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Abstract

The large adoption of Web and distributed application requires processes of internationalization and
localization in order to enable applications to support different languages and regions. This paper
presents a design pattern (MultiLocaleEntity pattern) that supports internationalization and
localization. It presents a solution for the business tier and business entity, the integration tier
accessing data resources and the data tier.

Introducao

A larga difusdo de aplicacdes Web ¢ distribuidas exige cada vez o suporte de internacionalizacdo e
localizagdo de aplicagdes. Internacionalizagdo (i18n) [OPEN] ¢ o processo de projetar uma aplicagdo
para se adaptar a varias linguas e regides. Localiza¢ao (110n) [OPEN] ¢ o processo de adaptar uma
aplicagdo para uma lingua e regido.

A internacionaliza¢do de uma aplicagdo pode ser feita ao nivel de elementos da interface ¢ dos
proprios dados informados. Apesar da existéncia de outros modelos de dados (modelo orientado a
objetos [CB97], hierarquico, entre outros), o modelo relacional representa a grande maioria das
aplicagdes com acesso a base de dados. O padrdo proposto tem o objetivo de fornecer um mecanismo
de representacdo e persisténcia para entidades com suporte a internacionalizagdo, facilitando a
localizagdo de aplicagdes e otimizando o acesso aos dados.

Contexto

Desenvolvimento de aplicagdes Web e distribuidas (N-Camadas como, por exemplo, CORBA ou
J2EE) com bancos de dados relacionais que devem ser utilizadas em diversas regides devem suportar
os processos de localizagdo e internacionaliza¢do dos dados. Nesse tipo de aplicagdes, uma mesma
entidade (instancia, ou poo/ de instancias) ¢ compartilhada por diversos clientes. Cada cliente pode
estar em alguma regido do mundo e necessitar consultar e editar a entidade na sua propria lingua.

Quanto aos dados, as tabelas em um banco relacional ¢ as classes de negdcio e persisténcia devem
ser projetadas de forma a racionalizar o suporte a varias linguas (considerar lingua como a lingua
propriamente dita mais a regido, por exemplo, Portugués/Brasil).

Problema

Como desenvolver objetos para representacdo de entidades de negocio, a camada de acesso a dados e
o modelo de dados relacional de forma a suportar a persisténcia de dados em varias linguas?

Forcas

e O acesso a informacdo sensivel a lingua (localizada) deve ser simples para fornecer boa
usabilidade para as classes localizadas
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e O processo de localizagdo (por exemplo, adicionar novas linguas a aplicacdo e atualizar
informacdes sensiveis a lingua) deve ser feito sem recompilagdo da aplicacdo, oferecendo
manutenibilidade a aplicagdo

e O mecanismo de acesso aos dados deve minimizar as consultas a informagéo para cada lingua
de forma a aumentar ndo prejudicar o desempenho da aplicagdo

e O mecanismo de acesso a dados deve estar separado da entidade de negdcio para oferecer
extensibilidade com relagdo ao modelo de dados e tecnologia de acesso ao repositorio

Solucio

A solug@o ¢ dividida em dois grupos: A camada de aplicagdo e a camada de acesso a dados.

Quanto a camada de aplicagdo, deve-se fornecer uma classe para representacdo da lingua, uma
classe para conter a informacdo da entidade para cada lingua e uma classe para gerenciar a
persisténcia da informacdo. A classe de entidade deve fornecer um método para leitura de cada
atributo sensivel a lingua. Esse método recebe como parametro o objeto que representa a lingua e
retorna a informagdo localizada. O objeto de persisténcia realiza a interface com a base de dados,
preenchendo a informagdo da entidade para cada lingua, atualizando, criando e excluindo a
informac¢ao quando necessario.

Quanto a camada de acesso a dados, deve-se fornecer uma tabela com a informagdo que ndo ¢
sensivel a lingua e possui o ID da entidade, e uma outra que ¢ o relacionamento entre essa primeira e
a tabela de linguas. A tabela de relacionamento deve ter um campo para cada atributo sensivel a
lingua.

