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RESUMO

Este trabalho visa estudar e aplicar a arquitetaraoftware em multicamadas através
da especificacdo e implementacdo de uma aplicag&stema de identificacdo pessoal da
FURB. Foi utilizado na implementacdo a linguagemaJaexplorando os recursos de
Enterprise JavaBeans (EJB), utilizando como servidor de aplicacdo o \Wera3.11 e
acessando o banco de dados 8.0.5.
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ABSTRACT

This work aims to study and to apply the multi-eftware architecture through the
specification and implementation of an applicatminthe FURB’s personal identification
system. The Java language was used in the implatm@mtexploiting Enterprise JavaBeans
(EJB), using Voyager 3.11 as application server @nacle 8.0.5 as database management

system.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia, os gerentes de sistemas de informdgfiontam-se com um dilema:
criar uma vantagem competitiva para a organizagisenvolvendo, distribuindo e
gerenciando aplicacoes distribuidas, que sejantéeets através de umaocal Area Network
(LAN), Wide Area Network (WAN) e Internet, enquanto se preservam investiogem@m

sistemas, aplicacdes, informagdes e recursos huianano

Dentro deste contexto, uma solucdo seria a implam@o de uma arquitetura de
computacdo distribuida em multicamadaslil{i-tier), pois esta tem o potencial de prover
melhores resultados para a organizacdo a um cum®baixo do que a combinacdo de uma
PC LAN, cliente/servidor ou aplicagbes baseadasiamframes [HAM99].

Segundo [HAM99], a arquitetura multicamadas € castgpdasicamente por trés
camadas, que se referem as trés partes l6gicasogqueem uma aplicacdo, e ndo ao numero
de maquinas usadas pela aplicacdo. O modelo mubitas divide a aplicacdo, normalmente,
nas seguintes camadas, porém, pode existir qualgueero de qualquer das camadas em
uma aplicacao:

a) logica de apresentacdo: apresenta a informacéo aafante externa e obtém
entradas daquela fonte. Na maioria dos casos, ta éerna € um usuario final
trabalhando em um terminal ou estacao de trabalinbora a fonte externa possa
ser um sistema roboético, um telefone ou algum adigpositivo de entrada;

b) légica do negocio: contém a légica da aplicacadogqpwerna as funcdes do negoécio
e 0s processos executados pela aplicacao;

c) légica de acesso a dados: contém a légica quec®raenterface um sistema de
armazenamento de dados ou com algum outro tipoowke fde dados externos,

como uma aplicacao externa.

As trés camadas s&do, na verdade, componentes dacapl que se comunicam
utilizando uma interface abstrata, que funciona @amm contato, em termos do que esta
sendo tornado publico. Essa mesma camada abstiade os detalhes da implementacéo
das funcdes desempenhadas por um componente. igssdet infra-estrutura possibilita
servicos de localizacdo, seguranca e comunicaci®@ @s componentes da aplicacéo
[HAM99].
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A intencdo do modelo em trés camadas é suportar fomaa mais poderosa de
modelagem, projeto e programacéo orientada a ob@tque aquelas que, historicamente,
tem caracterizado a arquitetura de modelagem deagfjes. Esta abordagem € conhecida
como um processo de desenvolvimento dirigido aitetywa e iterativo. A abordagem
arquitetural em trés camadas significa a criagcdonda arquitetura de software em niveis, na
qual ha a completa separagédo dos servi¢cos de @ados servigcos de negécios (modelo do
dominio) dos servigos dos usuarios (interface d@&us), onde cada camada possui regras de
negocio dentro de classes e operacfes em objetaggieio, comunicando-se através de

mensagens [RAT98].

Uma das linguagens orientadas a objetos que suestdaarquitetura é a linguagem
Java. O aparecimento de Java, segundo [FUR98]lumwoou o desenvolvimento de
software para Internet, Intranet e quase todagdesrdistribuidas. Além disso, Java é uma
linguagem totalmente orientada a objeto, poderds&gmica, independente de plataforma

tecnoldgica, segura e relativamente facil de usar.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo estudar e aplicargaitetura multicamadas através
da especificacdo e implementacdo ésma de uma aplicacdo do sistema de identificacdo
pessoal da FURB. O desenvolvimento desta aplicagiuira os passos descritos na
metodologia de desenvolvimento do Nuacleo de Inféicadda FURB, adaptada pela

utilizagéo da técnica UML Unified Modeling Language.

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

No primeiro capitulo € apresentado o assunto dmaltna como um todo, assim como

0S seus objetivos.

No segundo capitulo € apresentado um breve higst@ubre as arquiteturas de
software, abordando separadamente cada uma delsde @mainframe até a arquitetura

multicamadas, dando mais enfoque a esta ultima.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as ferramguotaauxiliam no desenvolvimento

da arquitetura multicamadas corfoterprise JavaBeans (EJB) que € uma arquitetura de
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componentes para desenvolvimento de aplicacdesbdistas e orientada a objetos e o
Voyager que é um servidor de aplicagdes que implemientia prise JavaBeans.

No quarto capitulo é apresentado o cenario do fpotésua especificacdo e sua tela

principal.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusidsla® no decorrer do
desenvolvimento do mesmo e sugestdes para furatzahos.



2 HISTORICO DA ARQUITETURA DE SOFTWARE

Como a maioria dos campos de empenho humano, atiradi@e Tecnologia de
Informacéao evoluiu periodicamente por “troca deadagmas” - transformacdes fundamentais
tais como, desenvolvimento, usuarios, acesso grag@o com sistemas de computacdo e
aplicacdes. Estas ondas de tecnologia tendem andedlO a 15 anos ou muito mais tempo
até progredir de experimentacao inicial em laboi@ddde pesquisa de computacdo para uso
em industrias. Dado que esta industria s6 € dexepadamente 45 anos, isto significa que
muitas areas de tecnologia estdo agora na tewmail@ de evolucdo. De maneira interessante,
também é dito que a civilizagdo humana esté ergrand sua terceira fase fundamental: da
sociedade agraria de 10.000 anos atras, paraedadei industrial de 200 anos atras, para a

sociedade de informacéo do século 21 [LEF98].

Em alguns casos, um paradigma novo aumenta, massuiiitui um paradigma
existente ihainframes ainda existem, apesar da era PC). Em outros ¢(eadSes perfurados),
o paradigma novo substituiu o paradigma velhoefatente. O enfoque desta composicéo é
a troca de paradigma a terceira onda de desenwattinde software aplicativo que logo
estara alcancando o ponto de inflexdo depois des5l1@nos tipicos de investimento de
tecnologia [LEF98].

Um breve histérico sobre essas trés “ondas”, seg[LieF98]:

a) primeira onda - aplicacdes monoliticas (anos 50)ado comeco da industria de
computadores nos anos cinqienta, até o fim dos setesta, todas aplicacdes de
software eram monoliticas, com programas e dadoefnente entrelacados. Cada
desenvolvedor de aplicagdo escolhia como estruai@mazenar dados e usava
freqientemente técnicas inteligentes para minimigaarcaro armazenamento
(consequentemente, surgiu o problema do “ano 26Q0’bug do milénio”). Esta
integracdo estreita entre programa e dados difiguldb modelo e reuso da
informagao incorporada;

b) segunda onda - aplicacdes cliente/servidor (anos @D): com a viabilidade
comercial de sistemas de administracdo de bandad@s no inicio dos anos 80,
empresas comecaram a modelar a informacao incolgaecriar repositorios de
dados de empreendimento que eram acessiveis atlavpsogramas multiplos.
Esta separacdo de programa e dados causou umafurazmental em como
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companhias dirigiram seus negoécios. Pela primeiez Joram criados
departamentos denominados “Administracdo de Sisted®a Informacéo” para
modelar dados corporativos e prover multiplas apbes que manipularam
informacgdes comuns. Este modelo foi muito Util enga as interfaces dos usuarios
para dados eram interfaces baseadas em caracfgesimcessivel por um nimero
pequeno de processamneto de dados. Porém, a adiflgédida de interfaces
graficas nos anos noventa e a extensdo de acessomeacao de tempo real para
milhdes de desktops, conduziu a um aumento dramatico no tamanho e
complexidade de aplicagbes cliente - clientes er@smente “pesados” que
executam em milhares de PC, todos tentando tes@ae@eam repositério de dados
central. E, da perspectiva de desenvolvimento, amtquhavia reuso de dados de
empreendimento, havia pequeno reuso de l6gica sanmkencapsulada;

c) terceira onda - aplicacdes distribuidas (metadeathos 90): durante os anos 80
havia muito experimentacdo na comunidade de pesqués computacdo em
computacédo distribuida - escrevendo aplicacoesngadiveram acesso ha poucos
dados distantes em um servidor de SGBD, mas h&asv@edacos da propria
aplicacdo por sistemas multiplos. Esta pesquisaduzin ao desenvolvimento de
padrdes de computagcdo distribuida comistributed Computing Enviroment
(DCE) da Open Software Foundation and Open Group, e a Common Object
Request Broker Architecture (CORBA) deObject Management Group. Durante os
anos noventa, companhias comecaram o processondgug@o e desdobramento
de aplicacdes distribuidas, denominadas multicasngda usanframeworks, com
um cliente leve (somente a interface é executaddiente, as regras de negécio
sdo executadas no servidor de aplicagaigphical User Interfae (GUI) que se
comunica com um servidor de aplicacdo de camadaamedue executa a logica
empresarial centralizada, este por sua vez se gomeom um servidor SGBD
tradicional. Esta arquitetura esta se estabelecagdm como o empreendimento
da arquitetura de aplicacdo de software dominaata p fim dos anos 90 e inicio

do século 21.

A tabela 1 mostra algumas das trocas de paradigmasforam vivenciados em
tecnologia da informacao e o que esta no horizeetgyndo [LEF98].



TABELA 1 TROCA DE PARADIGMAS.

NJ

Tecnologia | Primeira Onda] Segunda Onda Terceira Onda Quarta Onda?
Sistemas de | Sistemas Mini Computadores | Computadores |Computadores de
Computadores | mainframes (70s — 80s) Pessoais “Intimate/Wearable"?

(50s — 60s) (80s — 90s) (00s)
Componentes | Vacuum Tubes | Transi¢coes Discretas Circuitos Eletronica de
(50s) (60s — 70s) Integrados Quantum ?
(80s — 90s) (10s)

Interface de Cartdes Tela Verde Interfacesinterfaces de Interfaces “Natural”
Usuario Perfurados Baseadas em Caractéfsuario Vividas | (Linguagem, Visdo) 1
(50s — 60s) (70s — 80s) (80s — 90s) (00s)

Comunicacfes|“Sheaker Net” | Redes Locais Internet Infra-estrutura de
Digitais (50s — 70s) (70s — 80s) (90s) Informacao Global?
(00’s)

2.1 ARQUITETURA DE UMA CAMADA

O nucleo do modelo de computacdo usado duranteosnanos era urmmainframe

com varios dispositivos de entrada e saida conestadele, arquitetura de uma camada,
segundo [BOC95]. No inicio da informatica, a endrada fornecida por cartbes perfurados.
Depois que os dados eram alimentados no computidarés desses cartbes, eles eram
freqientemente copiados em fitas magnéticas. Edda gm fita poderia ser usada como
entrada em outros sistemas. Enquanto a saida mesines programas de computador eram
armazenados em fitas magnéticas ou discos, a aajda os usuarios finais tinham acesso

consistia em toneladas de papel.

Segundo [BOC95], algumas vezes, os terminais em@mectados anainframes. O
terminal mais usado paraainframes IBM era o 3270. Muitos terminais semelhantes foram

comercializados, criando o termo “tipo 3270”7, vigjoe sua funcionalidade era parecida,
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sendo idéntica. Os operadores podiam digitar ddioleamente nesses terminais em vez de
usar os cartdes perfurados, e os programadorearpalcrever instrugdes nestes terminais
em vez de usar folhas de codificacdo que entdamnsdransformadas em cartbes perfurados.
Além disso, os usuarios finais podiam acessar nsegedo mainframe através desses
terminais. Eles podiam entrar com uma transacadmdosaim terminal e solicitar ao
mainframe que fornecesse informagdes relativas aos seusa@yhis. No entanto, esses
terminais ndo realizavam nenhum processamentoioeldn a essas solicitacbes. Todo
processamento referente a uma transacdo ou cofmuléida em um terminal do tipo 3270
era executado noainframe. Um terminal do tipo 3270 n&o tinha processadtario e por
isso ndo podia realizar nenhuma computacédo extensle era freqientemente chamado de
“terminal burro”. Durante alguns poucos anos apomteoducdo dos terminais 3270, a
configuracdo tipica dos computadores da IBM coiasistlm ummainframe e dulzias ou

centenas de terminais do tipo 3270 conectadog. a el

Segundo [HAM99], a arquitetura de uma camada éadasem um ambiente onde
todos os componentes sdo combinados num simplgsapma integrado, rodando somente em
uma maquina. Essa arquitetura, totalmente cerddadizcorresponde ao tradicional ambiente

mainframe (figura 1).

FIGURA 1 MAINFRAME

Q’,\ H Mainframlel “
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A alternativa de uma camada oferece quantidadefisgtiva de vantagens. Sendo a
aplicacdo centralizada em um uUnico ambiente, d ffaienciar, controlar e garantir a
seguranca de acesso a essas aplicacfes, alem, dissgpe sistemas sdo seguros, confiaveis e

suportam varios usuarios. [HAM99]

Por outro lado, existe uma grande quantidade dwadéagens associadas a essa
arquitetura. A primeira delas é escalabilidadea$eaquina corrente ficar sobrecarregada, a
Unica saida é fazer ugpgrade para uma maquina de maior capacidade. Aplicacéasth
camada sdo também extremamente dependentésrdoare e do ambiente operacional.
Essencialmente as companhias ficam presas a uectmar especifico da sua plataforma de
hardware. Como resultado, ndo se pode tirar proveito dasdecnologias, até que elas sejam

disponibilizadas por aquele fornecedor especifiédM99]

2.2 ARQUITETURA DE DUAS CAMADAS

Segundo [BOC95], em uma arquitetura cliente/seryighrocessos independentes
residem em diferentes plataformas e interagemedrde redes, para atender aos objetivos da

computacao.

Em um sistema cliente/servidor, um processo dmdifaz solicitagbes ao processo
do servidor e este atende a essas solicitacOeprd@sssos de cliente e servidor em geral
ocorrem em plataformas diferentes, permitindo quwenpartihem recursos enquanto
aproveitam ao maximo as vantagens das plataformdispesitivos diferentes (figura 2).
Embora ummainframe possa ser utilizado como servidor nessa arquitetasasistemas
cliente/servidor mais eficientes em termos de cusetwsistem apenas em micros conectados
em rede [BOC95].

Com o advento dos computadores pessoais, redes, Ibaacos de dados relacionais,
aplicacdes e ferramentas desktop, a industria de computacao direcionou-se para iodmu
dos sistemas “abertos” e cliente/servidor. Tomaloe decisdo podem gerar seus proprios
relatorios e manipular dados com ferramensktop em suas proprias estacdes de trabalho.
Esse tipo de arquitetura permite a manipulacdoudedes, anteriormente impossiveis de

serem manipuladas [BOC95].
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A arquitetura cliente/servidor em duas camadagielio processamento entre uma
estacaalesktop e uma maquina servidora. O ambiente cliente/servithis popular usa um
PC Windows-based) com uma ferramenta de desenvolvime@@phical User Interface
(GUI) e um servidor de banco de dados UNIX ou WinsiONT.

