomendig, Servigo
de Configurag@o) providos pela plataforma.

e Cr., representa um conjunto de reposibs configuaveis atraés do Servigo de
Configura@o.

e (34 € dado pelo conjuntd/ = (Arquivo de Configuraiies Gerais da Plataforma,
Arquivos de Configurdp de ConeBes com Repositios).

Definicao 2. Seja umservigoum conjunto decerarios, enfio umServico de
Recomendaéo da plataformaRecS-DL, consiste no conjunto de ca&mos implementa-
dos peloviodulo de Aquisigo e pelosEngines de Recomendaxda plataforma.

Definicdo 3. Seja um objeto digital de software definido cof®ej DigSoft
= (PdesesCrmt,Cria,CrepsCen), €NBO existe na plataformBecS-DL, o objeto digital de
softwareM 6dulo de Aquisicao (ilustrado na parte B da Figura2), onde:

e hg.s. € MOdulo de Aquisi@o;

e ()4 & dado por um arquivo XML contendo o nome e3raetros dos &todos.E
ilustrado na Figura3 um trecho desse arquivo;

e () representa a implemengag do conjuntoCe,,, € € dado pelo conjunto de
métodos”, ;= (insertltem, insertRating, getUserByld, getAllUsers|genByld,
getAllltems, getRatedltems);



e Cc, representa parte do Servico de Recomeadaglustrado na parte A da
Figura2) da plataforma RecS-DL, ondg,, € dado pelo seguinte conjunto de
cerarios:

— insertltem (item,dbName) Cenario: (e; :p = insertltem, e, : exe-
cute(insertltem)e; : p = response (true,falsg) ondee; & um evento
gerado por uma biblioteca digital invocando uma@emRecS-Dl.p es-
pecifica a ago correspondente que @stendo invocada;, representa a
execu@o do netodo de software que consiste na ingderglo elemento
item no reposibrio dbName; € e3 representa o evento de retorno da
execu@o ondep = response(true, false) define se a execéo foi con-
cluida corretamente.

— insertRating (rating,dbName).

Cenario:

— getUserByld (userld,dbName).
Cenario:
getAllUsers (dbName).
Cenario:

— getltemByld (itemld,dbName).
Cenario:

— getAllltems (dbName).
Cenario:

— getRatedltems (userld,dbName).
Cenario:

e Cgep € dado porCg., = (Rge), Onde Ry, representa um SGBD relacional
(ilustrados na parte C da Figura2)) e cuja c@w& configurada pelo Servico
de Configurago da plataform&ecS-DL;

<servicesroups
<service name="RecommenderWs">
<description=Servigo Web de Recomendacdo Desenvolvido no Instituto de Computacdo
{IC) da Universidade Estadual de Campinas {Unicamp)</description>
<parameter name="8erviceClass"
locked="false"=br.unicamp.ic.recommender.webservice.RecommenderWS/parameter=

o= E O L e T e Y T L e T EE L T -
«l-- Métodoz de Acesso a Dados -—>
o= E O L e T e Y T L e T EE L T -

<operation name="insertUser">
<messageReceiver class="org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver' /=
<parameter name="user" locked="false" /=
<parameter name="dbName" locked="false" /=

< /operationz=

<operation name="insertltem":=
<messageReceiver class="org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver"' /=
<parameter name="item" locked="false" />
<parameter name="dbName" locked="false" /=

</operation:

Figura 3. Metadados dos m étodos do objeto digital M  6dulo de Aquisic &o



Definicdo 4. Seja um objeto digital de software definido como ObjDigSoft
= (hdese:Crit,CviasCrepsCon R, Serv), enfo existe na plataformfRecS-DL, um conjunto
de objetos digitais de software= (e,cc1,6rec2,-.- £reen) (lUStrados na parte D da Figura2),
onde cada,.. representa uringine de Recomenda&o, onde:

e hg.s. € NOome ddEngine de Recomendg,

e ()4 € um descritor composto por metadados em XML, seguindo @p&dblin
Core Sao armazenadas inforniags sobre o software, v@g, autor e patmetros
de configurago;

e C); € Cp, sa0 dados pelos seguinte conjunto detodos e respectivos camos:

— makeModel (engineClassName,dbName)
Cenéario:

— getRecommendationByUser (user,dbName,engineClassName
Cenario:

— getRecommendationByltem (item,dbName,engineClassNaine
Cenario:

e R & um repositrio de treinamento, definido por caBagine de Recomendag
Os reposibrios variam de acordo com o engine, desde Sistema de Agjaivo
SGBD relacionais.

e Serv € parte do Servico de Recomendagla plataform&ecS-DL

Definicao 5. Seja umservigoum conjunto decerarios, enfio umServico de
Configuracdo da plataforma&RecS-DL, consiste no conjunto de camos implementados
peloMbdulo Configurago da plataforma.

Definicdo 6. Seja um objeto digital de software definido como ObjDigSoft
= (PdesesCritsCriayCrepsCon, R, Serv), entio existe na plataformBecS-DL, um objeto
digital de softwareM 6dulo de Configurag@o, onde:

e N4 € MOdulo de Configuradp;

e ()4 € dado por um arquivo XML contendo o nome, deswie paametros dos
métodos;

e Oy €Cc, sA0 dados pelos seguinte conjunto detodos e respectivos Gaios:

— installEngine (engineName,xmlFile,jarEncodedFile)
Cenario:

— getParametersList (engineName)
Cenario:

— installedEngines
Cenario:

— getEnginelnformation (engineName)
Cenario:

— activateEngine (engineName,dbName)
Cenario:

— getDefaultEngine (dbName)
Cenario:

— getActivatedEngines (dbName)
Cenario:



— setDefaultEngine (dbName,engineClassName)
Cenario:
— getParameter (dbName,engineClassName,parameter)
Cenario:
— setParameter (dbName,engineClassName,parameter,valu
Cenario:
— getParameterValues (dbName,engineClassName)
Cenario:
— createDigitalLibrary (dbName)
Cenario:
— configureDigitalLibrary (dbName,urlDB,driver,user,password)
Cenario:
e R € 0 reposibrio de configurago para cada Biblioteca Digital usta da
plataformaRecS-DL
e Serv € 0 Servico de Configurag da plataform&ecS-DL
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