Estrutura

A figura 1 apresenta o diagrama de classes da camada de aplicagdo do padrdo Entidade Multilingua.
Uma descricao de cada participante ¢ apresentada na secdo Participantes.

MultiLocaleEntity
Language
getValue(language : Language) : LocaleSensitiveValue
) . L locale

putValue(language : Language, value : LocaleSensitiveValue) L

" description
getLanguages() : List
getValues() : List
removeValue(language : Language, value : LocaleSensitiveValue)

sensitiveList
1.*
LocaleSensitiveValue MultiLocaleDataAccess

Figure 1 — Diagrama de Classes do Padrdao Multi Locale Entity na camada de aplicagdo

A figura 2 apresenta o diagrama de classes da camada de dados do padrdo Entidade Multilingua. Uma
descrigdo de cada participante ¢ apresentada na se¢do Participantes.
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<«Tahlex>
MULTI_LOCALE_ENTITY _TABLE
ENTITY_ID
FIELD LOCALE FREE
T

1.n

<« Tablex=
LOCALE SENSITIVE WALUES
LANGLUAGE 1D
LOCALE_SEMSITVE_WALUE
ENTITY_ID

Figure 2 — Digrama de Classes do Padrdo MultiLocale Entity na camada de dados
Participantes

e  MultiLocaleEntity

— fornece operagdes para cada atributo para consultar a informagdo (getValue) e outro
para atualizar a informagao (putValue). As operagdes permitem a passagem da lingua
como parametro.

— possui uma lista de objetos LocaleSensitiveValue que podem ser indexados pela
lingua (Language)

- fornece operagdo (removeValues) para remover um elemento de acordo com a lingua

— fornece operagao (getLanguages) para listar as linguas suportadas pela
entidade/aplicacao

e LocaleSensitiveValue
— representa o valor dependente da lingua
- pode ser uma classe complexa (por exemplo, classe que representa o calculo de
imposto dependendo do pais) ou tipos primitivos como caracteres e niimeros (por
exemplo, descri¢des e valores monetarios)

e MultiLocaleDataAccess

— 1implementa o mecanismo de persisténcia da entidade sensivel a lingua.
— define instrugoes SQL [ISO96] que fazem o mapeamento da entidade em
tabelas com suporte a varias linguas.

e Language

— representa a lingua.

— possui atributo (locale) para identificar a lingua. Esse atributo identifica a
lingua propriamente dita e a regido. Por exemplo, en_US, representa inglés dos
Estados Unidos

— possui atributo (description) para descrever a lingua. Por exemplo, Inglés.

Dindmica
Veja fluxo da consulta para o primeiro acesso de uma entidade multilingua (ver figura 3):

1. Cliente consulta entidade por seu identificador (/d)
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&

MultiLocaleDataAccess constroi novo objeto MultiLocaleEntity e executa consulta por Id,

recuperando os dados da tabela independente de lingua e da tabela sensivel a lingua

Para cada linha recuperada

2.1 Preenche atributo ndo-sensivel a lingua em MultiLocaleEntity

2.2 Adiciona a lista sensitiveList o objeto sensivel a lista, passando Language como parametro
(Language ¢ construido com base no id da lingua armazenada na tabela sensivel a lingua -
LocaleSensitiveValues)

MultiLocaleDataAccess retorna objeto MultiLocaleEntity

Cliente obtém lingua do usuario através de algum contexto € obtém valor de um atributo sensivel

a lingua através do método getValue (atributos ndo sensiveis a lingua sdo recuperados através de

algum método getXXX comum)

O cliente atualiza algum atributo sensivel a lingua através de algum método putValue, passando o

novo valor e Language como pardmetro

O cliente confirma atualiza¢ao do objeto através do objeto MultiLocaleEntityDataAccess

MultiLocaleEntity executa (dentro de uma unica transagao)