FIGURA 2 PASSAGEM DE MAINFRAME PARA CLIENTE/SERVIDO R.

Cliente/Servidor

Mainframe

2
S

Segundo [HAM99], algumas vantagens surgem dessigetiqa:

a) as ferramentas GUI possibilitam um desenvolvimentbstribuicdo de aplicacbes
muito mais rapidos;

b) por se ter um processamento distribuido entreemtelie o servidor, as maquinas
servidoras ndo necessitam ser tdo potentes, cequia em custos mais baixos do
gue os sistemasainframe;
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c) os sistemas de bancos de dados, por independerepla@ddorma, permitem
portabilidade mais facil entre sistemas, efetivameuebrando a dependéncia no
fornecimento ddnardware;

d) considerando a facilidade de uso das ferramentds @hlvel de qualificacdo dos

desenvolvedores néo precisa ser alto.

Em contrapartida, surgem algumas desvantagenda k¥ seguranca, confianca e
controle € uma delas. Esse modelo é extremameictez gfara aplicacdes de médio porte,
acessando poucos bancos de dados e nao suportaadgpande quantidade de usuarios. Sem
as facilidades de controle e seguranca, disponivessistemas centralizados, cada aplicacao
cliente deve cuidar do seu préprio processo deraaga. Com isso, muitas companhias ainda

relutam em mover suas aplicacfes de missao qpiieaPCs [HAM99].

2.3 ARQUITETURA MULTICAMADAS

Felizmente, segundo [HAM99], existe uma forma de abter o melhor das
arquiteturas anteriores, sem as suas desvantagénsde suportar os beneficios de ambas as
arquiteturas (uma e duas camadas), a arquitetutecamadagambém suporta os beneficios

de uma arquitetura bastante flexivel.

Com a adocao difundida da Internet como um cangh peocar informagéao e
administrar transacfes empresariais, a demandalpaeavolvimento escalavel e aplicacdes
distribuidas que usam tecnologia de rede esta dantm Outras tendéncias na comunidade
empresarial, com a frequéncia crescente de fusGgwesariais e subsidiarias, estao
direcionando demandas para tecnologias de integrdea sistemas mais sofisticadas e
arquiteturas de sistema flexiveis. O sucesso dearganizacdo depende freqientemente de

sua habilidade para se adaptar depressa a condigdeg)ocio variaveis [ONT99].

Mais do que nunca, organizagOes precisam entrgd@agdes novas ou atualizar a
funcionalidade de aplicac6es sob restricbes dedsmpenores e exigéncias continuas para
confiabilidade de sistema, escalabilidade, integled e desempenho. Como resultado,
organizacdes de desenvolvimento estdo constantempnbcurando tecnologias de
desenvolvimento novas que possibitam o cumpriméatexigéncias de aplicacbes variaveis

engquanto minimizam o desenvolvimento e 0s custgsataitengao.
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Muitas destas organizacdes tém trocado seu enfesatégico sobre o projeto de

arquiteturas de aplicagcdo multicamadas colocandmrnénfase no desenvolvimento de

servicos reutilizaveis de objetos distribuidos aenada mediana. Arquiteturas de aplicacéao

multicamadas oferecem maior escalabilidade, relidatie, flexibilidade e manutencdo mais

facil, ou seja, todas as exigéncias essenciaisialeuer aplicacdo de comércio eletrénico.

2.3.1 COMPONENTES DE APLICACAO

Uma arquitetura de aplicacdes dita o caminho asraequal estas serdo criadas e

como 0s seus componentes serdo distribuidos atdavéistema. A maioria das aplicacdes €
feita de trés tipos fundamentais de componentejnskg[HAM99] e [THO98]:

a)

b)

um componente de apresentacao, que contém a lfggcapresenta a informacéo a
uma fonte externa e obtém entradas daquela fomem&ioria dos casos, a fonte
externa € um usuario final trabalhando num termmal estacdo de trabalho,
embora a fonte externa possa ser um sistema ropatit telefone ou algum outro
dispositivo de entrada. A légica de apresentac&almente prové opcdes que
permitem ao usuario navegar a partes diferenteplittacdo, manipular entradas e
saidas de gréficos e display de informagfes. Frequentemente, componentes de
apresentacao também executam alguma validacaocesim@lusuario. Um beneficio
de separar servigcos de apresentacdo de servicagsamapis é a flexibilidade de
interface de usuario, de modo que multiplas intex$a deweb browsers para
desktop ou dispositivos deandheld, podem ter acesso a aplicagao;

um componente de negdcio, que contém a légica ligaggo que administra as
funcdes do negdcio e os processos executados pktacdo. Essas funcdes e
processos sdo executados ou por um componenterdseafacdo, quando um
usuario executa uma opcédo, ou por uma outra fudedwegocio. Componentes de
negocio também executam manipulacdo de dadosdrarasido os dados para um
nivel de abstracdo que é significante a camada&me&ass de apresentacdo. Tendo
uma camada de servicos empresariais separada medh@erenciabilidade e
escalabilidade;

um componente de acesso a dados, que contém a tgcfornece a interface um
sistema de armazenamento de dados, como um bardadds relacional ou com

algum outro tipo de fonte de dados externos, coma aplicacdo externdlétodos
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de acesso a dados geralmente sdo invocados poroomponente de negdécio,
embora em aplicagcdes simples eles possam ser tha®adiretamente por um

componente de apresentacao.

Segundo [HAM99], as trés camadas referem-se agptdss I6gicas que compdem

uma aplicacdo, e ndo ao numero de maquinas useldaagbicacao.

O termo multicamadaisnplica em camadas adicionais dentro de pelo manasdas

trés divisbes principais, normalmente na camadaedeécio.

Em uma arquitetura multicamadas, componentes decag@b podem ser
compartilhados por qualquer niumero de sistemasplieagdo e podem ser desenvolvidos
usando a melhor ferramenta para o desenvolvim@st@omponentes de aplicacdo podem ser
desdobrados em um ou mais sistemas fisicos. Aafiuexemplifica um projeto fisico da
arquitetura multicamadas. Eles se comunicam usanu interface abstrata que funciona

como um contrato, em termos do que esta sendadmmablico.

FIGURA 3 ARQUITETURA MULTICAMADAS : PROJETO FISICO

APLICACAO MULTICAMADAS : PROJETO FiSICO

Camada de Apresentagao Camada de Dados

Camada de MNegécio

Servidor de Sistemas:
Internet - InternetWeh

\ - Aplicagies
-Dados

Intranet
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Uma interface abstrata esconde a l6gica de apbcairél executada dentro do objeto
de aplicagédo. A interface abstrata permite ver @tobcomo uma caixa preta pelo mundo
externo. Além do que, a légica de aplicacdo dedwoobjeto pode ser modificada ou
substituida sem alterar os outros objetos da @@lccgque interfaceiam com este objeto. Se a
interface do componente ndo muda, nenhuma modificpgecisa ser feita em qualquer outro

componente.

Essa mesma camada abstrata esconde todos os slet@lingplementacdo das funcdes
desempenhadas por um componente. Ela identificpesagdo a ser realizada e define os
parametros de entrada e saida necessérios a exelaugperacao. Esse tipo de infra-estrutura
possibilita servicos de localizagdo, seguranca muo@cacdo entre 0S componentes da

aplicacao.

Uma aplicacdo multicamada&suma aplicacdo que foi dividida em componentes de
aplicacdo multiplos. Segundo [THO98], esta arquitepossui varias vantagens significantes
sobre as arquiteturas cliente/servidor tradicignaislusive melhorias em escalabilidade,

desempenho, confiabilidade, gerenciabilidade, talidade e flexibilidade.

Em uma aplicacéo cliente/servidor tradicional, &capao cliente contém logica de
apresentacdo (janela e manipulacdo de controlgizal@mpresarial (algoritmos e regras de
negocio) e logica de manipulacdo de dados (coned@dmnco de dadosSE)L queries). O
servidor € geralmente um banco de dados relacadmalnistrativo do sistema (ndo de fato,
uma parte da aplicacdo). Em uma arquitetura muoilacks, a aplicacdo do cliente contém
somente a logica de apresentacéo para o clientggida empresarial e de dados tém acesso

l6gico e dividido em componentes separados e desdov em um ou mais servidores.

Como arquiteturas multicamadas sdo baseadas emonentps, eles provéem uma
maior flexibilidade para construir, desdobrar e teaaplicacdes. As particbes de projeto da
aplicacdo, a légica de apresentacdo, logica empaksa dados tém acesso logico em
componentes que podem ser desdobrados dentiwardivare fisico e infra-estrutura de
software que conectam o sisterdasktop para omainframe. Tecnologia de desenvolvimento
de software baseada em componentes permite ao desenvolvedaplidacdo criar e testar
componentes individuais antes do sistema estar letonpO sistema € desdobrado e

simplifica esforgcos de manutencéo depois dos cosmgen serem desdobrados [THO98].
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2.3.2 ESCALABILIDADE E PERFORMANCE

Movendo a légica do negdécio e a loégica de maniguate dados para um servidor,
uma aplicagdo pode tirar proveito do poder dalltithreaded e sistemas de
multiprocessamento. Componentes de servidor podgopar parte de recursos escassos,
como processoshreads, conexfes de banco de dados e sessfes. Com otawtaatemanda
de sistemas, componentes altamente ativos podene@erados e distribuidos em sistemas
multiplos. Embora sistemas cliente/servidor moderpossam suportar facilmente centenas
de usuérios simultaneamente, sua escalabilidaddirteétes. Podem ser construidos sistemas
multicamadas com essencialmente nenhum limite cidadslidade. Se o projeto € eficiente,
mais ou maiores servidores podem ser adicionadenealmente ao ambiente para melhorar
a performance ou suportar usuarios adicionaise@&s$ multicamadas podem escalar para

apoiar centenas de milhares ou milhdes de usuginagtaneamente [THO98].

2.3.3 SUPORTE A SISTEMAS CRITICOS

Um ambiente multicamaddaambém pode apoiar muitos niveis de redundancia. Po
replicacdo e distribuicdo, uma arquitetura multiadaselimina qualquer gargalo ou pontos
fraco. A arquitetura multicamadas possibilita matonfiabilidade e disponibilidade para
suportar opera¢des empresariais criticas [THO98].

2.3.4 GERENCIABILIDADE

Uma aplicagdo multicamadas € mais facil de admarisdo que aplicagbes
cliente/servidor tradicionais. Pouquissimo codigiegdobrado de fato nos clientes. A maioria
da aplicacdo logica € desdobrada, administrada mtidmanos servidores. Dificuldades,
melhorias, novas versdes e extensfes passam aos&plados por um ambiente de

administragcao centralizado [THO98].

2.3.5 FLEXIBILIDADE

A arquitetura de aplicacdo multicamagesmite sistemas de aplicacdo extremamente
flexiveis. A maioria da légica de aplicacdo é impdmtada em componentes modulares
pequenos. A légica empresarial nos componentescapsulada atras de uma interface

abstrata bem definida. O cédigo dentro de um compenindividual pode ser modificado
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sem haver uma mudanca na interface. Entdo, um cenpopode ser mudado sem alterar os
outros componentes dentro da aplicacdo. Aplicagielicamadaspodem facilmente se

adaptar para refletir exigéncias empresariais veisg THO98].

2.3.6 REUSABILIDADE E INTEGRACAO

Segundo [THO98], pela natureza de sua interfacecamponente de servidor é um
bloco de software reutilizavel. Cada componente@eeum conjunto especifico de funcbes
que sado disponibilizados e acessiveis a qualquea aplicacdo pela interface. Uma funcgéo
particular pode ser implementada e usada de novewgm aplicagdo uma vez que esta,
necessite desta funcdo. Se uma organizacdo mant@ambiblioteca de componentes, 0
desenvolvimento de aplicacdo se torna um assuntoargagem de componentes em uma

configuracdo que executa as funcdes exigidas pétaeio.

2.3.7 SUPORTE A MULTI-CLIENTES

Qualguer numero de ambientes cliente pode ter acassmesmo componente de
servidor por sua interface, segundo [THO98]. Untarsistema de aplicacdo multicamadas
pode apoiar uma variedade de dispositivos clienpode incluir tradicionais estacdes de
trabalho desktop, clientes de rede ou os clientes mais exéticbgotao eletrodomeésticos de
informag&o smartcards ou 0s assistentes de dados pessoais.

2.3.8 VANTAGENS

Embora componentes de servidor e conceitos multidassejam discutidos ha quase
uma década, relativamente poucas organizacfessesapu em pratica. Até recentemente, a
maioria das organizacfes ndo sentia as pressdescddéabilidade que requeressem uma
arquitetura multicamadas. Mas com a computagéio-based estd havendo um interesse
crescente na arquitetura multicamadas. Infelizmexestruir aplicagdes multicamad#o é
tdo facil quanto construir aplicacées cliente/stoxi Aplicacbes multicamadagm que
interagir com uma variedade de servicos mdéeldleware. Para atingir a escalabilidade,
desempenho e confiabilidade, as aplicacbes ténagpiarmultithreading, compartilhamento
de recursos, replicacéo e balanceamento de carga.
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Segundo [HUE99] e [HAM99], arquiteturas multicarmadem projetadas oferecem

as seguintes vantagens:

a) escalabilidade e desempenho: os componentes emaplitacdo multicamadas séao

tipicamente projetados diferentes para se comumicae si em uma rede, assim
eles podem ser distribuidos. Considerando que mpa@oentes ndo sdo limitados a
um Unico processador, eles podem ser escaladosivemsas aplicagfes, assim
como em uma aplicacdo que monitora e verifica ¢asg&e qualquer maquina &
sobrecarregada em uso, existe a opcdo de subgiduiuma maquina maior,

reconfigurando a distribuicdo de componentes otodezindo 0os componentes de

servidor sobrecarregados em outra maquina;

b) desenvolvimento mais rapido: uma arquitetura mattiadas bem projetada prové a

habilidade para desenvolver e desdobrar aplicacdess rapidamente.
Considerando que fungdes de aplicacédo estédo isolelstro de componentes de
aplicacéo relativamente pequenos, a logica deagéla pode ser desenvolvida e
testada como unidades independentes antes deantegtesdobrar o sistema de
aplicacdo como um todo. Considerando que podetestdos componentes assim
gue estejam prontos, 0 processo de testes initég gune a aplicagdo esteja pronta
para usuarios. Dividindo o desenvolvimento de urojgbo em componentes
menores também reduz o risco de fracasso do projeto

reutilizacdo de objetos por outras aplicacOes: astagens de um ambiente
multicamadas estendem além do ciclo de vida de um@a aplicacdo. Objetos
podem ser compartilhados por diversas aplicagfesfaib, o que estd sendo
construido ndo é propriamente uma aplicacdo, mas cotecdo de modulos
(objetos) clientes e servidores que se comunicaravég de uma interface
padronizada e abstrata e que, ao serem combinatcgynam como um sistema
integrado de aplicagbes. Cada mddulo €, na realjdach objeto que pode ser
reutilizado e compartilhado por diversos sisteriasa versatilidadg ug-and-play

€ util quando o setor de tecnologia da informac&cessita suportar partes
diferentes, mas relacionadas, do negocio. Por erertips ou quatro aplicacdes

front-end diferentes podem chamar um mesmo conjunto decsb@rhpresariais;

d) facilidade de manutengdo do sistema: a vantagers dh&ia dessa arquitetura é a

facilidade de manutencdo. Desde que as funcOeldamgio sdo isoladas em
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objetos granulares, a légica da aplicacdo pode nsedificada muito mais
facilmente do que antes — por exemplo, uma fungé® & realizada por uma
aplicacao financeira diz respeito a calculo de saxampostos. O algoritmo para
esse tipo de calculo muda periodicamente, por fiegal do calculo de taxas. Ao
isolar essas regras de negdcio em objetos autbnavsoalgoritmos podem ser
trocados, sem afetar o resto da aplicacéo;

a aplicacdo passa a independer do fornecedor dm i dados: uma grande
vantagem da arquitetura multicamadeside no fato de que a ldgica da aplicacéo
ndo € mais vinculada diretamente a estrutura deobde dados ou a um SGBD
particular. Objetos individuais da aplicagdo trAbat com as suas proprias
estruturas de dados, que podem corresponder a stmiguea do banco ou podem
ser estruturas derivadas de um diferente numerforites de dados. Quando os
objetos na aplicagdo se comunicam, eles somengssitom passar 0S parametros,
como especificado na interface abstrata, em vemadgar os registros de um banco
de dados, reduzindo assim o trafego de rede. @tosbjle acesso a dados sdo os
unicos componentes da aplicacdo que fazem umdaiceediretamente com o
banco de dados. Dessa forma, um banco de dados sgwdemigrado de um
fornecedor para outro, sem afetar a aplicacdo aomtodo. Somente a camada da
l6gica de acesso aos dados precisara ser altdssdarepresenta uma autonomia
para se reagir melhor a uma mudanca tecnolégicdeonegocio. Um outro fato
importante € que, na camada logica de apresentagéeeja, o lado cliente da
aplicacdo, ndo h4 a menor necessidade de ter ooagiips para acesso a dados,
como existe hoje nas aplicagcbes cliente/servidon eoinstalacdo dos chamados
clientes de base de dados;

a abstracdo da légica de acesso a dados leva aitmonsmnificativo beneficio: o
conceito de que os dados podem ser estendidosnghua arquivos sequenciais,
indexados, bancos ndo-relacionais e mesmo sistdmagplicacdo legados. Um
conjunto de modulos de acesso a dados pode senvdbsdo para prover acesso a
esses ambientes legados, com um conveniente corgennterfaces abstratas que
sdo acessiveis de qualquer lugar para toda a eega@io. Num mundo
multicamadas, um modulo de acesso a dados queaatadss legados hoje, pode
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ser substituido por um outro médulo que acessesdeglacionais amanhad, sem
afetar o resto da aplicacéo. O segredo disso tuama-se interfaces;

g) alta produtividade de desenvolvimento através geaalizacdo: com a tecnologia
cliente/servidor, cada programador deve desenvdlvdos os aspectos de uma
aplicacéo, incluindo apresentacdo, negécio e lddgcacesso a dados. Com isso, 0
fato de que muitos programadores se superam emmuedelas tarefas, e ndo em
outras, ndo é considerado, bem como o fato delgaes&o mais produtivos quando
especializados. No mundo multicamadas, programadane excelente habilidade
para interface de usudarios podem se concentrares@ndolver componentes de
apresentacdo e ndo necessitam saber sobre osedetathrnos da logica de
negocios ou como dados séo acessados de um banlzmlake Isso vale também
para analistas de banco de dados, que conhecenlharmeaneira de acessar
dados, ou analistas de negocio, que podem se doaceam desenvolver
algoritmos de negdcio. Tudo que eles precisam Sdtweas interfaces, e aqui talvez
a figura do contrato faca sentido. Quando um compiende negocio precisar de
dados, é so6 fazer a chamada apropriada ao compaeeatcesso a dados;

h) infra-estrutura distribuida de computacdo: uma akeltrutura distribuida de
computacdo prové os servigos que permitem aos awnpes da aplicacdo serem
transparentemente distribuidos por qualquer nunuosistemas fisicos, um

conceito normalmente conhecido como particionamgaatiitioning).

Para se ter sucesso com essas novas tecnologiapresa necessita ndo somente usar
novas ferramentas, mas também trocar a forma caraplcacdes sdo desenvolvidas. Na
realidade, a tecnologia multicamadas obrigatorideneforgca a utilizacdo de novas

metodologias para o desenvolvimento de sistemas.

Para poder se desenvolver, a organizacao devardefsua arquitetura de aplicacdes
como um todo. Uma arquitetura ajuda a definir camtemas, subsistemas, ferramentas ou
aplicacbes se encaixam num ambiente de negdcio.pileé métricas que podem ser
utilizadas para selecionar tecnologias que seradasspara o desenvolvimento de sistemas.
Uma arquitetura precisa especificar os produtossgu&o utilizados. Ela deve basear-se em

principios corporativos e, portanto, deve unicameetfietir a corporacéo.
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Componentes de desenvolvimento dentro de uma aengpatmulticamadas permitem a
companhias construir aplicacdes maiores sem a sidade de atualizar continuamente ou
implementar mudancas. Componentes de desenvolonpamimitem aos desenvolvedores e

projetistas planejar o futuro e permitir escalalitie e desenvolvimento de protétipo.

Em uma arquitetura multicamadas, a programacantdegace para o cliente apresenta
niveis mais altos de abstracdo. Pode ser impleaeentas chamando a interface de

componente de negdcio, um objeto de negocio oueaface de componente de dados, um
objeto de dados.
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3 FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO

3.1 EJB — CONCEITO

Enterprise JavaBeans (EJB) € uma arquitetura de componentes para delseneato
de aplicacdes distribuidas e orientada a objetggirglo [MON99]. Aplicacbes que utilizam a
arquitetura EJB sdo escalaveis, transacionais éi-onsularios. Apos desenvolvidas, estas

aplicacdes executam em qualquer plataforma dedegrgue suporta a especificacao de EJB.

Segundo [THO98]Enterprise JavaBeans (EJB) € uma tecnologia que define um
modelo para o desenvolvimento de componentes izdwidis do lado do servidor. S&o
pedacos de cédigo de aplicacdo pré-desenvolvidespgdem ser unidos em sistemas de

aplicacdes diversos.

EJB permite ao desenvolvedor de software consbhjgtos de negdcio reutilizaveis
(enterprise beans) do lado do servidor. Porém, EJB leva a nocaobjet reutilizavel mais
adiante permitindo a programacéo baseada em asilpatra dinamicamente definir ciclo de
vida, transacéo, seguranca e comportamento desi@esa em aplicagcbes EJB. Por exemplo,
usando técnicas baseadas em atributos, 0 mesarprise bean pode exibir comportamento
transacional diferente em aplicages diferentescidmhalmente, o método de persistir um
enterprise bean pode ser alterado durante o desenvolvimento segqueenlterar @nterprise

bean.

3.2 ARQUITETURA

Segundo [SES99], uma arquitetura basica EJB é auastra figura 4 e consiste de:

a) um servidor EJB;

b) EJBcontainers que executam dentro do servidor;

c) home objects, remote EJBObjects e enterprise beans que executam dentro de
containers,

d) EJB clientes;

e) sistemas auxiliares comdava Naming and Directory Interface (JNDI), Java
Transaction Service (JTS), servico de segurancga, entre outros.



FIGURA 4 ARQUITETURA BASICA DE ENTERPRISE JAVABEAN
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Fonte: Enterprise javabeans

by example, 1999, 158.

3.2.1 SERVIDOR EJB

O servidor EJB é o processo de alto nivel ou agicajue gerencia EJ@®ntainers,

provendo acesso para servigos de sistemas. Undseérrequerido para disponibilizar JINDI

e servigos de transacdo[CRE99].

O servidor EJB disponibiliza servicos de sistemaap&JB containers como

multiprocessamento, acesso a dispositivos, entreuOs EJBontainers executam dentro

do servidor EJB e este permite que os EdBtainers sejam visiveis ao mundo externo

[SES99].
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3.2.2 EJB CONTAINERS

O EJBcontainer atua como uma interface entre enterprise bean e a funcionalidade
de uma plataforma especifica que supotbaam (baixo-nivel) Em esséncia, o EJ&ntainer
€ uma abstracdo que gerencia uma ou mais classestancias EJB, enquanto executa 0s
servicos disponiveis exigido pelas classes EJB ipterfaces padrdo definidas na
especificacdo de EJB. O fabricante amtainers € livre para prover servicos adicionais
implementados ngontainer. Um EJB cliente nunca acessa bean diretamente. Qualquer
acesso ddean é terminado pelos métodos das classes geradasgoédiner que, em troca,
invoca 0os métodos dmean [SES99].

Ele é responsavel em prover dman servicos como controle de transacgdes,
gerenciamento de ciclo de vida e segurangeorainer ndo € visivel para o cliente ou para o
bean contido. Porém, todos os métodos invocados Ipggn séo interceptados petontainer,

se for preciso, container prové varios servicos parabean transparentemente [CRE99].

Segundo [THO98], um servidor de aplicacdo provécomainer para administrar a
execucdo de um componente. Quando um cliente inuatacomponente de servidor, 0
container aloca uma linha de processo automaticamente @inoicomponente. ©ontainer
administra todos os recursos em nome do compoeedeninistra todas as interacdes entre o

componente € 0s sistemas externos.

Existem dois tipos de EJBontainers. session containers que podem conter EJB
passageiros, nao persistentes, cujos estados mdalsés entity containers que contém EJB

persistentes cujos estados sao salvos entre asagoes [SES99].

3.2.3 HOME INTERFACE E HOME OBJECT

Métodos para localizar, criar e remover instanciasclasses EJB séo definidos na
home interface. A home object é a implementacdo deme interface. O desenvolvedor EJB

deve primeiro definir dome interface para selpean [SES99] e [CRE99].
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3.2.4 REMOTE INTERFACE E EJB OBJECT

A remote interface lista os métodos de negdcio disponiveis paeaterprise bean. O
EJBObject é a visdo do cliente dmterprise bean e implementa aemote interface [CRE99] e
[SES99].

3.2.5 EJB - ENTERPRISE JAVABEANS

O real enterprise bean € contido dentro de um EJ&ntainer e nunca deve ser
acessado diretamente por qualquer um a nao secgredoner. Embora seja possivel acessar

diretamente, isto é desaconselhado pois quebratatm entre dean e ocontainer [SES99].

O EJBcontainer intermedia todos os acessos emberprise bean. Por esta razao, o
desenvolvedor denterprise bean ndo implementa aemote interface dentro doenterprise
bean. O cddigo da implementacdo € gerado automaticapaias ferramentas dentainer
[SES99].

3.2.6 O CLIENTE EJB

Clientes EJB localizam o EJ@®ntainer especifico que contémaenterprise bean pelo
Java Naming and Directory Interface (JNDI). Eles fazem uso do EdBntainer para invocar
métodos dobean. O EJB cliente somente pega uma referéncia para umstancia do
EJBObject e nunca realmente uma referéncia para sua atst@ngia doenterprise bean.
Quando o cliente invoca um meétodo,EGBObject recebe a requisicdo e delega para a
instancia do EJB, provendo alguma funcionalidadeedeoltura necessaria no processo
[CRE99] e [SES99].

O cliente usa &ome object para localizar, criar ou destruir instancias deeaterprise
bean. Ele usa a instancia d&JBObject para invocar os métodos de negdcio de uma instanci
de umbean [SES99].

3.3 MODELO DE COMPONENTES

Segundo [HEM99], a arquitetura EJB estende logicdene modelo de componentes
do JavaBeans para permitir o desenvolvimento dgoooentes de servidor.
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Ja [MON99] afirma que EJB néo estende ou usa o Imaldecomponentes original do
JavaBeans. A proposta original ddavaBeans € ser usado para processos externos, enquanto a
proposta de EJB é para ser usado como componeatpeodessos internos. Uma vez um
componente definido, ele se torna um pedaco deaatque pode ser distribuido e usado em
outras aplicagdes. Um componente € desenvolvidoyaa proposta especifica mas ndo uma

aplicacdo especifica.

EJB é designado para administrar assuntos envaivgarenciamento de objetos de

negocio distribuidos em uma arquitetura trés camada

Segundo [JUB99], um modelo de componentes defiaegaitetura basica de uma
aplicacado baseada em componentes, especificangtcuguea das interfaces e os mecanismos
pelos quais interagem com seu ambiente. O modelcongonentes prové diretrizes para
criar e implementar componentes que podem opendogue formar uma aplicagdo maior.
Estas diretrizes permitem construir aplicacbes ¢oamgo componentes de diferentes
desenvolvedores ou diferentes vendedores.

Um componente é um “bloco” de software reutilizayeé tem uma interface definida
e prové a funcionalidade da aplicacdo. Componembelem ser combinados com outros
componentes e “colados” para rapidamente produma aplicacdo customizada [JUB99] e
[THO93].

3.3.1 COMPONENTES DE SERVIDOR

Segundo [JUB99], componentes de servidor séo coempes de aplicacdo que
executam em um servidor. Estes componentes imptamepequenas exigéncias e séo
designados para combinar com outros component@sedea arquitetura para formar uma

solugéo total.

Um modelo de componente de servidor simplifica ocesso de desenvolvimento
movendo a logica de negdcios para o servidor. Tamdjada dividindo a aplicagcdo em varios
componentes logicamente bem definidos para reqaatos de reusabilidade, escalabilidade

e performance.

Componentes de servidor sdo componentes de agligagdexecutam em um servidor

de aplicacdo. A tecnologia EJB suporta as demangasosas de larga escala, distribuicéo,
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sistemas de aplicacdo missao-critica, além do desémento de aplicacbes baseadas em
arquiteturas multicamadas na qual a maioria da#da aplicacdo € movida do cliente para o
servidor. A légica de aplicacdo € dividida em um mais objetos empresariais que Sao

desdobrados em uma aplicacéo servidor.

Uma aplicagdo Java servidor prové um ambiente deugfio aperfeicoado para o lado
do servidor de aplicagédo de componentes. Uma gpalicdava servidor possibilita um alto
desempenho em um ambiente de execucdo robusto, ddéserem altamente escalaveis,

apoiando sistemas de aplicacao para Internet.