7.1 Instrucdo de atualizagdo em Multi Locale Entity Table para os atributos ndo sensiveis a
lingua modificados

7.2 Obtém lista de linguas disponiveis em MultiLocaleEntity através do método getLanguages

7.3 Para cada lingua da lista, recupera objeto modificado através de getValue de
MultiLocaleEntity ¢ executa instrucdo de atualizagdo na tabela Locale Sensitive Values

cliente

: MultiLocaleDataAccess

Multi Locale En

tity Table

D findBy Id(id)

Locae Sensitiv
e_Vdues

MultiLocaleEntity

new
Para cada >j
linha sensivel setValue(value)
a lingua _
— putVaIue(@MLanguage(langld),
MultiLocaleEntity
<
getValue() ‘
getValue(contextLanguage) U
putVaIue(contextLa‘nguage, newLocaIeSensitiM;Value)
I
update(ML@chaleEntity )
H] beginTrans()
getValue() ‘
SQL_U PD_ENT_TJ%LE
I
Para cada getlLanguages() ‘
lingua a(ih‘
suportada pela o getValue(gachlanguage)

entidade —| =

SOL_UPD_SENSVALUES_TABLE

|
|
|
|
|
|
)

ocaleSensitiveValue)

commitTrans()

— |

Figura 3: Consulta e atualizag@o de entidade
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Figura 4 : Criacdo de entidade
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Figura 5: Adicionando uma nova lingua

As figuras 4 e 5 apresentam a criacdo de uma nova entidade e a adi¢do de uma nova lingua a
aplicacao.

Conseqiiéncias
e A classe que representa a entidade (MultiLocaleEntity) fornece uma interface simples e bem
definida para acessar a informacgao/atributos de acordo com a lingua do contexto da aplicagdo,

facilitando o acesso a informagodes localizadas e aumentando a usabilidade.

e A configuragdo de novas linguas pode ser feita via classe Language ¢ novas informagoes (ou
atualizagdes) referentes a uma lingua podem ser registradas através da interface putValue da
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classe MultiLocaleEntity sem recompilacdo da aplicagdo, oferecendo boa manutenibilidade
para a aplicagdo

O acesso a dados ¢ minimizado através da recuperagdo e cache das informagdes para cada
lingua no objeto MultiLocaleEntity melhorando o desempenho das operagoes de localizagio
da aplicagdo

A classe MultiLocaleEntityDataAccess isola a entidade de negdcio do modelo e tecnologia de
acesso a dados, fornecendo extensibilidade com relacdo ao modelo de dados e tecnologia de
acesso.

O cache das informagdes por lingua por gerar maior utilizagdo de memoria e se os dados da
aplicacdo forem atualizados por outros meios diferentes das classes do padrdo, as informagdes
em cache podem ficar desatualizadas e inconsistentes com a base de dados

A separagdo de tabelas do modelo relacional entre informagdes sensiveis a lingua e
informacdes insensiveis a lingua fornece maior racionalizacdo do armazenamento das
informagdes

Implementac¢ao

O Padrao para implementag@o dos SQLs de persisténcia deve utilizar a estrutura a seguir:

SQL de criagdo de entidade:

— Deve-se utilizar uma instrugdo para criar dados na tabela livre de lingua e outra para a tabela
sensivel a lingua:

INSERT INTO MULTI LOCALE ENTITY TABLE( ENTITY ID, FIELD LOCALE FREE)
VALUES (?, ?)

INSERT INTO LOCALE SENSITIVE VALUES( ENTITY ID, LANGUAGE ID,
LOCALE SENSITIVE VALUE) VALUES(?, 2, ?)

- O SQL de consulta por id deve recuperar todos os dados (sensiveis ¢ ndo-sensiveis a lingua)

SELECT MULTI LOCALE ENTITY TABLE.ENTITY ID,

MULTI LOCALE ENTITY TABLE.FIELD LOCALE FREE, LANGUAGE ID,

LOCALE SENSITIVE VALUES.LOCALE SENSITIVE VALUE FROM

MULTI LOCALE ENTITY TABLE, LOCALE SENSITIVE VALUES WHERE

MULTI LOCALE ENTITY TABLE.ENTITY ID = LOCALE SENSITIVE VALUES.ENTITY ID AND
MULTI LOCALE ENTITY TABLE.ENTITY ID = 7

— A atualizagdo pode ser composta de dois comandos SQL.

Padroes Relacionados

Data Access Object [J2EE]:
— Pode ser utilizado para implementagao do MultiLocaleEntity
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o JValueObject [J2EE]:
— Um ValueObject pode representar uma entidade sensivel a lingua e que deve ser
transmitida via rede

Variantes

Apesar do padrdo dar énfase ao modelo relacional, o padrao também pode ser utilizado para outros
modelos de dados, basta utilizar outras implementacdes de MultiLocaleDataAccess para cada
modelo, utilizando instru¢des de consulta equivalentes.

Exemplo

O exemplo exibe parte do cddigo utilizado para implementar uma entidade sensivel a lingua para um
portal na Web. Essa entidade representa os tipos de conteudos que podem ser apresentados no portal.
Os dados da entidade sao utilizados na entrada do portal para que o usudrio possa selecionar qual tipo
de conteudo deseja ver: Esportes, Noticias, Tecnologia, Cinema, etc. Os tipos de contetido podem ser
habilitados ou desabilitados, assim a entidade possui o atributo booleano enabled para indicar essa
caracteristica. Esse atributo ndo € sensivel a lingua, mas a descrigao do tipo de conteudo € sensivel a
lingua. Assim temos duas classes ContentType e ContentTypeDataAccess. A primeira funciona como
MultiLocaleEntity ¢ a segunda como MuliLocaleEntityDataAccess. O LocaleSensitiveValue é apenas
o tipo String para o atributo description de ContentType. As classes foram implementadas em Java.
As tabelas criadas foram CONTENT TYPE e CONTENT TYPE NAME representado,
respectivamente, MULTI_LOCALE ENTITY TABLE e LOCALE SENSITIVE VALUES. As
classes para Language ¢ a tabela LANGUAGE também foram criadas.

O trecho abaixo apresenta variaveis da classe ContentTypeDataAccess que representam as consultas
SQL para armazenamento e recuperagdo da entidade na base de dados:

private static final String SQ._FIND BY_|ID = "SELECT CONTENT_TYPE. CONT_TYPE_I D,
CONTENT_TYPE. ENABLED, CONTENT_TYPE_NAME. LANGUAGE, CONTENT_TYPE_NAME. DESCRI PTI ON
FROM CONTENT_TYPE, CONTENT_TYPE _NAME WHERE CONT_TYPE_| D=?" AND
CONTENT_TYPE. CONT_TYPE_| D = CONTENT_TYPE_NAME. CONT_TYPE_ID *;

private static final String SQL_FIND ALL = "SELECT CONTENT_TYPE. CONT_TYPE_I D,
CONTENT_TYPE. ENABLED, CONTENT_TYPE_NAME. LANGUAGE, CONTENT_TYPE_NAME. DESCRI PTI ON
FROM CONTENT_TYPE, CONTENT_TYPE_NAME WHERE CONTENT_TYPE. CONT_TYPE_ I D =
CONTENT_TYPE_NAME. CONT_TYPE_ID ™;

private static final String SQ._CREATE_ENT = "I NSERT | NTO CONTENT_TYPE
(CONT_TYPE_I D, ENABLED) VALUES (?, ?)";

private static final String SQ._CREATE_LSENS = "I NSERT | NTO CONTENT_TYPE_NAME
CONT_TYPE_I D, LANGUAGE, DESCRI PTTON) VALUES (?,?,?)";

private static final String SQ._DELETE ENT = "DELETE FROM CONTENT_TYPE WHERE
CONT_TYPE_| D=?";

private static final String SQL DELETE LSENS = "DELETE FROM
CONTENT TYPE NAME WHERE CONT TYPE ID=?";