3.4 PORQUE UTILIZAR EJB

Segundo [HEM99] e [THO98] as vantagens excedem aforvas desvantagens,

especialmente para aplicacdes mais complexas:

a) produtividade: EJB aumenta produtividade, pois esedvolvedores nao precisam
se preocupar com a programacdo de baixo nivel (coommxdo, seguranca,
administracdo de transacao, geréncia de estadssstpacia, niumero de clientes e
multithreading); eles simplesmente se concentram em escreveicalémpresarial
e desenvolvem enterprise bean como se este fosse usado por um unico cliente;

b) arquitetura de componente do lado do servidor ab&dB prové portabilidade
para plataformas. Porque EJB fixa um caminho gara fabricantes de aplicacéo,
tudo tem que prover a mesma funcionalidade miniosgonodutos de servidor e 0s
construtores de componentes tém que facilitar @taogéo de componentes do
lado do servidor, ndo s6 componentes de interfgcéiicas (GUI) do lado do
cliente;

c) programando no servidor orientado a objeto: graxmgaizes da orientacdo a
objetos de Java e o modelo de componente de EgBninacbes podem criar e
usar mais facilmente componentes reutilizaveistagd® assim, menos tempo
escrevendo codigo. Um fator que ajuda esta reudaddd € que sdo empacotados a
l6gica e os dados em um mesmo objeto. Adicionalepemitainers de EJB podem
traduzir dados relacionais automaticamente em ahjdsto elimina a distingao
entre ter acesso a dados de um banco de gadios qualquer outro objeto;



d)

26

Java na camada mediana: EJB traz todas as castcteride Java (como
seguranca, servico de diretorio e serializacd® pazamada mediana, ou seja, tira
do cliente estes servicos permitindo que este fiqais leve, colocando na camada
intermediaria, entre o cliente e o banco de dadoseovicos de seguranca, entre
outros;

apoio para outras linguagens e CORBA: EJB provéoapoutras linguagens e
CORBA. E o fabricante deiddieware, ndo o desenvolvedor d@aterprise bean,
gquem entende sobre os assuntos de protocolos, fessa, pode ser usado
qualquer protocolo distribuido para apoiar muitggogs de clientes (como
COM/DCOM, Serviets, por exemplo).

3.5 METAS

Segundo [HEM99], as especificacdes de EJB 1.0 el@ficertas metas para fabricantes

dejava middleware que implementardo este padrao. Algumas destas:metas

a)
b)

C)

d)

e)

padréao de arquitetura de componentes distribuidajava;

portabilidade para plataformas e vendedores;

aumento de produtividade por simplicidade (o deskedor ndo se preocupa com
gerenciamento de estadogyltithreading, conexdes de rede e protocolos e assim
por diante) ;

compatibilidade com outras linguagens de programag¢@ORBA,;

compatibilidade com infra-estrutura ou investimsrde plataforma existentes.

3.6 CARACTERISTICAS

Para cumprir as metas acima, EJB possui vériastesisticas que permitem a

arquitetura de componentes distribuida. A tabeléa?estas caracteristicas:

TABELA 2 CARACTERISTICAS DE EJB

CARACTERISTICA APOIADA POR

Modelo de Componentes e Session beans

* Entity beans
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Persisténcia de objetos

Entity beans (containers de EJB)

Administracéo de Transacao o« JTSHTA
* javax.jts.UserTransaction

» Possa ser vendedor proprietario

Manipulacdo de Excecao * Do lado do cliente e do lado do servidor

Seguranca « javax.security

» Métodos seguranca — relacionados em
javax.ejb.EJBContext

» Propriedades deeployment descriptor

Nomeando e servi¢o de diretorio » Java Naming and Directory Interface
(JNDI)
Protocolos *  RMI/JRMP

« 1lOP (CORBA)

* Qualquer outro protocolo distribuido

Apoio para CORBA * CORBA (gjb.idl)
Programacao baseada em atributos * Arquivo de descritor de desenvolvimento
Desenvolvimento * Arquivo EJB .JAR

3.6.1 TIPOS DE ENTERPRISE BEANS

EJB possui dois tipos dmterprise bean:
a) entity beans;

b) session beans.

3.6.1.1 ENTITY BEANS

Segundo [MON99],entity beans modelam conceitos empresariais que podem ser
expressados como substantivos. Isto ndo € uma, negs= ajuda a determinar quando um
conceito empresarial € um candidato para ser imgrieado como unentity bean. Assim
como na gramaticaentity beans podem descrever pessoas, lugares ou coisas (reais o
abstratas)Entity beans descrevem o estado e o comportamento de objetosuddo real e
permitem aos desenvolvedores encapsular os dadesre&gras de negocio associadas com

conceitos especificos.
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Entity beans sempre tém estados que podem ser persistidos ezearats por
multiplas invocacdes. Mdltiplos EJB clientes podg@mrém, compartilhar urentity bean. O
tempo de vida de umntity bean ndo esta limitado ao tempo de execucdo da maquinaly
Um crash da maquina virtual pode resultar em wofiback da transacédo corrente, mas nao
destruird centity bean nem invalidara as referéncias que outros clieiéresa estentity bean.
Além disso, um cliente pode conectar depois ao raesiity bean que usa sua referéncia de
objeto porque encapsula uma chave primaria Unperrite acentity bean ou seucontainer

recarregar seu estado [SES99].

FIGURA 5 MAPEAMENTO DE UM ENTITY BEAN PARA RELACIONAL

Definicdo da Classe Pessoa

Pessoa

Mapeando
int cd_pessoa

int ds_senha

v v
cd_pessqa ds_senha

1 *kkkkk

2 *kkkkk

Tabela Pessoa

Entity beans proporcionam aos programadores mecanismos mais¢esipara acessar
e modificar dados. Quando um nolean € criado, um novo registro deve ser inserido na
base de dados e uma instancidbeln deve ser associada com este dado (figura 5). @omo
bean é usado e seu estado € modificado, esta mudaneaeesincronizada com os dados na
base de dados: entradas devem ser inseridasdalkezaemovidas. O processo de coordenar
os dados representados por uma instancia dentity bean com o banco de dados é chamado
persisténcia. [MON99]

Existem dois tipos dentity beans :
a) containers-managed beans,
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b) beans-managed.

Eles sdo distinguidos pela maneira como administeaipersisténciaContainers-
managed beans tem a persisténcia automaticamente administratia péB container. O
container sabe como a instancia de um campo déoean estd mapeado para a base de dados
e automaticamente insere, apaga ou altera os @gadosiados com a entidade na base de
dados.Beans-managed fazem todo esse trabalho explicitamente: o de$esdor dobean
tem que escrever o codigo para manipular a basdades. O EJBcontainer chama a
instancia ddoean quando é seguro inserir, alterar ou apagar ossddaldase de dados, mas
nao prové nenhuma outra ajuda. A instanciabean faz todo o trabalho de persisténcia
[MONO99].

Entity beans séo objetos persistentes e representam uma visabje® de dados
armazenada em algum meio de armazenamento permarssgundo [HEM99]. Para
entender melhor o que é wemtity bean, deve-se pensar nele como se fosse uma linha em um
banco de dados relacional. Ao longo dessas linfede ser criado, localizado ou removido
um entity bean - usando os métodaeseate() , findxxx OUremove()- da mesma maneira
gue uma linha de banco de dados pode ser inseglimionada ou apagada de um banco de
dados SQL.

Um entity bean vive em um EJRontainer assim como um registro vive em um banco
de dadosSateful session beans distintos eentity beans podem acessar concorrentemente
clientes multiplos — a concorréncia é administrpdib EJBcontainer. Considerando que
entity beans provéem uma visdo de objeto dos dados, eles podiemdados atravées do
métodocreate()  do entity bean, alterar ou apagar dados através do méteaiove(), ou
ainda podem ser usados para devolver um Unicocobjetolecdo de objetos através de um
dos métodognd() [HEM99].

3.6.1.2 SESSION BEANS

Segundo [JUB99], ureession bean é um objeto EJB que representa uma conversacao
passageira com o cliente. E uma extenséo logigaratgrama cliente que executa operacoes
no servidor, como a execucédo de funcdes de negaamanipulacdo de dados em transacdes

seguras, em nome do cliente.
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Segundo [JUB99] e [CRE99] usession bean é privado para a conexao do cliente e
nao pode ser compartilhado com outros clientes.pgstmite adean manter informacgdes da
sessao de um cliente especifico, chamado convdeséstado. Umsession bean que mantém

conversdo de estados é chamstdtEful session bean.

Segundo [SES99], ursession bean é criado pelo cliente e, em muitos casos, existe
somente para a duracdo de uma Unica sessdo. Esatgioa beans possam ser transacionais,
eles ndo séo recuperaveis com arash do sistema. E, ao contrario detity beans, session

beans ndo séo persistentes (figura 6).

FIGURA 6 SESSION BEANS

Clientes usando somerttetity Beans Clientes usand8ession Beans

o
AN /

SRW 2
\4 EJB SERVER

Session Beanseduzem o trafego na rede e tornam o cliente maisve.

Session beans sdo usados para descrever interacdes bedres ou para implementar
tarefas particulares. Ao contrario dentity beans, session beans ndo representam
compartilhamento de dados no banco de dados, ness peldem acessar estes dados
compartilhados. Para acessar estes dados diremmeisession bean pode representar
wor kflow. Workflow descreve todos os passos requeridos para reafizaitarefa particular.

Session beans sdo parte da mesma APl de negdcios camiity beans, mas como
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componentesworkflow, eles apresentam uma proposta difereassion beans podem
gerenciar a interacao entstity beans, descrevendo como eles devem trabalhar para realizar
determinada tarefa. O relacionamento ergntity beans e session beans é como o
relacionamento entre usaript, um jogo e 0s atores que executam este jogo. Brmestity
beans sédo os atores, #ssion bean é oscript. Atores sem urscript podem cada um executar
uma funcéo especifica, mas somente no contextondecupt é que eles podem contar a
historia [MON99].

Existem dois tipos dgession beans: statel ess session beans e stateful session beans.

3.6.1.2.1 STATELESS SESSION BEANS

Sateless session beans sdo uma colecdo de servigcos relacionados, cada um
representado por um métodoh@n ndo mantém o estado da invocacdo de um méetodmpara
proximo. Quando um método € invocado dedatel ess session bean, ele executa o método e
retorna o resultado sem saber ou se preocuparrae fieitos outros pedidos antes ou se
surgiram novos. Unstateless session bean poderia ser comparado a um procedimento ou
programadatchs que executam uma requisicdo baseados em alguirsgans e retornam o
resultado.Sateless session beans tendem a ser propdésito geral ou reutilizavel, camo

servigo de software [MON99].

Sateless session beans tém vida mais longa porque eles nédo retém qualegtado e
nao sdo dedicados a um cliente, também nao saledescm um banco de dados, porque
nao representam qualquer dado para ser salvo. émaim stateless session bean tenha
terminado um método invocado por um cliente, eldepser designado novamente para

gualquer outro objeto EJB para servir a um noventd.

Sateless session beans freqlientemente executam servi¢cos que séo baseméeiaps e
reutilizaveis. Os servigos podem ser relacionanhas eles ndo sdo mutuamente dependentes.
Isto significa que tudo que ustateless session bean precisa saber tem que ser passado via
parametro para o meétodo, com excecdo da informabéida peloSessionContext . Isto
prové uma interessante limitacatatdess session beans ndo se “lembram” de qualquer coisa

da invocacao de um método para o proximo [MON99].
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Este tipo de sessdo EJB ndo tem nenhum estadoanparque sastateless, eles ndo
precisam ser passivos e podem ser agrupados eigosemltiplos de clientes [SES99].

Segundo [MON99], unstateless session bean é facil de desenvolver e também muito
eficiente. Eles requerem poucos recursos do serpidue ndo sS40 nem persistentes nem
dedicados ao cliente. Por eles ndo serem dedieaddgnte, muitos objetos EJB podem usar
poucas instancias de usmateless bean. Um stateless session bean ndo mantém o estado
relativo aos servigos do objeto EJB, assim poddrseado livremente entre objetos EJB.
Assim que uma instancsiateless invoca um meétodo, ele pode ser trocado para out® E
objeto imediatamente. Como ndo ha estadosstate ess session bean ndo requer passivacao
ou ativagao, reduzindoaverhead.

Segundo [HEM99], tateless session beans sdo simples, quer dizer, facil de
desenvolver, com baixas exigéncias de recurswrmieme no servidor para escalabilidade de
componentes. Qualquer estado, se preciso for, éidogoelo cliente e altamente escalavel
para o servidor. Considerando que nenhum estadanfida neste tipo denterprise bean,
nao sao amarradosakeless session beans a qualquer cliente especifico, consequentemente
qualquer instancia disponivel de utatdess session bean pode ser usada para um servico de

um cliente.

Sateless session beans podem ser usados para a geracao de relatériogsseonento
batch ou qualquer outro servigco como validag¢édo de un@oate crédito [MON99].

3.6.1.2.2 STATEFUL SESSION BEANS

7

Sateful session bean € uma extensao da aplicacdo cliente. Ele exeeautdas e
mantém o estado relacionado com o cliente. Essdd@est chamadaconversational state
porque ele representa uma continuidade da relag@e estateful session bean e o cliente.
Métodos invocados em usmateful session bean podem escrever e ler dados neste estado que
€ compartilhado entre todos os métodobaim [MON99].

Um dateful session bean é definido como unsession bean que contém estado que
deve ser retido por chamadas de multiplos métodmeneacdeLConversational state inclui
os valores dos campos tdean e fechamento transitivo, quer dizer, todas agéetgas aos

objetos que seriam armazenados seriando a instémbean [JUB99].
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O conversational state pode até mesmo conter recursos abertos, comovasjui
abertos socket descriptors ou conexdo de banco de dados que ndo podem ges s@lando
um bean é desalocado da memoéria. Nestes casos, o desedopliecha e reabre os recursos

pelos métodosjbPassive  €ejbActive , respectivamente [JUB99].

Sateful session beans sédo dedicados a um cliente e possuem um periotimetit. O
timeout é especificado ndeployment descriptor, definido em segundos e aplicado entre as
invocacdes dos métodos de negdcio pelo cliente. Giente falhar para usarstateful bean
antes do tempo final, a instancia logan € destruida e a referéncia remota é invalidatia. Is
impede ostateful session bean de demorar muito tempo depois que um cliente feligido.
Um cliente também pode explicitamente removerstateful session bean chamando um dos
métodos necessarios [MON99].

Sateful session beans permitem gerenciamento de estado facil e transfmrenlado
de servidor. Como o estado é mantido neste tipentdeprise bean, o servidor de aplicacao
administra pares delient-bean. Em outras palavras, cada instancia de um detadain
enterprise bean é criada em nome de um cliente e é um recursagoivaquele cliente
(embora pudesse ser compartilhado por clientesis@® a instancia daterprise bean). Em
esséncia, urgtateful session beans € uma extensao légica do cliente, exceto a cargdieite
que é distribuida entre ele eenterprise bean no servidor. Qualquer estado relacionado a
dados nas variaveis do objeto ndo sobrevive ahudown do servidor owcrash, embora um
fabricante pudesse prover uma implementacéo treerggapara o cliente mantendo o estado
do enterprise bean. Sateful session bean podem ter acesso a recursos persistentes (como
bancos de dados e arquivos) em nome do clientegl@asao representam os dados de fato,
comoentity beans. Por exemplo, ursession bean poderia ter acesso a dados por JDBC ou por
um entity bean [HEM99].

3.6.2 COMPARACAO ENTRE ENTITY E SESSION BEANS

Segundo [SES99] as maiores diferencas eattdy beans e session beans estao

descritas na tabela 3.

TABELA 3 DIFERENCAS ENTRE ENTITY BEANS E SESSION BEANS

SESSION BEAN ENTITY BEAN
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Os membros de dados sgession bean

contémconversational state.

Os membros de dados datity bean
representam os dados atuais no modelo dg¢

dominio.

A\1”J

Um session bean pode acessar a base de

dados para um unico cliente.

Entity beans compartilham acessos a bancg

dados com multiplos clientes.

de

Porquesession beans possuentonver sational
state com um unico cliente, € permitido que
session bean armazene por cliente o estado

informagao.

Porqueentity beans sdo compartilhados entr
multiplos clientes, eles ndo permitem
@amazenamento de informacéo pelo estad

cliente.

O relacionamento entre usassion bean e o

cliente € um-para-um.

O relacionamento entre uentity bean e uma

linha do modelo de dominio € um-para-um

A vida dosession bean é limitada a vida do

cliente.

Um entity bean persiste contanto que os da
existam no banco de dados.

Session beans podem setransaction aware.

Entity beans sdo transacionais.

Session beans ndo sobrevivem erashes do

servidor.

Entity beans sobrevivem acrashes do

servidor.

D

D do

jos

A figura 7 mostra uma comparacao erdanéty e session beans. O conveniente é que

os clientes acessem somesdssion beans para evitar trafego de rede, sssion beans por

sua vez, podem acessar qualqedity bean e, estes, acessam a base de dados, inserem,

alteram e apagam dados.
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FIGURA 7 COMPARACAO ENTRE ENTITY BEANS E SESSION BEANS

Session Beans Entity Beans Base de Dados

Cliente 1

»

Session Bean

Cliente 2

Apesar das diferencas, segundo [HEMS83sion e entity beans compartilham as

seguintes caracteristicas:

a) um handle (javax.ejp.Handle ) pode ser obtido a instancia de anberprise bean
que usa 0 métodgetHandle();

b) um enterprise bean pode estar customizado no momento do desenvolviment
editando suas propriedades de ambiente;

c) instancias de unenterprise bean sdo criadas e administradas em tempo de
execucao pelo servidor de aplicacéo;

d) podem ser manipulados certos atributos emterprise bean, como modo de
transacgéo e seguranca, em momento de desenvoleimsado as ferramentas de
desenvolvimento EJBerver;

e) podem ser criados ou apagados pelos métodas() eremove() usando a

home interface. O métodareate() ¢  usado para inicializar os campos do objeto.

Decidir que tipo deenterprise bean usar € um assunto para o0 projeto de

desenvolvimento. [HEM99] cita duas regras gerais:
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a) usarentity beans em vez desession beans se nédo quiser embutir chamadas a banco
de dados nas classa#erprise bean mas quer tirar proveito das caracteristicas de
EJB como administracdo de transacdo automatioa;semooling e gerenciamento
de persisténciale container. O session bean deve ser considerado como uma
extensdo logica, ciclo de vida pequeno para oteliem objeto desaparece assim
gue o cliente ou o servidor fecha. Jdtitg beans sdo objetos persistentes,
duradouros que podem ser compartilhados por mustiplientes, talvez durante
anos (semelhante a dados em um banco de dados);

b) para usamession beans, escolhe-se entrgateless e stateful que definem quanta
carga [oad) colocar no cliente ou no servidor. Em outras yals, para manter
estado no servidor (quer dizer, gtateful session bean), o servidor sera taxado, ja
um stateless bean, minimiza a carga do servidor em consequéncia de&a o
cliente gerenciar o estado.

A figura 8 retrata um servidor EJB hipotético.

FIGURA 8 INTERACAO ENTRE CLIENTES, BEANSE CAMADAS

TIER 1. TIER 2: TIER 3:
USER SERVICES BUSINESS SERVICES DATA SERVICES

ﬁ.m Container: JDBC hased\

Client 1 || |

Iap=1s Rew &

Client 2 7 E ity Bean

phaps 1o B )

e e g

< Gtateful Session ™.

‘= Bean Ingdance 2 .7
1 e
|Gli:ut 3
EJE Container: |7 £ Container: \(EJE Contaimer:
File based ME Series bazed £l oi0s based

ElB SERVER

Fonte: The state of java middleware, part 2: entergse javabeans, 1999.
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Ao observar a figura 8 pode-se analisar o seguinte

a) um servidor EJB pode teontainers multiplos;

b) um container pode tetbeans multiplos de tipos diferentes;

c) umentity beans mapea uma linha em um banco de dados;

d) um cliente pode usar qualquer tipoether prise bean;

e) sao amarradogateful session beansa um cliente especifico;

f) néo sdo amarradastatel ess session beans a um cliente especifico; eles sdo ao invés
usados em um agrupamestnecessario;

g) entity beans podem ser compartilhados por clientes e ter acessmaoente.

3.6.3 PERSISTENCIA

Um das caracteristicas de EJB é persisténcia edabujue € obtida através dgity

beans. A persisténcia ou pode ser gerenciada pedn ou pelocontainer.

Para persisténcia gerenciada pbkan, o desenvolvedor reescrevevdrrides) os
métodosejbLoad()  (dentro deste método o desenvolvedor prové o cogligoextraira 0s
dados apropriados da base de dados phean) e ejbStore() (quando ocontainer deseja
salvar fommit) a transacao ele primeiro invoca este meétodo,équessponsavel por escrever
os dados de volta na base de dados) e com o codagssario (por exemplo, usando JDBC)
para transferir os dados dos campos do objeto gg|araarmazenamento permanente e vice-
versa. Enquanto gerenciamento de persisténciabeatoprové muita flexibilidade, amarra o
entity bean a um método de persisténcia, como JDBC exige pdesenvolvedor reescrever e
manter o cédigo de persisténcia. Em alguns casmeny o desenvolvedor pode ter que
empregar uma solugcdo de gerenciamento pesm (por exemplo, se um EJBontainer
provedor permite que uemtity bean referencie uma Unica tabela maentity bean precisa de
dados de multiplas tabelas). Muitos vendedoresdederes de aplicacao estdo comecando a
implementar a abordagem objeto-relacional (OR) perdo que ferramentas possam
administrar complexoins e outras relacdes de entidade e ainda proporciosdmneficios
de gerenciamento de persisténciacoatainer. De forma alternativa, pode-se usar uma Vvisao
do banco de dados relacional para representaratabalitiplas e suas relacbes como uma
tabela. O problema é que muitos bancos de dadosup@mtam atualizacdo de dados em

tabelas mdltiplas por visées [HEM99].
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No gerenciamento pelmntainer, o provedor d@ontainer permite associar 0S campos
do entity bean com os campos dos dados armazenados (como as s£aenana tabela de

banco de dados relacional).

Enquanto o processo de mapeamento pode ser tedissoantagens de usar
gerenciamento de persisténcia petmtainer excedem suas desvantagens secundarias. Por
exemplo, o provedor deontainer gera o cédigo automaticamente para mover os dados e
0os campos daentity bean e os dados armazenados para aplicacdes de bandadds
relacional, isto € um mapeamento objeto-relaciantdmatico. Adicionalmente,antity bean
simplesmente pode ser persistido em uma fonte desddiferente usando uoontainer de
EJB diferente e remapeando os campos [HEM99], [M@NJIJUB99].

3.6.4 GERENCIAMENTO DE TRANSACOES

Para transagdes, nenhuma distingéo é feita entsession bean e umentity bean com
excecdo de uma diferenca sutil que permitgtaéful session beans suspender uma transacao
gerenciada pelo usuario (usando o atributo dedcdosX_BEAN_MANAGHDAdIcionalmente,

o desenvolvedor ndo é exposto a complexidade deatées que poderiam ser distribuidas
potencialmente por fontes de dados mdltiplos emtafdamas mudltiplas - esta
responsabilidade fica a cargo niaddleware de Java (ou servidor de aplicagéo).

Demarcacédo de transacdo em um ambiente EJB podie skris modos. Primeiro, o
desenvolvedor pode programar o0 estado da transagg&8ando a interface
javax.jts.UserTransaction ao cliente ou servidor. Segundo, o provedor doigende
aplicacdo administra os limites da transacdo qudesenvolvedores usam para mudar os
atributos de transacdo, que pode aplicareaterprise bean inteiro ou seus meétodos
especificos.

A tabela 4 mostra uma lista de valores validos paatibutos de transacdo EJB.
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TABELA 4 VALORES DE ATRIBUTOS VALIDOS PARA TRANSACO ES EJB

Valor de atributo Como oenterprise bearé invocado

TX_NOT_SUPPORTED Invocado sem um estado de transaca

TX_BEAN_MANAGED | Um enterprise bean pode usar a interface
javax.jts.UserTransaction para demarcar limites de

transacdo. A interface que usa o método pode sielaob

UserTransaction

javax.ejb.SessionContext.getUserTransaction(). Uma
instancia de urstatel ess session bean ou umentity bean néo é
permitida reter uma associacdo com uma transagéaua(dtplas

chamadas de um cliente.

TX REQUERED Se o cliente é associado com um comdxtransacéao, o
enterprise bean é invocado no mesmo contexto, caso contrario o
container comega uma transagao nova antes de invocar um
meétodo daenterprise bean e comete a transacéo ao voltar do

método.

TX_SUPPORTS Invoca no estado da transacéo doelisattem um. Caso

contrario, invoca sem um contexto de transacao.

TX_REQUIRES_NEW | Sempre € invocado em uma transagéa.

TX_MANDATORY Sempre invocado no estado da transacgao do clieate.cliente

ndo tem um, € lancadth(own) ao cliente uma excecao

javax.transaction.TransactionRequiredException

Segundo [MON99], [JUB99] e [HEM99] EJB também supdasolamento de transacao
por niveis, um conceito que permite que as muddegas por uma transagcdo sejam visiveis
a outras transacgdes. Os valores validos sdo ogsegu

a) TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED : a transacdo pode ldados que

foram modificados por uma diferente transacao quokasesta em processo;

b) TRANSACTION_READ_COMMITTED : a transagdo nao |é dadhao salvos;

nao podem ser lidos dados que estdo sendo modificadr uma transacao

diferente;
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c) TRANSACTION_REPEATABLE_READ : a transa¢ao ndo poagdar dados que
estdo sendo lidos por uma transagéao diferente;

d) TRANSACTION_SERIALIZABLE : a transacdo tem leituraxclusiva e
privilégios para alterar os dados; transacOes atifes ndo podem nem ler nem

escrever 0s mesmos dados.

Parasession beans e entity beans com gerenciamento de persisténcia fbekm, o nivel
de isolamento especificado € fixo na conexdo conbanco de dados. Paeatity beans

gerenciados pelcontainer, o fabricante tem que permitir esta funcionalidade

3.6.5 MANIPULACAO DE EXCECAO

As especificacdes de EJB 1.0 definem dois tiposxdecdes: a nivel de aplicacéo e a
nivel de sistema. Considerando que um cliente taresa aos métodos de enterprise bean
por suashome e remote interfaces, todos os métodos definidos nestasfacts tém que
incluir um java.rmi.RemoteException. Quando uma excec¢do remota é langada, um cliente
pode assumir que € uma falha a nivel de sistemdasTas outras excecdes, inclusive

javax.ejb.CreateException , javax.ejb.RemoveException € javax.ejb.FindException )

séo consideradas falhas a nivel de aplicacao [HENMKI®N99] e [JUB99].

Em relagcdo a transagbes, um cliente pode assurmaiuma transagdo executou um
rollback se for lancado uma excecdo do tip@ux.jts.TransactionRolledbackException
(Nota: O métodQgavax.ejb.SessionContext.getRollbackOnly() também pode ser chamado

para testar se uma transacao que usou 0 métaatllakek foi ou ndo executada.).

3.6.6 SEGURANCA

EJB usa a clasg#va.security.ldentity para descrever papéi®les) ou usuarios. O
servidor de aplicacéo (aontainer de EJB) de fato executa o mapeamento, normalmente d
uma plataforma especifica e prové esta informaegéa @ instancia denterprise bean pelos
métodoSgetCalleridentity € isCallerinRole na class@gavax.ejb.EJBContext [HEM99],
[MON99] e [SES99]

EJB security usa listas de controle de acesso (ACLsdgaoyment descriptor para

gerenciar a seguranca em nomeeakerprise bean. EJB também prové atribut@snasmode
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RunAsidentty ~ para definir a identidade de seguranca a ser askb@om a execucao de
meétodos ncenterprise bean e para qualquer chamada para outros gerenciaderescdrso
(como JDBC). Os valores validos para estes atsbwéo SPECIFIED IDENTITY,
CLIENT_IDENTITY e SYSTEM_IDENTITY (conta privilegida).

3.6.7 JNDI

EJB usa aJava Naming and Directory Interface (JNDI) para nomear servicos. Em
outras palavras, um cliente observa uiMmame interface de EJB que usa JNDI. E
responsabilidade daontainer fazer com que as classes @oterprise bean estejam

disponiveis para o cliente por JNDI.

3.6.8 PROTOCOLOS

As especificagbes de EJB definem o protocolo Java @BRMP) como o protocolo
default para acessanterprise beans em rede. Adicionalmente, as especificagbes provéem
CORBA/IIOP que mapeam como os clientes de CORBAepodhvocarenterprise beans.
Porém, EJB néo é limitado usando s6 os protocddddRJe 1IOP. De fato, EJB pode usar
gualquer protocolo (como HTTP ou DCOM) para apoiaa variedade de tipos de cliente
[HEM99].

A figura 9 mostra os varios modos como enterprise beans podem ser acessados
onde séo descritos alguns padrfes de arquitetura:

a) uma pagina HTML pode invocar userviet que em entédo, invoca enterprise
bean;

b) um Java applet ou aplicacdostandalone podem invocar oenterprise bean
diretamente;

c) uma aplicacdodvisual Basic pode usar CORBA ou o ActiveX para invocar o
enterprise bean.
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FIGURA 9 PADROES DE ARQUITETURA EJB BASEADA EM PROT OCOLOS
CORRESPONDENTES

EH%‘L& HTTF Ei‘zﬂl‘ilels_:

| INDL R#I
JamT”(%_, MO RMI
App =T

%|  IIOP (CORBA mapping, ejb.idl) BB |gnec e
CORBA ﬁ" Serper -
— - ~
oA % COMMACORES, Active Bridge
7'."L-'inl:l-:-l.'.lsﬁ=F

Fonte: The state of java middleware, part 2: entergse javabeans, 1999.

Adicionalmente, omiddleware de Java poderia proporcionar apoio para outros

protocolos, como DCOM ou HTTP, para invocanterprise bean.

3.6.9 DESENVOLVIMENTO BASEADO EM ATRIBUTOS

Segundo [HEM99], EJB ndo s6 aumenta a produtividddeum desenvolvedor
provendo uma arquitetura simples de componente ado ldo servidor, mas também
introduzindo programacao declarativa, ou baseadatebuto. Por exemplo, atributos para
transacoes, isolamento de niveis, seguranca e map&a da fontes de dados de EJB
container podem ser manipulados em tempo de desenvolvimé&@udosequentemente, o
desenvolvedor ndo tem que se preocupar com detdéhdmixo nivel quando desenvolve

componentes; ele pode se concentrar completamamndgica empresarial.

3.6.10 DESENVOLVIMENTO

Segundo [HEM99], [SES99],[MON99] e [JUB99], sdo didsradosenterprise beans
em um arquivo JAR que prové um modo agradavel @dirpara incluir os seguintes
requerimentos e arquivos opcionais:

a) 0s arquivos com as classemterprise bean (home interface, remote interface e

enterprise bean atual) ;
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b) um deployment descriptor para cadanterprise bean. Um deployment descriptor é
uma instancia serializada de entity bean ou de unsession bean;

c) um arquivo de manifesto que lista 0 homedadployment descriptor e também
indica quais sao amterprise beans,

d) propriedades de ambiente parenterprise bean.