O trecho abaixo apresenta o codigo para recuperar uma lista de todos os tipos de contetido. Veja que
logo abaixo do comentario *“//Verifica se ja ndo esta na lista”, uma condigdo ¢ testada para evitar que
a instancia de ContentType seja adicionada a lista se ela ja tiver sido adicionada. Isso evita que as
repetigdes de informag¢des ndo sensiveis a lingua gerada pela jungdo das duas tabelas no
SQL _FIND ALL sejam inseridas na lista. Logo apds a condi¢do, o método putDescription de
ContentType € acionado, colocando as informagdes sensiveis a lingua, no caso a descrigao do tipo de
contetido. Depois que todas as informagdes sensiveis a lingua para um mesmo id sdo colocadas na
instancia, uma nova instancia, para novo id € criada e o processo se repete.
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public List findAl'I () throws DataAccessException {

Connection conn = null;
try {
conn = get DBConnection();
Statenent stnt = conn.createStatenment();
ResultSet rs = stnt.executeQuery(SQ_FIND ALL);
List list = new ArrayList();
Cont ent Type content Type = nul | ;
String id;
while (rs.next()) {
id=rs.getString("CONT_TYPE_ID");
/l/Verifica se ja ndo esta na lista
if (list.size()==0 || !'((contentType)list.get(list.size()- 1
)).getld().equals(id))
cont ent Type = new Cont ent Type(i d);
cont ent Type. set Enabl ed(rs. get Stri ng("ENABLED") . equal s("YES"));
| i st.add(ContentType);

cont ent Type, put Descri pt i on(Local eFor mat . par se(rs. get String(" LANGUAG
E')).rs.getString("DESCRI PTION'));

rs.close();
stnt.close();
return |ist;

catch (Exception ex)
t hr ow Dat aAccessExcepti on. bui | dExcepti on(ex);

}
finally {
cl oseDBConnecti on(conn);

}

O trecho abaixo apresenta o cddigo para inserir um novo tipo de contetido no portal. Note que o
primeiro SQL (SQL_CREATE ENT) ¢ executado uma tUnica vez para criar a nova entidade e o
segundo SQL (SQL CREATE LSENS) ¢ executado para todas as linguas informadas
(contentType.getLanguages) para a nova entidade, inserindo varias linhas na tabela, para cada novo id
da entidade sensivel a lingua. Todas as operagdes sao feitas dentro de uma tnica transacao.

public String create(ContentType content Type) throws DataAccessException {

Connection conn = null;
try {
conn = get DBConnection();
int id = getNextld();
conn. set Aut oConmmi t (f al se);
try {
Prepar edSt at ement pstnt = conn. prepar eSt at enent ( SQL_CREATE_ENT) ;
pstnt.setint(1,id);
pstnt.setString(2, (contentType.isEnable()?"YES"':"NO'));
pstnt . execut eUpdat e() ;
pstnt.close();

pstnt = conn. prepar eSt at ement ( SQL_CREATE_LSENS) ;
pstnt.setint(1,id);

Local e[] | ocal es = content Type. get Languages();

for (int index=0; index<locales.|ength; index++)
pstnt.setString(2, Local eFormat. format (Il ocal es[index]));
pstnt.setString(3, contentType. getDescription(locales[index]));
pstnt. execut eUpdat e() ;

pstnt.close();
conn.conmit();

}
catch (SQLException ex) {
conn. rol | back();
t hr ow new Dat aAccessExcepti on(ex);
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content Type. setld(String.valueO (id));
return String.val ueO (id);

catch (Exception ex) {
t hr ow Dat aAccessExcepti on. bui | dExcepti on(ex);

}
finally {
cl oseDBConnecti on(conn);

Usos Conhecidos

e Um portal Web de acesso a informagdes de lista telefonica

e Um portal Web de informagdes sobre restaurantes e gastronomia
e Uma aplicagdo de Web-TV

e Uma aplicagdo de correio eletronica segura na Web e em Desktop
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