3.6.11 PAPEIS (ROLES) E RESPONSABILIDADES

A especificagdo de EJB 1.0 define seis papéis afifes envolvidos no
desenvolvimento de EJB, conforme a tabela 5. Esipéis variam baseados no tamanho da
empresa ou projeto. Por exemplo, em um projeto ggemua mesma pessoa poderia ser 0
provedor deenterprise bean, montador de aplicacdo, desenvolvedor e admidstrale
sistema. Semelhantemente, um vendedor poderia servador de EJB e o provedor de
container (por exemplo, os construtores de informacao incluérioscontainers de EJB com

seu servidor de aplicacdo que atenda a EJB).

TABELA 5 PAPEIS E RESPONSABILIDADES ENVOLVIDOS NO PROJETO E
DESENVOLVIMENTO DE EJB

PAPEL RESPONSABILIDADE

Provedor denterprise bean » classes e interfaces;

* propriedades de ambiente;
» deployment descriptor;

* arquivo de manifesto;

* EJBpackaging (arquivo JAR)

Montador de Aplicacao * reune todas as camadas (o cliente, GU|

servlets, e assim por diante)

Deployer » ferramentas deontainer de usos para
mapeaenter prise bean paracontainer (se
preciso);

* modifica os atributos de seguranca (se

preciso);
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» as propriedades dmterprise bean (se

preciso)

EJB servidor provedor * pode semiddleware ou um banco de
dados;

* provécontainer parasession beans;

* possivelmente provéontainers para
entity beans ou publica suas interfaces de
baixo nivel para permitplug-in em

containers

EJB container provedor * responsavel pela persisténciaedity
beans;

» ferramentas para mapesutity beans (por
exemplo, objeto para relacional);

e gera cbdigo para mover dados de instancia
variaveis deentity beans para
armazenamento secundario;

* prové ferramentas para administrar
container e beans que executam naquele

container

Administrador de sistema e sistema de monitores

3.7 VOYAGER (SERVIDOR DE APLICACAO)

Voyager € ocontainer e servidor de aplicacdo. Através dele € criadajaieo .JAR, 0
arquivo de manifesto e a@eployment descriptor. Sao definidas as classes e suas transacoes,

bem como a seguranca de acesso ao banco de dados.

Através do EJERtudio, uma ferramenta auxiliar damyager, séo inseridas as classes, a
home e aremote interface. Define-se o tipo ddean (entity bean, stateless session bean ou

stateful session bean) e atribui-se as transacgdes &eans inseridos.

Todas as configuracOes feitasvayager sao explicadas e exemplificados no item 4.5.
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4 IMPLEMENTACAO

Para testar o desenvolvimento e a aplicacdo daitetiga multicamadas, sera
desenvolvido uma aplicacéo do sistema de Identfic@essoal da FURB - a solicitacdo por

parte do aluno, da emisséo da segunda via do aet@entificacdo Unica.

4.1 CENARIO

A identificacdo pessoal trata-se da identificac&otmlizada de todas as pessoas
ligadas a Universidade Regional de Blumenau (FURBavés de um cddigo pessoal. Este
codigo é fornecido pela FURB no momento da primeiaricula do aluno, em qualquer

curso.

O objetivo é unificar todas as informacgfes pess@mara 10) e facilitar o acesso a
servicos (biblioteca, consulta de informacgfes atéchs, etc.), através do codigo pessoal e da
senha (que deve ser cadastrada na Biblioteca QeR@aa facilitar 0 acesso a estes servicos,
a FURB entrega um cartdo de identificagdo a todoalanos, onde consta no seu verso o

codigo pessoal.

Além do codigo pessoal, os alunos receberdo uno adligo, denominado vinculo.
Cada vinculo identifica o ingresso do aluno em wetemninado curso da FURB (ETEVI,
Laboratério de Linguas, Cursos de Extensado, Gradydos-Graduacao). Assim um codigo

pessoal podera possuir diversos vinculos.

FIGURA 10 EXEMPLO DO CODIGO PESSOAL UTILIZADO NA FU RB

8820503 - Ciéncias da Computac

78971 . Sérnin Perai 9612309-5 — Especializagdo em Tecnologlas

de Desenvolvimento de Sister

Cddigo
Pessos

22977 — Servidor Public
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Com excecao do servidor, qualquer pessoa que Iacessicitar nova via do cartao
de identificacdo devera dirigir-se aos quiosquealiados nos campi da FURB, informar seu
codigo pessoal e senha. Apos o prazo de 3 (ti&s)itkis a pessoa podera retirar a nova via

na Biblioteca Central. A cobranca sera efetuadaré@&ma fatura em um dos vinculos ativos.

4.2 METODOLOGIA  DEFINIDA PELO NI PARA A
IMPLEMENTACAO DE MULTICAMADAS

Para a implementacdo dmterprise JavaBeans, o Nucleo de Informatica da FURB
onde sera desenvolvida a aplicacéo, definiu uma nwtodologia para o desenvolvimento de

aplicacdes distribuidas e orientadas a objetos.

A definicdo desta metodologia foi baseada nasstoge de [COA99] referentes a
especificacdo e implementacdo em UML e [OBJ99] es@implementacado denterprise
JavaBeans e a configuracao do servidor de aplicacao.

Estdo a seguir os passos para o desenvolvimentomde aplicacdo distribuida e
orientada a objetos:

a) especificacgéo:

- definicdo do diagrama de casos de uso;

- definicdo do diagrama Entidade Relacionamento - ataofisico (tabelas da
aplicagao);

- definicdo dos diagramas de classes;

- definicdo dos diagramas de sequéncia,

b) implementacéao:

- criacdo de classes auxiliares: as classes ausil&fe responsaveis pelo acesso
ao servidor de aplicacdo (ocontainer), pela implementacdo da interface
EntityBean ou Session Bean e pelo acesso ao banco de dados;

- definicdo das interfacebdme e remote);

- criagao das classégan (entity e session beans): sdo as classd®ans que iréo
implementar os métodos definidos nas interfaces;

- criacao das classes e seus atributos;

c) configuracéo do servidor de aplicacao;

d) implementacéo dos clientes, que acessam as irgsrfac
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Desta forma, na primeira camada € executado oteliera segunda, as interfaces,
classes beans e classes auxiliares, na tercei@dedmd o banco de dados. O cliente s6 acessa

as interfaces, ele ndo possui nenhum acesso diteiee de dados, nem as clabsass.

4.3 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

ApoOs o estudo da aplicacéo foi desenvolvido o diaxgr de casos de uso (figura 11),
que exemplifica o cenario da aplicacéo, ou seguno ir4 solicitar uma nova via do cartdo
de identificacdo pessoal nos quiosques. A Bibleit€entral devera solicitar a confeccdo do
cartdo e efetuar a entrega no terceiro dia Utiefor Financeiro ira cobrar esta nova via na

préoxima fatura do aluno em um de seus vinculo®sitiv

FIGURA 11 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

X -

Requisitar Cartio

Aluno

//ff:micitar Cartdo v N
Biklioteca ©

Entregar Cartio

Depois foi especificado o Diagrama Entidade Refaioento - modelo fisico (figura
12), ou seja, as tabelas da aplicacdo, que armr@pena informagdes no banco de dados
ORACLE 8.0.5, que ja é utilizado pela FURB.

Para a especificacao foi utilizado a ferramentaddes/2000, seguindo os padrbes de
modelagem desta ferramenta e a metodologia do dldeldnformética para a especificacao

estruturada.
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FIGURA 12 DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO - MODELO  FiSICO
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Detalhando o diagrama Entidade Relacionamento dem& FURB uma PESSOA
pode ter varios VINCULOS (servidor, graduagdo, gésiuacio, etc), estes VINCULOS
terdo SERVICOS associados a eles (solicitacdo ganda via do cartdao de identificacéo
anica, solicitacdo de emissao historico escola), Eistes SERVICOS serdo cobrados através
de uma TAXA FINANCEIRA, cadastrada no Setor Finamcela FURB. As despesas e
receitas oriundas destas taxas destinar-se-a0@ENTRO DE CUSTO (PCC).

No modelo estruturado nao foi representada a talosli@ato _servidor.

O préoximo passo foi a especificacdo do modelo tathm a objetos (figura 13)

seguindo a metodologia proposta por [COA99] e aghcpelo Nucleo de Informatica.

As classes ContratoServidor, Taxa, PCC e TipoServiigura 13) apenas

exemplificam o cenario, mas néo serdo implementadgsototipo.
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FIGURA 13 DIAGRAMA DE CLASSES

Pezsoa o ervico Tipo%5ernico
I%Zd_pes:oa cint solicita it pedide Q}l:d_t?pl:-_s en.r?m:- s int
@ s_s:en a . Q}dt_faturadn Q}ds_tlpu_s Brvica
@nr_wa_cartao cint o 1

1 0.= Q}dt_entrega T
gx.fandas.anha()

Winculo ContrateS ervidor

Q}cd_uinculo cint

gﬂ equisitaC artaol)

Taxa PCC

Detalhando o diagrama de classes temos: um VINCWWOum CONTRATO
SERVIDOR herdam todas as caracteristicas da clBE&®SOA. Dentro da FURB uma
PESSOA pode ter varios vinculos, mas o cédigo desgae é Unico. Cada PESSOA,
graduando, poés-graduando, servidor (vinculos) psol&citar um ou varios SERVICOS
(solicitacdo da segunda via do cartdo de idengifioainica, solicitacdo de emisséo historico
escolar, etc). Estes SERVICOS serdo cobrados atrdeéuma TAXA FINANCEIRA,
cadastrada no Setor Financeiro da FURB. As despesaeitas oriundas destas taxas
destinar-se-do a um CENTRO DE CUSTO (PCC).

ApoOs a definicdo dos diagramas de casos e de sl&siseecessario a especificacédo
dos diagramas de sequéncia referente aos métoddslardanha (figura 14) e

RequisitarCartdo (figura 15).

FIGURA 14 DIAGRAMA DE SEQUENCIA DO METODO VALIDARSE NHA

Pessoa

| Validaraenha(ds_senhajl
|
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FIGURA 15 DIAGRAMA DE SEQUENCIA DO METODO REQUISITA RCARTAO

iy ¥ Winculo Semvico Pessoa

CAluno

| GeWincuInId(cd_pessna}l

CriarSerdgofcd_vinculo)

\7 AlterarPessoalcd_pessoa)
1
| I

4.4 IMPLEMENTACAO

Para a implementacédo das classes € necessari@ qoalseca bem o funcionamento

da aplicacéo.

4.4.1 CRIACAO DAS CLASSES AUXILIARES

As classes auxiliares foram definidas a partir uigestdes de [OBJ99]. Desta forma,
qualquer acesso tanto ao servidor de aplicacdot@uaa banco de dados sao de

responsabilidade destas classes.

Foram definidas trés classes auxiliares:
a) AbstractBean: responsavel pelo acesso ao servidor de apliqac&mntainer);
b) AbstractEntity: responsavel pela implementacéo da interkateyBean;

c) DbHelper (Anexo 7): responsavel pelo acesso ao banco desdad
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4.4.2 DEFINICAO DAS INTERFACES

Todas as classdseans devem ter duas interfaces, hame interface e a remote
interface. Na home interface (Anexo 1 e Anexo 2) obrigatoriamente deve ser d#girum
métodocreate() e um meétoddindByPrimaryKey() , porém, outros metoddsdByxxx()
podem ser criados, por serem obrigatérios, na #g@@éo do diagrama de classes, estes

métodos nao estdo definidos.
A remote interface (Anexo 3 e Anexo 4) define os métodos de negdécio

Todos os métodos definidos tanto mamne quanto naremote inetrface deveraso ser

implementados nas clasdesns.

Se, por algum motivo, a aplicacéo tiver que ser ifitadla, altera-se as interfaces,
modificando a chamada dos métodos, se for necesséanao, apenas, modifica-se 0 codigo
nas classeeans. Nao ha a necessidade de se modificar a clagsdechjue, apds definida, s6
serd modificada por motivos de estética ou ergoaoms regras de negocio ficam no
servidor de aplicacéo, em classes pequenas eitlméautencao, pois todas as validacdes de
tela (verificar se o usuario digitou certo, etc@mram-se na classe cliente e ndo nas classes

beans.

4.4.3 CRIACAO DAS CLASSES BEANS

Na implementacdo das class®sns (Anexo 5 e Anexo 6), os métodos definidos na
home interface passam a ser denominadosefleéCreate() , ej bFindByPrimaryKey() e
ejbFindBxxx() € desta maneira que o servidor de aplicacéo itents métodos definidos

nahome interface e que estdo implementadas nas clalssass.

Ja os métodos definidos namote interface sdo implementados nas clasbeans com

0 mesmo nome.

Se algum dos métodos definidos narfaces ndo foi implementado na cladsean, o
servidor de aplicacdo informa que o método cormedpote ndo foi implementado. Ha dois
pontos a considerar:

a) a linguagem java considera que dois métodos qusupos 0 mesmo nome Sao

diferentes se o tipo ou a quantidade de parametre®les recebem sao diferentes.
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Portanto, se um método foi definido imame interface ou naremote interface para
receber um parametro inteiro e na cldsmn este método ndo recebe parametros
eles sdo considerados diferentes e o servidor eéuite que o arquivo .jar seja
criado;

b) uma outra excecdo € levantada pelo servidor deagglo se a class®an ndo
implementar para cada méto€jpCreate() , um metodaejbPostCreate() com

0S mesmos parametros.

4.4.4 CRIACAO DAS CLASSES E SEUS ATRIBUTOS

As classes, como a classe Pessoa (que nao éntity bean), por exemplo, séo

acessadas apenas pelas clabsass e também podem implementar regras de negociogdesd

que:

a) meétodo esteja definido mamote interface;
b) a classe cliente acesseemote interface;
c) a classdean crie uma nova instancia da classe propriamenteeditanétodo esteja

definido também na clasbean;

Por exemplo, a classe Pessoa:

a) naremote interface (Anexo 3) foi definido 0 método ValidaSenha questeruma
Sring, o codigo da pessoa nao € passado como paranoefeepele € armazenado
no atributo cd_pessoa da classe Pessoa no mommergaesé executado o método
ejbCreate()  da classe PessoaBean (Anexo 5);

b) a classe cliente chama este método atravéemndate interface passando a senha
digitada pelo usuéario;

c) o servidor de aplicacdo localiza 0 método na cl&essoaBean (Anexo 5). Esta
classe ja possui uma nova instancia da classe ®@essacessa 0 método

implementado na classe Pessoa, como mostra a figura
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FIGURA 16 EXEMPLO DO METODO VALIDARSENHA NA CLASSE
PESSOABEAN

public boolean ValidaSenha(String ds_senha) throws RemoteException

{

return pessoa. Val i daSenha(ds_senha) ;

}

Na figura 16 pessoa é uma variavel privada doRigssoa. Quando o método na classe
Pessoa terminar sua execucao ele ir4 retornaruttads para a classe PessoaBean que ira
retornar para o cliente.

4.5 CONFIGURACAO DO SERVIDOR DE APLICACAO

Apos a implementacdo de todas as classes é necessaracdo de um arquivo .jar.

Este arquivo € gerado na ferramenta KiBlio, ferramenta auxiliar deoyager.

Todos osheans devem ser inseridos neste arquivo, informando sselsan, a home
interface e aremote interface, como mostra a figura 17.

FIGURA 17 INSERINDO AS CLASSES NO SERVIDOR DE APLICACAO

Inzert New Bean._. |

Bean Class: |tcc.F‘essna |

Home Interface: |tcc.IPessuaHnme |

Remote Interface: |t|:c.IF'essua |

OK Cancel

Obs.: tcc. especifica em gpackage (pacote) a classe PessoaBean estéa inserida.

O processo deve ser repetido para todas as clissgdicacao.
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Automaticamente o servidor de aplicacdo (figura itl@ntifica os métodos de cada
classe. Se algum método definido em uma das dtexfaices ndo foi implementado na classe

bean 0 EJBSudio lanca uma excecéao.

FIGURA 18 METODOS IDENTICADOS PELO SERVIDOR DE APLI CACAO

% EJB Studio - tcc_jar M=l E3
File Edit Insert Help
¢ W MinculoBean rﬁeneral rTransa[:tiun ’/Security rEnuirunment|
& getCodigog
b RequisitaCartaoiint)
fg ejbCreatefint) ~Bean Info:
b 4 EJ:EE'EL”EIIJHIPEQ Coviint Bean Class: tccMinculoBean
4 EJ. !n ¥ .rlmanr gv{m} Home Interface: tcc.vinculoHome
&g ejbFindBywWinculold{ing
® [] PessoaBean Remote Interface: tcc.Vinculo
i validaSenha(String) Bean Home Name: |vinculoBean
b AlteraPessoal)
& ejhCreate(ing
P ejbRemove] _ -Bean Reentrance
& ejhFindByPrimarykey(ing
kg eibFindByCodigold(int) {® Non-Reentrant
® [J SericoBean
P ejbCreateint -/ Reentrant
&P ejibRemovel
b ejbFindByPrimarykeyint
@ <3 AdminSession Primary key class name: |int
[ IFiles

O préximo passo é configurar trés itens em cada: liwane name, transaction type e

environment properties.
O itembean home name deve conter o nome da clagsan (figura 18).

Todas as transacfes associadas aos meétodos séddasj\ffigura 19), ou seja, se a
chamada do método tem uma transagdo associadaestaldransacéo é utilizada. Senéo, o
container cria e usa uma nova transacao. No acesso a batmlde a transacéao foi definida
como READ_UNCOMMITTED, ou seja, a transacédo podedaos que foram modificados

por uma diferente transacdo que ainda esta emgsmce
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FIGURA 19 DEFINICAO DO TIPO DAS TRANSACOES

‘% EJB Studio - tec_jar

File Edit Insert Help

| VinculoBean rﬁeneral I/Transactinn |/Secur'rty rEn\ﬂrunmem|
P oetCodigod

§ RequisitaCartao(ing
# cibCreateling What should EJB do with the client transaction?
P ejhRemove)

P eibFindByPrimarykeyiint

{_ lgnore it, let the bean handle transactions (Bean Managed)

_ i eibFindByVinculaldiing ) Use it, ignore if it does not exist (Supports)
@ [Jj PessoaBean
& [j ServicoBean {®) Use it, create a transaction if it does not exist (Required)
@ ) AdminSession . - :
[ IFiles ) lgnore it, create a transaction (Requires New)

¥ lgnore it {(Not Supported)

) Use it, fail if it does not exist (Mandatory)

rFor better performance, what concurrency problems should EJB allow? —
) Phantoms (Repeatable)
1 Mone (Serializable)
(® Dirty reads, nonrepeatable reads and phantoms (Read Uncommitted)
{1 Monrepeatable reads and phantorns {Read Committed)

Apesar de [OBJ99] sugerir a utilizagdo da transagiacesso ao banco de dados como
READ_COMMITTED, na hora da execuc¢ao da aplicacdanéado uma excecdo de acesso

pelo servidor de aplicacdo informando que estesn@orta este tipo de transacéo.

O dultimo passo é definir a propriedaéevironment properties (figura 20). Esta
propriedade ird definir o nome do acesso a bastades. O métodgetDbHelper()  (figura
21) pertencente a clasgstractBean chama o método construtor da classe DbHelper,
passando o valor desta propriedade. A classe DeHef@a, entdo, o nome desta propriedade

para recuperar o nome da fonte de dados atrav@s[db



FIGURA 20 DEFINICAO DO NOME DO ACESSO AO BANCO DE DADOS

F EJB Studio - tec_jar

File Euit Insert Help

@ [J vinculoBean

@ getCodigaq rﬁeneral I/Transa[:tiun I/Security I/Emrirunment|
getCodigo

B ReguisitaCartao(ing

i ejbCreateint Froperty | Walue

i eibhRemaoved) DatagourceMame tee
B ejbFindByPrimarykeyint
- B ejbFindByWinculoldiint
@ [ PessoaBean
& [ ServicoBean
&= 3 AdminSession
|| Files

Add

FIGURA 21 UTILIZACAO DA PROPRIEDDADE ENVIRONMENT
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protected DbHelper getDbHelper() throws RemoteExcep tion

{

try
{
if( dbHelper == null )

dbHelper = new DbHelper( get EnvProperty( cDat asourceNane ) );

}

catch( NamingException e )
{

throw new RemoteException( ( "Erro ao acessar datasource <"
cDatasourceName + ">"), e );

}

return dbHelper;

}

+
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Antes de salvar o arquivo .jar € necessario indsirclasses auxiliares (figura 22)
AbstractBean, AbstractEntity e DbHelper e as demais classes, como a classe Pessoa, por
exemplo, pois estas classes seréo utilizadaslitagin e 0s acessos a elas gerenciados pelo

container (ou servidor de aplicagéo).

FIGURA 22 INSERCAO DAS DEMAIS CLASSES NO SERVIDOR DE APLICACAO

% EJB Studio - tec jar

File Ediit Insert Help

@ [J vinculoBean Name [ Modified | Size| File

' PessoaBean examplesisampleapp/osiabstr... |20/11/98 07:33 | 1148|cvoyagenexamplesisampleapplosiabstractEntity. class

g [j idemi?siesas?un examplesisampleapp/ejb/DhE.. 091 2/98 04:27 (17559 | cwoyagenexamplesisampleapplejimDbSession.class

j Filas examplesisampleappiosifAbstr... | 20111598 07:33 | 2218 |cwoyagernexamplesisampleapplosiAbstractBean.class

teelAdrminSession class 1312098 10:32 1323 | ciraguelteclimphtcddminSession.class
examplesisampleappfosidAbstr.. (20011799 07:33 1813 |cwovagenexamplesisampleapmosidbstractSession.class
examplesisampleappfosifDOH. . (0912789 04:27 (2321 |cwovagenexamplesisampleapplositDbHelper class
teollAdminSession.class 1312088 10:32 (314 | ciragueltccimplitcclAdminSession.class
tecflAdminSessionHome class  [13M12M9910:32 1329 |ciraqueltcclimplitccilAdminSessionHome class
teellPessoaHome.class 13M12/98 10:32 |448 | ciragueltcclimphtcclPessoaHome class
tecllPessoa.class 1312599 10:32 |322 |ciragueltecimphtcclPessoa.class
tcollBerwicoHome. class 1AM 2198 10:32 |3858 | chragueltcclimplitccilServicoHome class
tce/Pessoa.class 13120898 10:32 |1466 ciraguebtcciimplitcc\Pessoa.class
teeiMinculo.class 1312098 10:32 (308 | ciragueltcclimplitccilinculo.class
teellSerico.class 1312098 10:32 (199 | ciragueltcclimphtcclServico class
teciVinculoHome.class 132198 1032 [452 | chragueltcclimpltcclvinculoHome class
tco/PessoaBean.class 1AM 2198 1032 | 3547 chragueltcclimplitcc\PessoaBeanclass
teoiServico.class T3I12/8810:32 (293 |ciragueltccimplhtcc\Servico.class
teeMfinculoBean.class 1312098 10:32 | 3807 |ciraguelteclimplitccinculoBean class
teeiSendcoBean.class 1312098 10:32 | 2928 | ciraguelteclimphtc S ericoBean class
teeifinculo.class 13279910032 461 |chraguehtccimplitccinculo.class
4 B

7

O préximo passo é a execucdo da console. Antesgcéssario iniciar um novo
diretorio servidor JNDI passando paravayager os seguintes parametros: porta (8000),

arquivo de armazenamento de diretorio (jndi.db)yer@idor raiz (JNDI).

Logo apés iniciar a execucdo doyager, executa-se a console. Na console, define-se
um novo perfil do servidor, neste caso, denomirgetec (figura 23).

Para configurar o novo perfil de servidor (figurd) nicia-se pela configuracdo do
JDBC (acesso ao banco de dados). O nome deveusgraguele definido nenvironment
properties. tcc (figura 20). Os demais valores dependensalgp de cada base de dados

particular.
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FIGURA 23 NOVO PERFIL DE SERVIDOR — CONFIGURAGCAO DO JDBC

Yopager Management Console

ZiEtoe

& Transactions
% EIB oraclejdbc... |jdbe:oracle... [raguel

%,
S8 Gecurity

Depois da configuracdo do JDBC, deve-se configuraEJB, setandoo Home
Directory URL como 8000/JNDl/server (figura 24). Logo apégporta-se o arquivo .jar

gerado anteriormente para o diretério JNDI espesaifd
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FIGURA 24 NOVO PERFIL DE SERVIDOR — CONFIGURACAO DO EJB

£ Yoyager Management Console

=] B3
File Edit Help
=7 VoyagerDirecto X X
ﬁ--tvsgenrer ! = — A
E|; tlcc Statistics Cnnﬂguratinn'
. W5 Transactions
i G

3 JDBC - Provider URL:
...... § Security

Haome Directory URL: ISUUDUND”SBWE"

[ Replace System Properties
ey | Yalua |

A

EERmOVE

Systemn dentity: Browse...

_orowse..|
Reset |

Mane

| 3

AOCEn | warncel |

Apds todas as configuragdes € necessario iniganador de aplicacaeyager:

a) passando os mesmos parametros utilizados na exedagéonsole, por exemplo,
voyager 8000 —r —f jndi.db JNDI

b) iniciar o container com a configuracdo URL (8000/JNDl/tcc). A configgdo
URL é composta de trés itens:

- porta do diret6rio servidor (8000);
- diretorio raiz (JNDI);

- nome do perfil do servidor conforme especificadeoasole (tcc);
c) executar o cliente.

E importante enfatizar que o banco de dados eidserde aplicacdo devem estar
ativos para que o cliente consiga executar.
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4.6 TELAS DA APLICACAO

A tela da aplicacdo (figura 25) apresenta comoadas o codigo de identificacédo

pessoal e a senha do aluno solicitante da novdoveartdo de identificagao.

Nesta tela é feito apenas uma validagdo: verificaes a senha digitada contém seis
digitos. As demais validagcdes como codigo e semheetos sédo feitas em classes que se

encontram no servidor de aplicacéo.

FIGURA 25 TELA PRINCIPAL DA APLICACAO

E%%Hequisigﬁu da 2? via do Cartao de ldentificagao

Digite seu codigo & senha:

7 8 9 Codigo:
4 5 6 Senha:
1123

Confirma
0 [epaen Cancela

A segunda tela da aplicacéo (figura 26) mostralamoanformacdes necessarias para
a confirmacao dele na solicitacdo da segunda viegptieacdo. Se ele discordar é mostrado a
tela principal e a solicitacdo néo é feita. Seaekdtar, € mostrado uma terceira tela (figura 27)
que apenas informa, apos todos os procedimentes galicitacéo foi efetuada.



FIGURA 26 TELA COM AS INFORMACOES PARA O ALUNO

E%Hequisi;ﬁu da 2* via do Cartdo de ldentificagao

Leia com atengdo as ohservagdes abaixo;

0 custo do cartdo & de 1{um) crédito que sera cobrado

ha praxima fatura.

A patir desta data seu cartdo antigo serd automaticamente
cancelado pelo sistema.

A nova via do cartdo estard digponivel na Biblioteca

Central dentro de 3itrés) dias dteis.

Fara efetuar a requisicio pressione o botdo Continua.

Continua Fetarna
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FIGURA 27 TELA CONFIRMANDO A REQUISICAO DO CARTAO

E%Hequisi;ﬁu da 2* via do Cartdo de ldentificagao

Requisicdo da segunda via do cartdo de identificagdo efetuadal Ok
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4.7 ESTRUTURA DA APLICACAO

A aplicacao esta estruturada da seguinte formar€ig8):

Cliente Servidor de Aplicacéo Servidor de Dados

PC - Windows 95 Java 1.2 Risc RS6000
PC - Windows 95 UNIX AIX 4.3.1

FIGURA 28 ESTRUTURA DA APLICAGCAO

a) na camada de apresentacdo: h4 um computador P@QdeWs 95 executando um
applet java. Executam no cliente apenas duas classesefao® e cliente5. A
classe Numerico3 implementa a interface para mtelieNesteapplet é feito uma
Unica validagdo a nivel de tela: verifica-se sedumn@ digitou a senha com seis
digitos. A classe cliente inicia o servidor de egjfiovoyager no cliente (figura 29)
e inicializa as classes PessoaBean (Anexo 5) euMiBean (Anexo 6). As classes
Numerico3 e cliente5 ndo sao inseridas no servitioraplicacdo pois nao sao

gerenciadas por ele;
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FIGURA 29 INICIALIZACAO DO VOYAGER NO CLIENTE

public cliente5() {
try { Voyager . startup();
}
catch( Exception exception ){
exception.printStackTrace();}

b) na camada da aplicacdo: também ha um computaderWigdows 95 executando
o servidor de aplicacdo que acessa e gerenciaasddasses da aplicacao;

c) na camada de dados: ha um computador Risc RS60QINIX AIX 4.3.1
executando o banco de dados ORACLE 8.0.3, onde estdabelas da aplicagao

que conteréo as informacgdes oriundas da aplicacéo.

4.8 EXEMPLO DA IMPLEMENTACAO DO DIAGRAMA DE
SEQUENCIA REQUISITARCARTAO

ApoOs a confirmacao do aluno, é pesquisado o vindalaluno (figura 30) na classe
Numerico3. Vinculo, na figura 30, é uma classe ido temote interface (Anexo 4). Neste
momento, ocontainer ira acessar a clasdean (Anexo 6) que implementa o método
getCodigo() . Nenhum parédmetro € passado pois no momento dalimé¢do da classe
VinculoBean foi criado uma nova instancia da clas$eculo e atribuido ao atributo

cd_vinculo o codigo do vinculo do aluno que estuisstando o cartdo .

FIGURA 30 PESQUISA DO VINCULO DO ALUNO

int cd_vinculo = vinculo.getCodigo();

Apés a busca do codigo do vinculo do aluno, é wWe€éo o método
RequisitaCartao() passando como parametro o vinculo encontradolddaecNumerico3 o
codigo é o seguinteinculo.RequisitaCartao(cd_vinculo); . Na classe VinculoBean o

método € implementado conforme a figura 31.
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FIGURA 31 IMPLEMENTACAO DO METODO REQUISITACARTAO

public void RequisitaCartao(int cd_vinculo) throws RemoteException

{
try
{

I* 1dentifica o diretério INDI servidor */
String jndiDirectoryUrl = "8000/JNDI/server";
Hashtable env = (Hashtable) System.getPropert ies().clone();

/* Retorna 0 nome do JNDI (tcc) */

env.put( Context.PROVIDER_URL, jndiDirectoryU rl);

InitialContext ctx = new InitialContext( env );

IServicoHome home = (IServicoHome) ctx.lookup ( "ServicoBean");
/* Cria um novo servigo através da home interface * /

home.create( cd_vinculo );

}

catch( Exception exception )
{
System.err.printin( "Erro ao acessar o Servic 0");

throw new RemoteException("Erro”,exception);

}
}

Na classe VinculoBean (Anexo 6) € chamado o meéiodae(int) da home
interface da classe ServicoBean (figura 32). Nesta classesea¥ido, na tabela servico do

banco de dados, uma nova linha com as informaditetas anteriormente.
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FIGURA 32 IMPLEMENTACAO DO METODO EJBCREATE DA CLAS SE
SERVICOBEAN

public int ejbCreate(int cd_vinculo )

throws CreateException, RemoteException

{

String insert = " insert into SERVICO (cd_vinc ulo, dt_pedido,
cd_tipo_servico) values " + "(" + cd_vinculo +"," + "sysdate" +"," + 1 +
)

try
{

getDbHelper().executeUpdate( insert );
servico = new Servico( cd_vinculo );
getDbHelper().executeComplete();

return cd_vinculo;

}
catch( SQLException e )
{
throw new RemoteException( ( "Impossivel Cria r Servigco" ), e );
}
finally
{
getDbHelper().executeCompleteLogException();
}
}
Se nenhuma excecdo for lancada, a classe Numeasiaaita a chamada ao método
AlteraPessoa(int) , que faz a alteracdo na tabela pessoa somandoumai® numero da

via do cartdo da pessoa.

Quando todas as operagfes terminam, € mostrada fnt# confirmando ao aluno a
sua solicitagdo de nova via do cartado de idengifioa
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5 CONCLUSOES

Com a conclusao deste trabalho observou-se qugquéetura multicamadas oferece
vantagens significativas sobre as demais arquitetde software existentes atualmente, visto
que, com o advento da Internet, pela maioria dagpaahias mais e maiores aplicaces (até
mesmo aplicagbes criticas) devem ser disponibgéigadesta “grande rede”. Portanto é
fundamental que o cliente seja “leve” e as regmaahocio sejam facilmente gerenciadas e

atualizadas.

Porém, a implementacdo da arquitetura multicamadasuito complexa, muitas
dificuldades foram encontradas. Por ndo ter uméiol#oba de componentes ja pronta, a
iImplementacédo de multicamadas foi muito trabalhdsaclasses auxiliares tiveram que ser
criadas, todo o seu funcionamento teve que sendidi® assim como o entendimento do

servidor de aplicacao.

Uma das vantagens encontradas, é que esta artpitgefiormada por componentes
(camadas) permitindo a reutilizagdo rapida e fdad regras de negdécio, uma vez que estas
nao estdo implementadas no cliente. Dessa forma,nava interface pode conter parte das
regras de negocio de outra interface. Se for bejetada, uma aplicacdo passara a ser apenas

a montagem de componentes de negécio.

Enterprise JavaBeans € um modelo de componentes reutilizaveis para o Gl
servidor, ou seja, sao utilizados para implemeasaregras de negdcio no servidor. Através
deste foi possivel mapear tabelas e executar g@@sam banco de dados de forma simples.
Este modelo de componentes foi criado para faciitaimplementacdo da arquitetura

multicamadas.

Em teoria, consegue-se ter o cliente acessandwid@ede aplicagdo através de uma
pagina HTML ou um APPLET, que é rapido e facil deregar. Talvez pelo fato do servidor
de aplicacdo ser uma cépia demonstracéo nao feiyabsniciar oVoyager dentro do cliente
na Internet, o que fez com que uma das maioresagan$ desta aplicacdo n&do pudesse ser

visualizada.
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Implementar a arquitetura multicamadas foi complicavias provou, na pratica, que a
utilizagé@o desta arquitetura trara beneficios figativos a curto prazo, desde que a biblioteca

de componentes esteja completa.

5.1 DIFICULDADES

Algumas dificuldades foram encontradas:

a) a implementacdo dé&nterprise JavaBeans acessando o servidor de aplicacéao
Voyager;

b) a inicializacdo do servidor de aplicacdo dentraucheapplet. Como consequéncia
nao foi implementada a aplicacao para a execugamtarnet.

5.2 SUGESTOES

Como sugestdes para trabalhos futuros para umemmento mais amplo das novas
possibilidades das tecnologias apresentadas ssgere-
a) implementar utilizando-se CORBA;
b) implementarsession beans;
c) aprofundar o estudo sobienterprise JavaBeans e sobre as ferramentas que
facilitam a sua implementacao;
d) fazer com que a aplicacéo seja executada tambéntenaet;

e) estudar o funcionamento dos servidores de aplicagao
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ANEXO 1

Home interface da classe Pessoa

package tcc;

import javax.ejb.*;

import java.rmi.*;

public interface IPessoaHome extends EJBHome {
IPessoa create()
throws RemoteException,CreateException;
IPessoa findByPrimaryKey( int cd_vinculo)
throws RemoteException,FinderException;
Enumeration findByCodigold( int cd_vinculo )
throws FinderException, RemoteException;
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ANEXO 2

Home interface da classe Vinculo.

71

package tcc;

import javax.ejb.EJBHome;
import javax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.FinderException;
import javax.ejb.EJBHome;
import java.rmi.RemoteException;

import java.util. Enumeration;

public interface IVinculoHome extends EJBHome {
IVinculo create(int cd_vinculo) throws CreateExce
IVinculo findByPrimaryKey( int primaryKey ) throw
RemoteException;

Enumeration findByVinculold( int cd_vinculo ) thr

RemoteException;

}

ption, RemoteException;
s FinderException,

ows FinderException,




ANEXO 3

Remote interface da classe Pessoa

package tcc;
import javax.ejb.*;

import java.rmi.*;

public interface IPessoa extends EJBObject {

public boolean ValidaSenha(int cd_pessoa) throws

RemoteException;
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ANEXO 4

Remote interface da classe Vinculo.

73

package tcc;
import javax.ejb.*;
import java.rmi.*;

public interface IVinculo extends EJBObject {
public int getCodigo() throws RemoteException;
public void RequisitaCartao(int cd_pessoa) throws

}

RemoteException;




ANEXO 5

Entity bean da classe Pessoa
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package tcc;

import javax.ejb.*;

import java.rmi.*;

import java.sqgl.ResultSet;

import java.sql.Statement;

import java.sqgl.Connection;
import java.rmi.RemoteException;
import java.sql.SQLException;
import java.util. Enumeration;

import java.util.Vector;

import examples.sampleapp.osi.*;

public class PessoaBean extends AbstractEntity {

private Pessoa pessoa;

*
public int ejbCreate(int cd_pessoa)
throws CreateException, RemoteException
{
String query = "select cd_pessoa from pessoa w
cd_pessoa;
try

{
ResultSet rs = getDbHelper().executeQuery(

if (rs.next())
{

here cd_pessoa ="+

query );




75

pessoa = new Pessoa(rs.getint("cd_pessoa
cd_pessoa = rs.getint("cd_pessoa");
return cd_pessoa ;

}

else

{
throw new RemoteException ("Pessoa nao e
}
}
catch (SQLException exception)

{

throw new RemoteException ("Erro", exception

}
finally

{
getDbHelper().executeCompleteLogException();

}
}

o

X

* Metodo Find PrimaryKey

M

il
public int ejbFindByPrimaryKey (int cd_pessoa)

throws RemoteException, FinderException

{

return cd_pessoa;

}

)

ncontrada");
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/*

*

* Metodo Find cd_pessoa

*

*/
public Enumeration ejbFindByCodigold (int cd_pess
throws RemoteException, FinderException
{
String query = "select cd_pessoa from pessoa where
cd_pessoa;
try
{
ResultSet rs = getDbHelper().executeQuery(

Vector vec = new Vector();

while ( rs.next() )
vec.addElement ( toPrimaryKey (rs.getint
return vec.elements();

}

catch (Exception exception)

{

throw new RemoteException ("Erro", exceptio

}
finally

{
getDbHelper().executeCompleteLogException()

}
}

private Long toPrimaryKey (int cd_pessoa)

{

return new Long ( (long) cd_pessoa);

}

0a)

cd pessoa="+

query );

@)




/*

*
public void ejbLoad()
throws RemoteException
{
long key = ( (Long) getPrimaryKey() ).longValu
String query = "select cd_pessoa from pessoa w
Key;
try

{
ResultSet rs = getDbHelper().executeQuery(

rs.next();
pessoa = new Pessoa(rs.getint("cd_pessoa"))

}
catch ( SQLException exception )

{

throw new RemoteException ("Pessoa ndo Enco

}
finally

{
getDbHelper().executeCompleteLogException();

}
}

public boolean ValidaSenha(int cd_pessoa) throws

{

return pessoa.ValidaSenha(cd_pessoa);

}

public void ejbStore() throws RemoteException {}

public void ejbPostCreate(int cd_vinculo) throws
{

public void ejbActivate() throws RemoteException

public void ejpRemove() throws RemoteException, R

e();

here cd_pessoa ="+

query );

ntrada",exception);

RemoteException

RemoteException

it

emoveException {}
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ANEXO 6

Entity bean da classe Vinculo.
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package tcc;

import javax.ejb.*;

import java.rmi.*;

import java.sqgl.ResultSet;

import java.sql.Statement;

import java.sqgl.Connection;
import java.rmi.RemoteException;
import java.sql.SQLException;
import java.util. Enumeration;

import java.util.Vector;

import examples.sampleapp.osi.*;

public class VinculoBean extends AbstractEntity {

private Vinculo vinculo;

*
public int ejbCreate(int cd_vinculo)
throws CreateException, RemoteException
{
String query = "select cd_vinculo from vinculo
cd_vinculo;
try

{
ResultSet rs = getDbHelper().executeQuery(

if (rs.next())
{

where cd_vinculo = " +

query );
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vinculo = new Vinculo(rs.getint("cd_vinc ulo™);
cd_vinculo = rs.getint("cd_vinculo");
return cd_vinculo ;

}

else

{
throw new RemoteException ("Vinculo ndo encontrado™);
}
}
catch (SQLException exception)

{

throw new RemoteException ("Erro", exception );

}
finally

{
getDbHelper().executeCompleteLogException();

}
}

/*

*

* Metodo Find PrimaryKey

*

*/
public int ejbFindByPrimaryKey (int cd_vinculo)
throws RemoteException, FinderException

{

return cd_vinculo;

}
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/*

*

* Metodo Find cd_vinculo

*

*
public Enumeration ejbFindByVinculold (int cd_vin
throws RemoteException, FinderException
{
String query = "select cd_vinculo from vinculo
cd_vinculo;
try
{
ResultSet rs = getDbHelper().executeQuery(
Vector vec = new Vector();
while ( rs.next() )
vec.addElement ( toPrimaryKey (rs.getint
return vec.elements();

}

catch (Exception exception)

{

throw new RemoteException ("Erro", exceptio

}
finally

{
getDbHelper().executeCompleteLogException()

}
}

private Long toPrimaryKey (int cd_vinculo)

{

return new Long ( (long) cd_vinculo);

}

culo)

where cd_vinculo = " +

query );

)

n);
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/*

f

}

{

}

{

*
public void ejbLoad()
throws RemoteException

{

long key = ( (Long) getPrimaryKey() ).longValu

String query = "select cd_vinculo from vinculo

Key;

try
{
ResultSet rs = getDbHelper().executeQuery(
rs.next();
vinculo = new Vinculo(rs.getint("cd_vinculo
}
catch ( SQLException exception )

{

throw new RemoteException ("Vinculo ndo Enc

}

inally

{
getDbHelper().executeCompleteLogException();

}

public int getCodigo() throws RemoteException

return vinculo.getCodigo();

public void RequisitaCartao(int cd_vinculo) throw

try

{

System.out.printin(" Requisita Cart&o - Dentr
String jndiDirectoryUrl = "8000/JNDI/server";
Hashtable env = (Hashtable) System.getPropert
env.put( Context.PROVIDER_URL, jndiDirectoryU
InitialContext ctx = new InitialContext( env

e();

where cd_vinculo = " +

query );

)

ontrado",exception);

s RemoteException

0 do Vinculo ");

ies().clone();
r);
)i
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IServicoHome home = (IServicoHome) ctx.lookup
home.create( cd_vinculo );

}

catch( Exception exception )
{
System.err.printin( "Erro ao acessar o Servic
throw new RemoteException("Erro”,exception);
}

}

public void ejbStore() throws RemoteException {}
public void ejbPostCreate(int cd_vinculo) throws
public void ejbActivate() throws RemoteException
public void ejpRemove() throws RemoteException, R

( "ServicoBean");

0");

RemoteException {}

it

emoveException {}
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ANEXO 7

Classe DbHelper — classe auxiliar que faz as ca@wex0m o servidor de aplicagcéo
Voyager.

package tcc;

import java.sqgl.Connection;

import java.sql.Statement;

import java.sql.SQLException;

import java.sqgl.ResultSet;

import java.sqgl.DriverManager;

import javax.sql.DataSource;

import java.rmi.RemoteException;
import javax.naming.InitialContext;
import javax.naming.NamingException;
import java.util. Hashtable;

import javax.naming.Context;

public class DbHelper
{
private Connection conn;
private Statement stmt;
private DataSource dataSource;

public DbHelper( String dataSourceUrl ) throws Na mingException
{
Hashtable env = new Hashtable();
env.put( Context. PROVIDER_URL, ");
dataSource = (DataSource) ( new InitialContext( env ).lookup(
dataSourceUrl) );

}
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/**

* Recupere uma conexao da base de dados a base d
* Qualquer SQLEXxception encontrada enquanto recu
* propagada para o método chamador; todas as out
* envolvidas na RemoteException.

*
private void openStatement() throws SQLEXxception

{

/I connections are automatically closed when th

if( (conn == null) || conn.isClosed() )

conn = dataSource.getConnection();

stmt = conn.createStatement();

}

public boolean execute( String query ) throws SQL
{

openStatement();
return stmt.execute( query );

}

public ResultSet executeQuery( String sql ) throw
{

openStatement();

return stmt.executeQuery( sql );

}

public int executeUpdate( String sqgl ) throws SQL
{

openStatement();

return stmt.executeUpdate( sql );

}

e dados apropriada.
perando a conexéo é

ras excessoes sao

e transaction ends

Exception

s SQLException

Exception




85

public void executeCompleteLogException()
{
try
{

executeComplete();

}
catch( SQLException e )
{
System.err.printin(  "Erro  enquanto  fechando
e.getMessage() );
}
}

public void executeComplete() throws SQLEXxception

{
if( stmt != null )

stmt.close();

}

tatement:




