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Java 10 — Aplicagao Java Distribuida Multiplataforma e Multiprotocolo

Uma aplicacao distribuida

A FINALIDADE DESTE MODULO E APRESENTAR UM EXEMPLO DIDATICO que
ilustre o uso pratico das tecnologias discutidas nos moédulos anteriores (e no
modulo de servlets) em cenarios onde aplicagdes distribuidas sio necessarias. O
problema de acesso a um banco de dados localizado em uma rede TCP/IP sera
solucionado empregando tecnologias como CORBA, RMI e soquetes TCP em
aplicagoes executando em trés cenarios diferentes. Os cenarios se distinguem pela
interface do usuario e plataforma utilizada. Na plataforma Web teremos um
applet Java rodando no browser, e paginas HTML geradas por um servlet
rodando no servidor HTTP. Na plataforma Windows teremos um programa
executavel Java. Este moédulo serve de referéncia e ¢é essencial para a total

compreensao dos exemplos dos médulos Java 6 e Java 7.

Tépicos abordados neste médulo

« Execucio e instalacio de uma aplicagio Java multiplataforma cujo
codigo foi analisado em modulos anteriores
« Discussao a respeito de desempenho e aplicabilidade de cada solu¢io em

diversos cenarios.
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Objetivos

No final deste médulo vocé devera ser capaz de:

« comparar as varias solugcdes de conectividade usando Java e saber
escolher a mais adequada a determinado ambiente.

« perceber as vantagens do uso de interfaces e outros mecanismos

orientados a objetos que promovem o reuso de componentes.

10.1.Introducao

A aplicagao analisada permite o acesso a um banco de informagdoes
armazenadas em um arquivo de texto ou em banco de dados relacional,
localizado em um servidor remoto. O acesso pode ser direto ou através de uma
das quatro aplicagoes intermediarias que interceptam as requisi¢oes do cliente.
Essas aplicagoes foram construidas para atuar como servidores e realizar a
comunicacao usando CORBA, RMI, RMI sobre IIOP ou soquetes TCP
(j ava.net).

As aplicagoes mencionadas acima executam sob o sistema operacional local.
Também analisaremos aplicagoes que funcionam sob a plataforma Web. Sao
mais duas versoes da aplica¢ao de banco de dados, usando tecnologias Web c/ent-
side e server-side. A primeira versdo, consiste de uma interface do usuario
proporcionada por um applet Java — cuja logica da aplicac¢do reside no browser. A
segunda aplicagao Web utiliza HTML e JavaScript como interface do usuario e

concentra a légica da aplicagdo em um servlet Java instalado no servidor.

Copyright © 1999, Helder L. S. da Rocha. Todos os diteitos reservados. EP:SF-Rio/D99 J10-2



Java 10 — Aplicagao Java Distribuida Multiplataforma e Multiprotocolo

10.2.Apresentacao e execucao das aplicagoes

As figuras 10-1 a 10-5 ilustram as interfaces do usuario das aplicag¢oes
analisadas. Todas possuem o mesmo nucleo. Foram construidas separando a

logica da aplicagao da interface do usuario e de armazenamento.

Aplicagdes independentes (executam sob o sistema operacional)

o =) | ) ) Al

Responsavel: Mr. Spock & Mr. Seth Brundle
Aperte gqualgquer tecla para continuar.

Registro no. 114

"Uende—se um computador PC Pentium 200MMX com 64MB RAM.

Winchester de 3,.4GB. 2MB de mem#ria de v¥¢deo,. teclado

ergonfimico ABNT2, monitor de 17°’, CD 24X e modem de 56K. R$2500.00.

Data: 16/12/98 14:46
Responsavel: Helder <hlsrfuol.com.br)

————— Listados 8 registros ————

———— Opcoes do Banco de Dados ———

Digite o numero correspondente a opcao escolhida:
1> Listar um registro

2> Listar todos os registros

3> Acrescentar um novo registro

4> Atualizar um registro

5> Apagar um registro

6> Pesquisar no banco de dados

18> Importar registros de arquivo de texto
11> Exportar registros para arquivo de texto
28> Desconectar

38> Sair do programa

Figura 10-1 - Aplicagao cliente com interface do usuario orientada a caracter

[&4Banco de Dados - J:\jad\apps\dados.dat (arquivo local) =] F
Arquivo  Escolher Fonte Dados Novo Registro Cirl+ShiftsN
100 :
Alterar Ctrl+Shift+4
101 Nimero I 114 Criado em | 16/12/98 14:46 Ctri+Delete
102 Yende-se um computador PC Pentium 200MMX com 64MB RAM, ;I 5
103 er de GB, 2MB de memaria de eclado R il
11 [r\V\IHHBHT monitor de 17", CD ;"iib—'mm iem de 56} Pesquisar... Clrl+Shift+P
112 0,00
113 - —|
. 2l \'ijBanco de Dados - bellatrix.rocha.org (RMI sobre II0P) !Em
Texto | uma Dados
— 117 Sistema de arguivos local
—llnu:lar [ITE6E e Banco de dados relacional P Criado em I 311121998 17:06:30
T 119 Remote Method Invocation | orelha de tamanho médio, cor branca, em bom estado de 4]
4[120 Eeal para quem teve sua orelha arrancada ou mordida.
121 ' empo limitado!
122 TCPAP

Pesquisar...l == I => | Novo... | Atualizar |123 v RMI sobre IIOP
—

Listados 8 registros

m Escolher Fonte

Importar... T = - —I
ogh {vgo nimpression.com
Exportar... Autor [ V. Gogh (raogh@oimp )
GCanestar
Pesquisar...| [< | > | Novo.. | atualizar | Amerar | apagar | Aoicione | Canceia |
Desconectar...

Listados 34 registros

Figura 10-2 - Aplicacéo cliente com interface gréafica. (a) durante opgdes “Pesquisar...” em arquivo
local; (b) e (c) menus; (d) listando os dados de banco de dados remoto (via RMI/IIOP)
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Aplicagdes Web: Applets e Servlets

J Arquivo  Editar  Exibir Ir  Favortos  Ajuda

Figura 10-3 (a)- Interface cliente como applet em browser

Netscape(com opgéo “pesquisar...” ativada) ‘ 7k Y@ Ix) [ A ] Q E7|
. Parar Atualizar  Paginainicial | Pesquisar Favoritos Histdr
%Applel nte BD - Netscape _ O] x| J s
File Edit Yiew Go Communicator Help p adosépplet hinl EE°S
i J " Bookmarks A Location: |hllp://bellalrix}iadbd/DadosApplet.hlmI j @'Whal's Related m =

te BD

Applet Cliente BD
_Ll Fonte W orects | Desconecta

Criado em  [31/De2/38 20:06:33

Texto a ser encontrado monitar Procura [ Cancela um teste. Vende-se um computador PC Pentium 200MMX com 64MB

2MB de memdria de video, teclado ergonémico ABNTZ2, monitor de

. o e- K. R$2600,00. Vende-se um computador PC Pentium 200MMX com
FNumero 121 Criado ‘em I 31/Dez/98 16:06:10 3,46%, 2MB de memdria de videop, teclado ergondmico ABNT2,
123 Este & um andncio rande, € ur tee-Vende-ss un computador PGB IEen o S SR Yo s PO L
124 Pem"‘,'m EUDMMX com 64MB RAML WmCheSter de 3'4,08' 2MB de 14 & modem de 5BK. R$2600,00. Vende-se um éomputador PC
125 memdria de video, teclado ergondmico ABNT2, monitor de 17", CD 24X RAM, Winchester de 3.4GB, 2MB de memdria de video, teclado
126 e modem de 56K. R$2600,00. Vende-se um computador PC Pentium [He 17", CD 24X e modem de 56K. R$2600,00.
127 2’00MM>< com 64MB R:AM. Winchester de 3,4GB, 2MB de memdria de
128 video, teclado ergondmicao ABNTZ2, monitor de 17", CD 24X e modem de
129 56K. R$2600,00. Vende-se um computador PC Pentium 200MMX com Autor [Testando o
130 64MB RAM, Winchester de 3,4GB, 2MB de memdria de video, teclado T | Alualizarl Allelarl Apagarl seficionar | | Cancelar |
131 ergondmico ABNT2, monitor de 17", CD 24X e modem de 56K,
132 R$2600,00. Vende-se um computador PC Pentium 200MMX com 64MB _|L|
133 = | B
134 v Autar I Testando [ || %5 Zonadalntranet local Y

Pesquisar...li,il Novo...l Atualizarl Alterarl Apagarl

+|| Figura 10-3 (b) - Interface cliente como applet em browser
Microsoft Internet Explorer

= == |

{t; Selecione Fonte de Dados - Netscape H=] B3 .

File Edit View Go Communicator Help

Dados Servlet Client - Netscape

Atualizarl Pesquisar... | Remover... | Alterar... I Novo ﬂl

1081
Antes de selecionar uma fonte de dados que dependa de um servidor intermediario (1 | Nimero Texto Autor Data
TCP/IP), verifique se o servidor esté no ar. 108 Cachimbos, das mais variadas cores e R. Magritte 31/12/98
IMENU] tamanhos, paisagens com cachimbos,  (magritte@recursive.org) 17:06
Conectar a: cachimbos dentro de cachimbos,
i meta-cachimbos! Hiper-cachimbos

também!

Caminho, URL (JDBC) ou host:

[localhost Conectar.... 108

Esrnlha im raminhn de aranivn de dadne nma LIRI INBC A n name (DS an 1P o

B Dacos Serviet Clent -Netsoape————_—__________ AEE
< Bl Digite/altere o texto do anincio:
&= Cachimbos, das mais variadas cores e tamanhos, paisagens com j
—— cachimbos, cachimbos dentro de cachimbos, meta-cachimbos!
Atuali P isar... R: Al I i F— iner- &
S NI NG NESSS ey e AL DT
10011011103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 103 | 110 | 111|112 | 113 | 114 [ 115 | 116 | 117 | 118 | Digite nimero do registro a ser removido
1911201121 112211231124 1125|126 127 1128 11291130 | 131|132 | 133 134
Namero Texto Autor Data IWB
100 Cachimbos, das mais variadas cores e R. Magritte 211287
IMENU] hos, pai com cachimbos, (magritte@recursive. org) 18:39
cachimbos dentro de cachimbos, 4 ﬂl
meta-cachimbos! Hiper-cachimbos -
também! Autor: IR. Magritte (magritte@recursive. org)
101 “ende-se uma orelha de tamanho V. Gogh 211297 ey =
IMENU] médio, cor branca, em bom estado de  (vgogh@oimpression.com) 18:39 BT SEL T AEEREED I Lanceloy ‘
conservagéo. Ideal para quem teve sua
orelha arrancada ou mordida. Pesquisar, alterar ou remover | Sair ou Escolher outra fonte de dados |
Promogéo por tempo limitadol |
103 Somal Grandes guantidades do A, Huxley (huxley@brave. org) 2111297 I Document: Done VRl e 7
IMENU alucinogeno legalizado! Nunca mais 18:39
simg tristeza, seja voce um :
— \E/FSL'U“""E“US o Uf"afa"j'uf"a'S‘L E— — —— Figura 10-4 — Aplicagéo com interface HTML/JavaScript fornecida por
- t b | o PR . .
o o Qe (s S e, | Gl - Rl servlet. (a) pagina inicial que permite selecionar fonte de dados (local
Vizinhanea tranquila e silenciosa ao servidor ou remota); (b) pagina mostrando todos os registros do
Paisagem deslumbrante do nascer da P . -
Tera. banco de dados; (c) pagina mostrando um registros que esta sendo
105 Precisa-se de pessoa disposta a Mr. Spock & Mr. Seth Brundle  21/12/97 editado; janela de dialogo solicita nimero de registro a ser removido.
IMENU colaborar em prol da ciéncial Paga-se 18:39
bem por algo que muitas pessoas |
nnmavinm mavn tarl Qain A nrimnirn
& == [Document: Done = P = Y 2 )

Copyright © 1999, Helder L. S. da Rocha. Todos os diteitos reservados. EP:SF-Rio/D99 J10-4



Java 10 — Aplicagao Java Distribuida Multiplataforma e Multiprotocolo

Aplicagdes intermediarias (servidores)

@ Servidor TCP/IP - jdbc:odbc:anuncios (JDBC)
HEEENEN Forte de Dados

e dados relacional. ;I
hec:anuncios...
c:anuncios!

Parar servidor

Sair

fo servico: 1729

Abrir arquivo de banco de dados K E3
Examinar: I ‘N apps Ll I £S5 I i
! 1 bancodados =] bdcorba.idl 5] drivers.jdbc 8] overy
1 docs l"'] criaT abelas.bat ﬂ genDocs.bat 5§ overy
1 htdacs |2] d.dat %) graficos2 s 2] REAL
— E] dados.dat ‘ﬂ araficos3.xls [F runal
o ol G EE X incios1.txt §§ Dadosapplet.html & jad.ico 2] runall
Fonte JDBC | jdbe:msglibellatrix 112imsgldadost Incios2.txt |=8] drivers. BAK |28] nulinull [ runag

UsetlD |helder Senha Ihelder | |
lo A

Conectarl Cancelarl : |dados.dat Abrir |

s sdo [allFiles (<) =] mI

Figura 10-5 - (a) Aparéncia geral dos servidores intermediarios (BDProtocol, CORBA, RMI, RMI/IIOP).
(b) Dialogo para conectar com banco de dados em arquivo. (c) Dialogo para conectar em banco de dados relacional através de URL JDBC

O banco de dados consiste de um conjunto de “anuncios” com numero,
nome, data e conteudo. Todas as interfaces do usuario sio adaptadas para
entender esse formato. A tecnologia utilizada para armazenamento e a tecnologia
utilizada para a comunica¢do remota podem ser diferentes. Todas sio também
suportadas pela aplicagio. Em todas as interfaces console (figura 10-1), grafica
(10-2), applet (10-3) e servlet (10-4) é possivel escolher se a transferéncia das
informacoes sera através de acesso local ou remoto usando CORBA, RMI, RMI
sobre IIOP e TCP/IP. A aplicacio também suporta qualquer banco de dados
JDBC ou um formato proprietario baseado em arquivo para armazenar os dados.
Os varios “blocos destacaveis” da aplicagao estdo ilustrados na figura 10-6.

Nao ¢é objetivo deste capitulo comparar o desempenho entre tecnologias de
objetos remotos, portanto, as diferencas entre CORBA, RMI e TCP/IP nio
serdo consideradas nas aplica¢Oes analisadas aqui. Pretendemos, porém, discutir o
funcionamento de uma aplicagao funcionando com interface applet, HTML com
servlet ou como executavel do sistema operacional. Para isto, mediremos tempos
de resposta e requisi¢cao entre cliente e servidor usando uma das tecnologias de
rede (TCP/IP), e cada uma das trés interfaces. As configuracoes utilizadas nos

experimentos deste capitulo estdo ilustradas na figura 10-7.
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Aplicacdo de Banco de Dados Interface HTML ¢ JavaScript
Partes "destacaveis" da aplicacdo Via browser com servlet HTTP Browser
. Pagina HTML
1. Interfaces do usuario 6
Interface Applet Web
via browser
Interface aplicagdo grafica Interface aplicagio ‘HTTP
standalone standalone orientada a caracter Browser
GUI Pagina HTML Servidor HTTP
dosCli Console DadosApplet DadosServlet
DadosClientV] DadosClientTextUl

' BancoDados | BancoDados BancoDados | BancoDados |

‘ _ implementam interface BancoDados
2. Clientes e Servidores

e e ey
intermedidrios TCPClient RMIClient

CorbaClient
a) Cliente e servidor BDProtocol*

b) Cliente e servidor RMI (a) ‘BDP”’M' (b) ‘RM' (0 ‘CORBA
¢ ) Cliente e servidor CORBA

* protocolo proprietario TCP/IP GUI GUI GUI
usando Sockets java.net  TCPDadosServerUl RMIDadosServerU| CorbaDadosServerU|

implementa interface BancoDados

BancoDados BancoDados BancoDados

BancoDados/DBC

——— 3. Interface genérica para bancos 4. Interface para bancos de dados
onnection e

| [Statement || Driver de dados relacionais baseados em arquivo
J\/\/\/\/M implementa interface BancoDados
implementam interfaces JDBC -
JdbcOdbeDriver MsqlDriver DesconhecidoDriver BancoDadoshrquive
il ‘ODBC ) ‘mSQL ! ‘desconhecido RandomAccessFile
Windows ODB(32 bd_desconhecido
Dal?a :Z:rce Name msqldados“ - ‘Sistemadearquivc
ODBC driver for
MS-Access MDB files arquivo
‘MS Access Q dados.dat
anuncios.mdb 5.Bancos de dados relacionais a) Banco de dados ODBC
com drivers IDBC b) Banco de dados MSQL

¢) Banco de dados qualquer

Figura 10-6 - Partes destacaveis da aplicagdo "bancodados”. Veja mais detalhes sobre a estrutura da aplicagdo no apéndice C.

Copyright © 1999, Helder L. S. da Rocha. Todos os diteitos reservados. EP:SF-Rio/D99 J10-6



buida Multiplataforma e Multiprotocolo

istri

Java 10 — Aplicagao Java D

SW(Ga( 3Jjudsaloen
Jipaw |aAissod 3 0gU

*

( s2051p2W O
sppoy wa

0 = - 177

soppgoaung

Injualjysopeq

po0o] £ D20,
7 N9 ooty

< A

0}341p 0SS0
opuesn smopuipm oedealjdy

Nm _do MN ”&@S MNK|N
dp m.w _ B—QMN “~ax&h®k|~
E&«NMN _ gam m,N __qom %NR|N

:ppsodsas ap sodway

\BQSN IQS\N _ NN _ RBWN&|N
E}NNN _ dp ~N |~EQ®®&|~
gom \N _ .‘ERNN ”&u\: @Nk|w
ropdismbad ap sodua]

NEUQNN _1oud NN _ Nexmm.N _ smopu . japddp

7 7
NSQ: _gqom G _ qam mw _ N&?Smw
10 20, 20,
1 -N|N NMNHN Nu

(LY pisodsas 2 opdisimbas ap sodway

$3159} SOU SEpezI|IN ,SOpepooueq, ogsedljde ep s000|q SOP S3QIeUIGWO) - £-0T eJndi4

3|14ssanywopuey AT

0AINbIysopeqodueg ORI

o e

Janlagsope
In §s0peddil _:_miw_mwﬁon_ﬁ [N43AIBSS0PEQdDL
N9

10303014 Q9 1030301409

10203044Q¢ -

o wey | [wnal | wr, a1y
S0pDgoIuDg so0pogoaung Soppgodung
] B\mmh j04d [ {
19|ddysopeq 13|Alagsopeq N 7 Sxawm,w |nyuar)sopeq NERNN
ot £ s 7 dLLH Jopinag < In9 A_
Jasmolg : 7 ®a1}8J 3 80B3133U] OWO)
< n::._“ OpUIAIBS SMOPUIM OBSedI|dY
J01e8ineN adeasiaN S
195MoJq wa ja|ddy
TWLH euiSeq SOPIpa W Sajuelsul
@m\:mu gom 1 9 SOpE}sa) soleua)
JeBied ! sopeqgop oue
< A PeEQ9p g
13|AJ3S Opuesn m_u 0e) mu__a<

yduosener/ TN LH 20433

J10-7

SF-Rio/D99

Copytight © 1999, Helder L. S. da Rocha. Todos os direitos reservados. EP



Java 10 — Aplicagao Java Distribuida Multiplataforma e Multiprotocolo

10.3.Execucao das aplicagoes

Os pacotes (modulos Java) desta aplicacao sao compartilhados tanto pelas
aplicagoes cliente como pelas aplicacdes servidoras, portanto, para rodar a
aplicacdo em uma maquina ¢ preciso instalar todo o pacote, mesmo que apenas
parte da aplicacdo seja usada. As aplicacdes analisadas neste médulo estio no
diretério /jad/apps/ ctriado apos a descompactagio do disquete distribuido
juntamente com este texto.

As aplicacbes podem ser executadas invocando diretamente o interpretador
Java ou através de roteiros .BAT (Windows) ou Bourne-Shell (Unix). Para
executar qualquer aplicagao ¢é preciso iniciar uma classe Java executavel (cujo
nome termina em UI). Também ¢é preciso definir uma propriedade que informa o
diretorio de trabalho da aplicagdao. As propriedades podem ser passadas via linha
de comando através do argumento -D do interpretador Java. O classpath sO
precisa ser definido se a aplicagdo for executada fora do seu diretério de trabalho.

A sintaxe geral para executar gualguer programa da aplicacao de banco de dados é:

java -Dapp.home=/jad/apps -classpath c:/jad/apps bancodados.user.xxxUI

E mais facil iniciar uma aplicagao usando um dos roteiros de execucao
disponiveis, em MS-DOS (ou Bourne-Shell). Para usar os roteiros é preciso
configura-los para que contenham o endereco correto do interpretador Java e
definam corretamente variaveis de ambiente e propriedades do sistema. As
instrucées de como configurar as aplicagdes estdo presentes como comentarios
no cédigo de cada roteiro e na documentagao HTML da aplicacao.

Os roteiros executaveis Unix tém extensao .sh e os executaveis Windows tém
extensao .lnk ou .bat. As aplicacbes Web tém extensio .html. Todos os
programas/paginas tém a forma runxxx. Pode nio ser necessario configura-los
caso o diretério /jad/ tenha sido instalado nas localidades default (c:\ para

Windows e ~/ para Unix). Os programas, localizados em /jad/apps/, sdo:

e runRMIServer.bat € runRMIServer.sh - Executa servidor RMI e
rmiregistry

* runRIIOPServer.bat € runRIIOPServer.sh - Executa servidor RMI/IIOP
C tnameserv

*  runTCPServer.bat € runTCPServer.sh - Bxecuta servidor BDProtocol

TCP/IP

Copyright © 1999, Helder L. S. da Rocha. Todos os diteitos reservados. EP:SF-Rio/D99 J10-8
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° runCorbaServer.bat € runCorbaServer.sh - Executa servidor CORBA e

tnameserv

* runConsole.bat € runConsole.sh - Executa cliente orientado a caracter

* runGraphic.lnk € runGraphic.sh - Executa cliente grafico Windows/X-
Window

* runApplet.bat € runApplet.sh - Roda App/ez‘ NnoO appletviewer

« runWeb.html - Pagina que inicia a aplicacdo Applet (pode necessitar de
servidores) e a aplicagao Servlet (necessita de servletrunner executando).
URL dé’fdﬂ/f para servlet é: http://localhost:8080/servliet/bdservlet.

° runServlet.bat € runServliet.sh - Inicia servidor Web servletrunner

Toda a documentagao sobre a aplicagao, incluindo suas classes, interfaces,
métodos, pacotes esta no diretério jad/apps/docs/ a partir do arquivo HTML
index.html. O arquivo MS-DOS genbDocs.bat gera a documentaciao caso esta
nao esteja disponivel. Neste caso, é preciso criar um diretério docs abaixo de

jad/apps/ .

Maiores detalhes sobre a construcao das aplicagoes estio nos modulos Java

11, Java 6 e Java 7.

10.4.Construcao da aplicacao

Este apéndice fornece alguns detalhes sobre a estrutura da aplicacdo descrita na
secdo anterior. Maiores detalhes sobre o cédigo em Java podem ser encontrados
no diretério /jad/apps/ (resultante da expansiao dos arquivos do disquete) no
codigo-fonte, detalhadamente comentado (/jad/apps/bancodados/) € na
documenta¢ao em hipertexto, gerada a partir do codigo-fonte, que descreve
todos os pacotes, classes e métodos (/jad/apps/docs/).

Este apéndice supoe que o leitor esteja familiarizado com a linguagem Java,

HTML e JavaScript.

Estrutura da aplicagao

A aplicagao estudada nos moédulos Java 6 e Java 7 permite o acesso a um
banco de dados contendo registros de anzincios. Fornece diversas interfaces do
usuario e opgoes de servidores intermediarios. O nucleo da aplicagdao, porém,

consiste apenas de dois #pos Java:
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* bancodados.BancoDados: uma interface que define os métodos utilizados
por qualquer objeto que implemente servicos de acesso ao banco de
dados. Representa o banco de dados ou quadro de avisos (do sistema de
anuncios).

* bancodados.Registro: classe que representa um registro do banco de
dados (ou um anuncio).

Estes dois tipos estdo armazenados em um pacote chamado bancodados. A
tigura 10-8 ilustra os diagramas da classe rRegistro e interface Bancobados € seus
métodos.

<< interface >> | bancodados.Registro
bancodados.BancoDados

Registro(numero: int, texto: String, data: Date, autor: String)
+ getNumero(): int

+ getTexto(): String

+ getDate(): Date

+ getAutor(): String

+ toString(): String

length(): int

getRegistro(numero: int): Registro

addRegistro(texto: String, autor: String)
setRegistro(numero: int, texto: String, autor: String) boolean
removeRegistro(numero: int): boolean

getRegistros(): Registro(]

getRegistros(textoProcurado: String): Registro]

Figura 10-8 Diagramas de BancoDados e Registro

A interface Bancobados ¢ utilizada por classes que implementam a interface
do usuario. Através dela, todas as interfaces do usuario podem chamar métodos
para realizar opera¢des em um banco de dados sem precisar saber coisa alguma
sobre sua estrutura interna ou sobre sua localizagao, pois a interface contém
apenas a assinatura dos métodos.

Nesta aplicacdo, desenvolvemos oito diferentes interfaces do usuario (4
clientes e 4 aplicagoes intermediarias, operadas remotamente pelos clientes) que
criam, removem, atualizam, pesquisam e recuperam registros de um banco de
dados reutilizando a interface Bancobados. As classes que compdem as interfaces
do usuario estdio no pacote bancodados.user. Todas usam referéncias do tipo
BancoDados através das quais realizam as operagoes solicitadas.

As classes que terminam em UI sdo executaveis (possuem método main() e
podem ser executadas pelo sistema de tempo de execugao Java). Classes que
possuem o nome client sao usadas como componentes do cliente. Classes que
possuem O nome Server sio usadas como componentes das aplicacdes que
implementam os servidores intermediarios.

As aplicagdes que interagem com o usuario utilizam as classes:
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DadosClientTextUI: Interface do usuario orientada a caracter.
DadosClientPanel: Interface grafica do usuario. Esta nao é uma classe
executavel. E um java.awt.Panel que é usado como parte de um objeto
do tipo DadosClientUI oOu DadosaApplet oOferecendo uma interface
uniforme nos dois tipos de aplicagao.

DadosClientUI: java.awt.Frame qu€ fornece a estrutura pata que a
interface grafica do usuario (DadosClientPanel) possa ser usada como
uma aplicacao do Windows.

DadosApplet: Applet que fornece uma estrutura para que a interface
grafica do usuario (DadosClientPanel) possa ser executada dentro de um
browser.

DadosServlet: Servlet que permite que o servidor Web atue como
cliente para a aplicagao e seja controlado por uma pagina HTML em um

browset.

Sao quatro as aplicagoes usadas para implementar servidores intermediarios.

Elas agem como servidores e clientes ao mesmo tempo. Como servidores,

recebem as requisicbes dos clientes. Como clientes, repassam as requisi¢oes a

camada inferior, que pode ser outra aplicagdao intermediaria ou um driver para o

meio de armazenamento. A aparéncia grafica de todas as aplicacdes é a mesma

pois todas estendem uma classe que fornece essa estrutura:

DadosServerFrame: Classe abstrata derivada de Frame que fornece uma
interface grafica de apresentacio e métodos padrio para todos os
servidores intermediarios.

RMIDadosServerUI, RMIIIOPDadosServerUI, CorbaDadosServerUI,
TCPDadosServerUI Servidores intermediarios que manipulam o banco de
dados a partir de instrugdes remotas enviadas por clientes RMI/JRMP,
RMI/IIOP (ou CORBA), CORBA e BDProtocol (protocolo proprietario),

respectivamente.
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Dependendo do tipo de servidor escolhido (nas aplicagoes cliente) as classes
utilizadas poderao ser diferentes, como mostram as figuras 10-7 e 10-11, mas

sempre preservam a estrutura de camadas mostrada na figura 10-9.

Aplicacdo distribuida

Camadas de rede
@ Cliente remoto
@ Servidor de aplicagdes @

© Armazenamento

Camadas da aplicagdo S—
@D Camada de apresentagio bancodados ‘ (a) 0

(interface do usudrio)

@ Camada da l6gica da aplicagio (dominio e servigos) R (b)
(a) Classes que representam conceitos bancodados.fier2.remote

fundamentais da aplicacdo (dominio)
(b) Classes que fornecem servigs | @ —— ——— — — — — — — — — — — —

(® Camada de armazenamento _ )
® I Rede |
Aplicacdo local
________________ @ bancodados.user ‘
® e
hancodados.user
...................... . atasos | o) O
(1]
(a)
bancodados ‘ @ bancodados.tier3.* ‘ (b)
@ AR -
bancodados tier2 Jocal ‘(b) bancodados.tier?.local ‘ (b)

Figura 10-9 - Arquitetura em camadas e pacotes Java/UML das aplicacées de banco de dados

As classes restantes do pacote bancodados.user sao janelas de dialogo e
adaptadoras de eventos usadas pelas aplicaces graficas. A figura 10-10 mostra

todas as classes e todos os pacotes da aplicacao.
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A figura 10-11 mostra um cenario, de uma aplicacao rodando como applet

e usando CORBA para intermediar o acesso ao banco de dados.

Dla‘gramasdeclassles UML Rstinse ) .
Cliente e Servidor CORBA m—
30" " DadosServerframe -1ang.
com camada de apresentacdo "applet Web java.awt.Dialog A
L PromptDialog
Cliente Corba " 4 CorbaDadosServerUl Servidor Corba
java.awt.Panel
{ bancodados.user ) = b i corb iolmol
ancodados. util.corba._ AnunciolmplBase
DadosClientPanel |, _ A
Registro bancodados.tier3.corba |
1 Java.appletApplet QuadroAvisosimpl | | Anunciolmpl
DadosApplet ‘ . A
1 BancoDados {4 v
T > bancodados. util.corba.*
LLIELERID 7 NTTT org.omg.CORBA.*
Registro 3 BancoDados [ org.omg.CosNaming.*
bancodados.tier2.local %
'Y bancodados.util.corba._ QuadroAvisosimplBase
* A BancoDados/DBC

‘barjcodados.tierZ.remote

> bancodados.tier3.corba.*

CorbaClient Legenda
bancodados. util.corba.*
org.omg.CORBA.*

org.omg.CosNaming.*

"

——[> heranca ou implementagdo (é um)

> dependéncia (vé)
> associagio (usa)
*——> composigio (tem)

=

classe/interface importada
classe abstrata

interface

classe concreta

pacote

Figura 10-11 - Diagramas de classes. Cliente e Servidor CORBA com camada de apresentacéo “applet Web”.

10.5.Estrutura do cédigo: camada de armazenamento

Esta secao apresenta alguns detalhes sobre as classes que servem de

“drivers” aos bancos de dados implementados em arquivo e em sistemas de

bancos de dados relacionais.

Aplicacédo de banco de dados em arquivo

Para implementar o banco de dados precisamos implementar a interface

bancodados.BancoDados (figura C-1). Cada método deve realizar suas operagoes

sobre um objeto do tipo java.io.RandomAccessFile que armazenara os objetos

do tipo Registro em disco. O registro tem o seguinte formato:
« int: numero do anuncio
+ String: texto do anuncio
* long: data (tempo em milissegundos desde 1/1/1970)

+ String: autor do anuncio

Copyright © 1999, Helder L. S. da Rocha. Todos os diteitos reservados. EP:SF-Rio/D99
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Podemos usar os métodos da classe RandomAccessFile: writelnt(),

writeLong() € writeUTF() para gravar OS ﬁpOS int, long € String,
respectivamente e readInt(), readLong() € readUTF() para recupera-los
posteriormente.

O banco de dados tem a seguinte organizagao no arquivo:

« Os registros serdo acrescentados ao arquivo em sequéncia.

« Cada novo registro sera acrescentado no final do arquivo com um
numero igual a0 maior nimero pertencente a um registro existente mais
um, ou 100, se nao houver registros;

+ Registros removidos terdo o seu numero alterado para -1 (continuariao
ocupando espago no arquivo).

« Registros alterados serdo primeiro removidos e depois acrescentados no
final do arquivo com o mesmo numero que tinham antes (também
continuarao ocupando espago no arquivo).

A classe que desenvolvemos estd em /jad/apps/bancodados/tier2/local/ €
chama-se Bancobadosarquivo.java. Implementa Bancobados podendo ser utilizada
por qualquer outra classe que manipule com essa interface. A classe possui um
objeto RandomAccessFile que representa o arquivo onde os dados serdao
armazenados. Suas variaveis membro e a implementacdao de seu construtor estao

mostrados abaixo:

public class BancoDadosArquivo implements BancoDados {

private RandomAccessFile arquivo; // descritor de arquivo
private boolean arquivoAberto; // inicialmente false
private Hashtable bancoDados; // relaciona posicao do ponteiro
// do RandomAccessFile com registro
private int maiorNumReg = 0; // Maior numero de registro

public BancoDadosArquivo (String arquivoDados) throws IOException {

try |
arquivo = new RandomAccessFile (arquivoDados, "rw");
arquivoAberto = true;
} catch (IOException e) {
close () ;
throw e; // propaga excecao para metodo invocador
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A referéncia arquivo ¢é utilizada em todos os métodos que manipulam com

os dados no arquivo. Abaixo listamos o método addregistro (), que adiciona um

novo registro.

public synchronized void addRegistro(String anuncio, String contato) {
try |

}

arquivo.seek (arquivo.length()); // posiciona ponteiro no fim
arquivo.writelnt (getProximoNumeroLivre ());

arquivo.writeUTF (anuncio) ;

arquivo.writelLong (new Date () .getTime());

arquivo.writeUTF (contato);

catch (IOException ioe) {

ioe.printStackTrace () ;

Para remover um registro, é preciso saber em que posicao ele esta. O

Hashtable bancoDados (deﬁnkh) cm getRegistros()) contém um mapa que

relaciona o nuimero do registro com a posicao no arquivo. O método

removeRegistro () utiliza entdo esta informagao para localizar o registro que ele

deve marcar como removido.

public s

ynchronized boolean removeRegistro (int numero)
throws RegistroInexistente {

try |

}
}

re

Nesta

getRegistros();
String pointer = (String)bancoDados.get(new Integer (numero));
if (pointer == null)

throw new RegistroInexistente ("Registro n&o encontrado");
long posicao = Long.parselong (pointer) ;
arquivo. seek (posicao) ;
int numReg = arquivo.readInt();
if (numReg != numero)

throw new RegistroInexistente ("Registro n&o localizado");
arquivo.seek (posicao) ;

arquivo.writeInt(-1); // marca o registro como removido
arquivo.seek (0);

catch (IOException ioe) { // (...)

turn true;

interface que desenvolvemos para o arquivo usando

RandomAccessFile, 08 registros removidos nunca siao realmente removidos. Para

limpar o arquivo, livrando-o de espaco ocupado inutilmente, é preciso exportar

todos os registros validos e importa-los de volta em um novo arquivo.

Consulte o cédigo fonte para detalhes sobre os outros métodos.
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Constru¢ado de uma aplicagao JDBC

Nesta se¢ao, construimos uma aplicacao JDBC usando os mesmos dados
do capitulo anterior, desta vez organizado em um BD relacional. Para reutilizar
toda a interface do wusuario e as classes que representam os conceitos
fundamentais do programa, criamos uma classe que implementa a interface
bancodados .BancoDados. Como a interface do usuario usa a interface BancoDados,
podemos usar a classe bancodados.tier2.local.BancobDadosJDBC, preservando a
mesma interface do usuario usada para a versiao baseada em arquivo.

Os dados utilizados por esta aplicagio sio do mesmo tipo que aqueles
manipulados pela aplicagio da se¢do anterior. Teremos, portanto, apenas uma
tabela no banco de dados com a seguinte estrutura:

Tabela 10-1 - Estrutura do banco de dados

Coluna Tipo de dados das linhas | Informagées armazenadas | Observagdes
codigo |int numero do anuncio integer chave primdria
data String data de Fxxnagenl do char (24)
anuncio
texto String texto do andncio char (8192)
autor String autor do andncio char (50)
Utilizamos os tipos de dados mais fundamentais para garantir a

compatibilidade com uma quantidade maior de bancos de dados.
Na classe BancobadosJbec carregamos um driver de acordo com a URL

passada pelo wusuario, que permitira, no final, obter um objeto

java.sql.statement (JDBC) através do qual poderemos enviar requisi¢coes SQL
ao servidor. O método executeUpdate, da interface statement, pode ser usado

para inserir registros na implementa¢ao de addRegistro():

public synchronized void addRegistro (String texto,
(..0)

String autor) {

String insert = "INSERT INTO anuncios VALUES (" + numero + ", '"
+ quando + "',
+ texto + "', !
+ autor + "')";
try |

stmt.executeUpdate (insert); // objeto tipo Statement
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace () ;

}
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O método getRegistros() obtém uma tabela de dados como resposta a
uma requisi¢ao seLeEcT (SQL) enviada pelo método executeguery (). Esse método
retorna um ResultSet (que contém uma tabela virtual navegavel /Jnba-a-linha via
seu método next()). Para cada posigdo, usamos os métodos getT7po()

apropriados para ler inteiros e strings.

public Registro[] getRegistros () {
ResultSet rs;
Vector regsVec = new Vector();
String query = "SELECT numero, data, texto, autor " +
"FROM anuncios ";
try |
rs = stmt.executeQuery (query) ;
while (rs.next()) {
int numero = rs.getInt ("numero");
String texto = rs.getString("texto");
String dataStr = rs.getString("data");
java.util.Date data = df.parse(dataStr);
// java.util.Date data = rs.getDate('"data'"),
String autor = rs.getString("autor");
regsVec.addElement (new Registro (numero, texto, data, autor));
}
} catch (SQLException e) { // (...)
} catch (java.text.ParseException e) { // (...)
}
Registro[] regs = new Registro[regsVec.size()];
regsVec.copylInto (regs);
return regs;

A remocao do registro ¢ implementada de forma mais simples ainda,

bastando encapsular uma instru¢ao SQL DELETE:

public synchronized boolean removeRegistro(int numero)
throws RegistroInexistente {

ResultSet rs;
String delete = "DELETE FROM anuncios WHERE numero = " + numero;

try |
stmt.executeUpdate (delete) ;
return true;

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace () ;
return false;
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10.6.Estrutura do codigo: interfaces do usuario

Nesta sec¢do apresentamos detalhes referentes ao funcionamento da
interface do usuario orientada a caractere (que contém as mesmas operagoes
basicas presentes nas interfaces do usuario baseadas em applet, servlet e aplicacao

Windows) e das interfaces HTML, geradas pelo servlet.

Interface orientada a caractere

Os arquivos utilizados nesta aplicagao estdo nos subdiretorios a seguir. Em

negrito esta o unico arquivo que trata desta interface:

Tabela 10-2 - Componentes da aplicagéo de banco de dados, com acesso local apenas.

Subdiretorio Arquivo-fonte Java Conteudo

bancodados/user DadosClientTextUI. java interface do usuario

orientada a caracter

bancodados/ BancoDados.java interface generica para o

banco de dados (interface)

bancodados/ Registro.java Iepfeseﬁta(;ﬁo de um

registro (classe concreta)

bancodados/tier2/local BancoDadosArquivo.java implementa(;éo dC

BancoDados

bancodados/tier2/local BancoDadosJDBC. java implementagéo de

BancoDados

A interface do usuario deve manipular com um objeto BancoDados. Na
pratica, estara manipulando com o0 RandomAccessFile através da classe
BancoDadosArquivo ou com os métodos JDBC através da classe BancobadosJDBC,
mas ela ndo precisa saber disso. Se estiver usando uma aplicacdao intermediaria,
podera estar usando um cliente CORBA ou RMI que implementa BancoDados.
Resumindo, a interface do usuario é uma camada que independe da forma de
organiza¢ao ou da localizagao dos dados que manipula.

A classe DpadosClientTextuI declara uma variavel membro do tipo

BancoDados:

private BancoDados client;

e em todos os seus métodos chama métodos de Bancobados através de client.

Apenas o menu principal refere-se a0 BancobadosArquivo OU BancoDadosJDBC.
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Quando o usuario escolhe um dos dois, ele é instanciado e sua referéncia é
passada para client. A partir dai, todos os métodos operam sobre a interface
BancoDados.

Se o usuario decidir criar um novo registro, por exemplo, a aplicag¢do

chamara o método local criar (), que contém:

public void criar() throws IOException {

(...)

client.addRegistro (texto, autor); // método de BancoDados

}
Para listar todos os registros, o método mostrarTodos () é chamado:

public void mostrarTodos () throws IOException, Registrolnexistente {

(..0)
Registro[] regs = client.getRegistros();
(..0)

Em nenhum dos métodos ha indicagdes que acontece alguma coisa em um
RandomAccessFile (banco de dados baseado em arquivo) ou na interface
statement (banco de dados relacional), portanto, a camada de apresentacao esta

isolada da segunda camada.

Interface HTML com servlets HTTP

Com servlets, a aplicagdo de banco de dados pode ser acessivel através de
uma interface HTML. Construimos uma interface baseada em duas paginas. A
primeira contém a interface onde o usuario pode escolher endereco e servico que
ira fornecer os dados. Passando da primeira pagina (um servigo foi selecionado e
este aceitou a conexao), uma segunda pagina sera mostrada com todos o0s
registros disponiveis no banco de dados'. A primeira pagina nio é alterada pelo
servlet. E simplesmente lida do disco e repassada ao browser.

Um esqueleto da segunda pagina deve ser lido pelo servlet que ira preencher
uma tabela com todos os registros encontrados antes de envia-la para o browser.
Este preenchimento também inclui uma lista de vinculos (links) de acesso rapido,
antes e depois da tabela, e vinculos rapidos para o menu em qualquer registro.

No inicio da segunda pagina ha um painel de controle que permite gerenciar o

! Nio foram tomadas providéncias para quebrar a pagina em paginas menores a medida em que o nimero de

registro crescer, portanto, esta versao pode ser impraticavel para acessar grandes quantidades de informagio.
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banco de dados. Esses botdes respondem a eventos JavaScript e alteram as
informacdes que serdo enviadas para o servlet. No final da pagina ha uma area
para edicao e criagao de novos registros, construidos usando formularios HTML.
As paginas estdao localizadas no diretério /jad/apps/htdocs/. A pagina foi criada
para ser carregada via servlet (a carga direta do arquivo via browser provocara
erros de JavaScript).

O coédigo da pagina dados.html antes de ser lida pelo servlet contém

marcadores de posic¢ao indicados por comentarios HTML (<t-- -->):

(...)

<!-- links -->

</p><table border=0 width=590 bgcolor="#dddddd">
<tr><th>Numero</th><th>Texto</th><th>Autor</th><th>Data</th></tr>
<!-- dados -->

(...)

<tr><td width=70>&nbsp;</td><td>&nbsp;</td><td>&nbsp;</td><td>&nbsp;
</td></tr></table><p>

<!-- links -->

</p></div>

(...)

Apos a leitura da pagina pelo servlet, o browser recebe uma pagina gerada
dinamicamente, com os marcadores <!--links --> € <!--dados --> (em negrito
no coédigo acima e abaixo) substituidos por informagoes geradas a partir dos

dados armazenados (veja figura 10-4):

<a href="#100">100</a> | <a href="#101">101</a>

(... vdrias linhas removidas ...)
| <a href="#134">134</a> |
</p><table border=0 width=590 bgcolor="#dddddd">
<tr><th>NUmero</th><th>Texto</th><th>Autor</th><th>Data</th></tr>
<tr valign=top><td><a name="100">100</br><a
href="#top"><small>[MENU]</small></a></td><td>Cachimbos,
também!</td><td>R. Magritte
(magritte@recursive.org)</td><td>21/12/97 18:39</td></tr>

(... vadrias linhas removidas ...)
<tr valign=top><td><a name="131">131</br><a
href="#top"><small>[MENU]</small></a></td><td>Vende-se um ... da
Terra.</td><td>G. Galileo (galileo@galilei.lua)</td><td>31/12/98
17:06</td></tr>
<input type=hidden name=tarea value="">
<input type=hidden name=tfld value="">
<input type=hidden name=numero value="0">
(...)
<tr><td width=70>&nbsp;</td><td>&nbsp;</td><td>&nbsp;</td><td>&nbsp;
</td></tr></table><p>
<a href="#100">100</a> | <a href="#101">101</a>

(... vdrias linhas removidas ...)
| <a href="#134">134</a> |
</p></div>
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Para implementar a interface do usuario, podemos usar somente HTML. A
vantagem ¢ que nossa pagina sera acessivel até pelo mais primitivo dos browsers.
O problema é que HTML ¢ muito limitado quanto aos recursos de interagao com
o usuario. HTML oferece trés tipos de eventos:

« “clicar sobre um link” que inicia uma requisi¢ao GET ao servidor.

« “apertar um botdo submit” que envia os dados de um formulario ao

servidor através de uma requisi¢do POST Ou GET

« “apertar um botdo reset”, que reinicializa os campos de um formulario

aos seus valores default.

Os controles da aplicacio de banco de dados sio mais complexos. E preciso
que os botdes facam mais que simplesmente enviar dados ao servidor. Pode ser
que o usuario da aplicagio Web selecione um registro e queira apaga-lo ao apertar
o botao. Pode ser que ele selecione um registro e aperte o botdo para altera-lo.
Pode ser que ele queira realizar uma busca.

Para superar essa e outras limitagdes do HTML, usamos JavaScript.
JavaScript possui cerca de 13 eventos e botdes podem ser reprogramados para
realizarem algo diferente de limpar campos ou enviar dados. Para programa-los,
usamos botoes neutros (que ndo provocam eventos). Estes botdes sao

representados em HTML por:

<input type="button">

O evento de clique do botao ¢é representado pelo atributo onclick que pode
ser usado em qualquer botio e contém instrucdes JavaScript que devem ser

executadas assim que o botao for apertado.

<input type=button onclick="alert ('O botdo foi apertado!’)">

Na nossa interface, fizemos com que alguns botdes chamassem funcgdes,
definidas no bloco <script> ... </script> no inicio do arquivo, e outros

mudassem pardmetros ocultos, representados em HTML como

<input type=hidden name="variavel" value="valor da variavel">

Os dados dos campos ocultos sio passados na requisicio do browser da
mesma maneira em que sido passados os dados de campos de texto e outros

dispositivos de entrada. O poder do JavaScript esta na possibilidade de mudar o
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valor dos campos ocultos enquanto uma pagina esta sendo exibida, em resposta a
um evento (um aperto de botdo, por exemplo).
Usamos campos ocultos, por exemplo, para que o servlet saiba qual o

‘comando’ que foi solicitado pelo usuario da aplicagao Web, alterando o campo

<input type="hidden" name="comando" value="getReg">

Quando o usuario aperta o botao “Remover” para remover um registro, o
contetido do atributo onclick desse botao é executado:

<INPUT TYPE="button" NAME="tira" value="Remover..."

onclick="remover (this.form) ">

remover () ¢ 0 nome de uma funcdo JavaScript definida no inicio da pagina.
this.form é uma referéncia que passa o proprio formulario como argumento da

funcdo. A funcdo remover () esta definida como:

<script>
function remover (entra) {
candidato = prompt ("Digite numero do registro a ser removido","");
if (candidato) {
entra.numero.value = candidato; // muda valor de campo oculto ‘numero’
if (confirm("Tem certeza que quer remover o registro " + candidato + "?")) {
entra.comando.value = "remReg"; // muda valor do campo ‘comando’
entra.submit () ;

}
</script>

Dentro da fun¢io, o formulario é representado pela variavel entra.
entra.comando ¢ uma referéncia ao campo oculto de nome comando.
entra.comando.value é o valor deste campo que na linha marcada em negtrito

acima ¢ alterado de ‘getreg’ para ‘remreq’. A linha seguinte

entra.submit () ;

envia o formulario. O servlet, apds decodificar a linha de dados recebida, buscara
pelo nome ‘comando’ e recebera o valor ‘remreq’, indicando que o usuario deseja
remover um registro. O numero do registro a ser removido foi armazenado em
outro campo oculto que o servlet pode ler. Desta forma, é possivel implementar

todas as outras funcoes da interface do usuario.
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Para maiores detalhes sobre esta aplicacdo, consulte o cédigo fonte localizado
n()arquvo DadosServlet.java @ﬁretérk)jad/apps/bancodados/user}

Os exemplos deste capitulo foram testados usando o Sewletrunner. Para
executar os servlets, estes precisam ser instalados no Servletrunner. A instalagao é
realizada através de um arquivo de configuracio chamado servlet.properties
que vincula o nome do servlet a um arquivo .class € passa quaisquer parametros
adicionais de inicializacdo necessarios. Para esta aplicagdo, o arquivo

servlet.properties devera conter os seguintes dados:

servlet.bdservlet.code=bancodados.user.DadosServlet

servlet.bdservlet.initArgs=\
htmlDados=j:/jad/apps/htdocs/dados.html, \
htmlSelecao=j:/jad/apps/htdocs/selecao.html,\
appHome=7j:/jad/apps

O Servietrunner pode ser iniciado para esta aplicagio rodando o arquivo
runServlet.sh (OU. runServlet.bat) no subdiretério /jad/apps/. DCpOiS de
iniciado, o Servletrunner estara no ar na porta 8080 (defanli) e ira servir servlets
armazenados em (ou localizaveis a partir de) jad/apps/. A URL para chamar o
setvlet bdservliet € http://servidor:8080/servliet/ bdservliet. O nome do
servidor e a sua porta devem ser os nomes e porta de onde o Servletrunner esta

rodando.

10.7.Estrutura do codigo: aplicagcées intermediarias

Nao ha grandes diferencas entre a parte cliente dessas aplicacdes e as
camadas de armazenamento, do ponto de vista da camada de apresentagao.
Todas implementam a interface bancodados.Bancobados. Seu codigo fonte se esta
€m /jad/apps/bancodados/tier2/ remote/.

Cada servidor, porém, tem uma estrutura propria de acordo com a
tecnologia que utiliza. Precisam rodar como processos ativos para que possam
ficar aguardando clientes. Todos os servidores possuem uma interface grafica em
bancodados.user que estende a classe abstrata DadosserverfFrame. Ela possui a
infraestrutura basica para qualquer servidor e permite que o cliente escolha um
arquivo ou uma fonte de dados JDBC que o servidor ira servir.

O pacote bancodados.tier3 contém um sub-pacote para cada
implementagao de servidor. Para maiores informagoes sobre essas aplicagoes,

consulte o cédigo—fonte em /jad/apps/bancodados/tier3/.
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10.8.0nde e quando usar cada cenario?

Applets e Servlets

Usar um applet como camada de apresentagdao para uma aplicagao localizada

em um servidor remoto oferece as seguintes vantagens em relacdao a tecnologias

baseadas no servidor:

Interface grifica com mais fungoes e recursos. Os recursos graficos e interativos
do HTML sao limitados. Nao é possivel, por exemplo, redesenhar uma
area da tela, trocar um formulario por outro ou fazer aparecer um texto
na tela sem carregar uma nova pagina. Uma aplicagdo de pintura, que
roda como um applet, é exemplo de uma aplicagdo que nao poderia ser
implementada apenas com HTMIL, JavaScript e servlets. Também
conseguimos manter praticamente a mesma interface usada na aplicagao
de banco de dados, versio Windows, na versio applet, o que nio seria
praticavel com servlets/ HTML.

Resposta mais rdapida a agoes locais. Usando applets, tarefas como navegacao
no banco de dados, mudanca entre os modos de edicao e navegagao
entre os registros do banco sio mais rapidas e eficientes. Na versao
HTML/setvlets precisamos fazer uma chamada ao servidor para mudar
de modo e qualquer alteracio implica na carga de uma nova pagina
HTML. Mesmo que o tempo seja menor, o usuario sempre tem a
impressao que o tempo é maior, ja que a interface da aplicacao some por
uns instantes (enquanto a pagina é carregada).

Flexcibilidade em relagao ao protocolo de  transferéncia de dados. A solugao
HTML/setvlet esta presa ao protocolo HTTP que intermedeia toda a
sua comunica¢ao. Usando um applet, o protocolo HTTP sera usado
apenas para transferir a aplicacio para o browser. Depois que o applet
estiver executando, podera usar um outro protocolo aberto ou

proprietario para se comunicar com o servidor [SUN95].
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o Flexibilidade em relagao aos tipos de dados suportados. Os browsers que
utilizamos sé suportam a exibicdo de imagens GIF, JPEG e PNG.
Applets podem ser construidos para que suportem outros formatos
proprietarios [SUN 95].

Applets, porém, tém limitacdes. O uso de servlets para intermediar o acesso
a uma aplicagio remota e uma interface do usuario baseada em HTML e
JavaScript permite realizar algumas tarefas dificeis ou impossiveis para os applets:

o Interface do usudrio disponivel imediatamente. A interface do usuario de uma
aplicagao baseada no servidor é uma pagina HTML, que geralmente ¢é
carregada rapidamente. Applets geralmente sao maiores e levam tempo
para iniciarem e aparecerem na tela.

Menos problemas de compatibilidade. Aplicagoes baseadas no servidor podem
ser utilizadas por um publico-alvo mais amplo. Suporte total a Java é
raro até nos browsers mais recentes. Uma aplica¢do baseada no servidor
esta praticamente imune a incompatibilidades entre versoes e fabricantes
de browser. O applet de banco de dados sé roda sem problemas em
versoes mais recentes dos browsers comerciais.

«  Menos restricoes de seguranga. Existem varias restrices de seguranga
associadas aos applets. Applets nio podem®, por exemplo, ter acesso
maquinas da rede que nio sejam a maquina de onde vieram. Servlets,
como rodam no servidor e nao no browser, estao livres desta restricao.

Applets e servlets nao siao tecnologias concorrentes. Podem ser usadas em

conjunto com grandes beneficios, aproveitando as vantagens de ambos.

Clientes Web e clientes nativos

O objetivo desta discussao ¢ apontar as principais diferencas entre
aplicacoes Web, executando em browsers, e aplicagoes nativas, executando em
sistema operacional nativo (Windows, por exemplo). As duas formas sio
aplicadas em situagdes diferentes. Podemos utilizar os resultados quanto ao
desempenho para descobrir quando vale a pena fazer o download da aplicagao para
instalacao local (e acesso remoto) em vez de usar a interface proporcionada pelo

applet dentro do browser.

2 E possivel reduzir as restri¢oes de seguranca usando applets assinados.
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A possibilidade de rodar uma aplicacao dentro de um browser é um dos
principais avangos proporcionados pela linguagem Java ao ambiente Web. As
vantagens sao muitas:

Facilidade de distribuicio. Na forma de um applet, a interface cliente da
aplicagao podera ser distribuida facilmente através de uma Intranet ou da
Internet, bastando que o usuario acesse a URL da pagina onde o applet
esta localizado.

«  Facilidade de atwalizacdo. A qualquer momento a aplicagio pode ser
atualizada. Na proxima vez que um usuario solicitar o applet, ele ja terd a
ultima versao.

«  Facilidade de uso e instalacao. Nao é preciso instalar o applet. Tendo-se um
browser, é s6 carrega-lo.

Disponibilidade imediata. O applet esta imediatamente disponivel. Nao é
preciso obter drivers externos ou instalar ambientes de execugdo. Os
principais browsers do mercado oferecem um ambiente de execugdo
nativo.

o Seguranca embutida. Applets descarregados pela rede sdo sempre
verificados pelo browser e nao tém acesso ao sistema de arquivos local.
Para eliminar essas restricOes e ainda assim operar em um ambiente
seguro, pode-se assinar applets digitalmente e fazer uso dos recursos de
criptografia e autenticagdo disponiveis em Java.

Apesar de todas as vantagens, o ambiente Web ainda nao segue um padrao
bem definido. Os browsers apresentam incompatibilidades, sao pouco eficientes
e podem impor restricoes em excesso. Rodar uma aplicagdo sobre o sistema
operacional nativo, portanto, pode ser uma op¢ao ja que existem ambientes de
execucdo Java para os principais sistemas operacionais, permitindo que o
programa rode em Windows, Unix, Macintosh, etc. mesmo fora de um browser. Um
usuario pode instalar a plataforma Java em sua maquina e rodar a aplicagdao
cliente localmente, quando quiser. O browser seria usado apenas uma vez, para
tazer o download da aplicacao. As principais vantagens desse modelo sobre os
applet sao:

«  Controle sobre restrigies de seguranca. As restricdes impostas aos applets pelos

gerentes de seguranca dos browsers podem ser excessivas. Nao é
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possivel, por exemplo, fazer com que um applet’ imprima, salve um
arquivo temporario em disco local, ou realize conexdes a outras
maquinas da rede [GOSL96]. Com uma aplicagio independente,
podemos implementar um gerente de seguranca mais flexivel, com
menos restricoes.

Maior velocidade. Veriticamos que a aplica¢do de banco de dados rodando
como uma aplicagao Windows apresentou um tempo de resposta e
requisicio bem menor aquele obtido com a mesma aplicacdo, local,
usando um applet. Isto niao leva em conta o trafego na rede, ja que a
medi¢ao foi obtida com o acesso local. O gerente de seguranca e o
proprio browser contribuem para o baixo desempenho do applet.

o Independéncia de fabricante de browser. Poucos browsers suportam CORBA,
Swing, Java2D, RMI sobre IIOP e outros recursos que s6 recentemente
passaram a fazer parte da plataforma Java. Se browser algum suporta um
recurso essencial de uma aplicacdo, sera necessario que ele descarregue
toda a API que contém as classes usadas pelo recurso, todas as vezes em
que for executado.

o Possibilidade de oferecer mais recursos. Applets sao construidos sob um regime
de austeridade. Precisam ter o menor tamanho possivel e
treqientemente evitar usar novas e eficientes APIs, por falta de suporte
dos browsers. Com uma aplicacio nativa, ¢ possivel incluir recursos
melhores, utilizar APIs proprietarias mesmo que isto resulte em uma
aplicagdo maior. O tamanho é menos critico pois o produto sé sera

descarregado uma vez, e depois sera instalado localmente.

10.9.Resumo

Este modulo analisou um exemplo de aplicacio Java que utiliza as
tecnologias exploradas em modulos anteriores. Também comparou diferentes
implementagoes da camada de apresentacao (interface do usuario) de uma mesma
aplicagdo, que pode rodar como applet, em um browser Web; como aplicaciao
independente, sob o sistema operacional Windows; ou como servlet, em um

servidor Web gerando paginas dinamicamente para um browser.

3 E possivel reduzir as restri¢des de seguranca usando applets assinados.
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Os resultados da analise fornecem subsidios que podem orientar decisoes
para usar uma ou outra interface do cliente. As discussoes e comparagoes
realizadas neste capitulo estao resumidas na tabela abaixo, para consulta rapida.

Tabela 10-3

Cliente HTML +
servlet HTTP

Cliente Windows Cliente applet

Interface grafica Completa e interativa (#sa | Completa e interativa (u#sa | Limitada (interatividade depende

de programagao adicional em

JavaScript)

todos os recursos do pacote
| java.aw?)

todos os recursos do pacote
Java.awt)

Tempo de resposta da GUI
(resposta a eventos locais)

Melhor tempo de
resposta (GUI nativa)

Melhor tempo de
resposta (GUI nativa)

Pior tempo de resposta
(precisa carregar nova pagina)

Tempo de resposta de
operagoes de rede

Melhor tempo de
resposta

Tempo adicional devido
20 browser

Tempo adicional devido ao
protocolo HTTP

Protocolos suportados

Qualquer um

Qualquer um

HTTP

Formatos que podem ser

exibidos (tipos de dados)

Qualquer tipo

Qualquer tipo

HTML, GIF, JPEG, PNG e
tipos suportados pelo
browser usado

Recursos e APIs Java

Todos os recutsos

Apenas recursos

Todos os recutsos

suportadas pela aplicagdo disponiveis disponiveis no browser | disponiveis
Seguranga Restri¢oes definidas pelo | Restrigoes impostas pelo | RestricGes definidas pelo
programador browser (fi-assinados) programador e servidor

Facilidades de distribuicio,
atualiza¢io e instalagio

Usuario precisa instalar
(uma vez) e atualizar.

Instalacdo automatica
apos carga pelo browser,
a cada acesso.

Instalagdo prévia no servidor
Web. Usuario simplesmente
usa o Servico.

Flexibilidade de Total (por ser aplicagdo Limitada por heranga Limitada por polimorfismo
desenvolvimento* de referéncia). (precisa estender a classe (precisa implementar
Applet). interface Servlet)>.
Facilidade de Maior (referéncia). Mesmo nivel que Requer conhecimentos de
desenvolvimento® aplicagdo de referéncia. HTML e HTTP.
Quantidade de Nenhum (referéncia). | Poucas modificacdes (usa Algumas modifica¢oes
modificagdes e codigo mesma interface grafica). (precisa gerar HTML).

adicional a escrever’

Suporte em JDK 1.2
(Java 2)

java.awt e javax.swing
(ambos do nicleo JDK)

java.applet (nucleo) javax.servlet (extensao)

Suporte em JDK 1.1 java.awt (nucleo) e

com.sun.java.swing

java.applet (nucleo) javax.servlet (extensao)

(extensao)

Suporte em JDK 1.0 java.awt ( nicleo) java.applet (nucleo) Nio suportado.

* Necessidade de seguir regras rigidas, como heranca de certas classes, implementagdo de certos métodos,
utilizagdo dentro de certos parametros. Heranca (extensio de classes) é¢ bem menos flexivel que polimorfismo sem
heranga (implementagdo de interfaces) uma vez que Java nio suporta heranca maltipla de implementages, mas
permite que uma classe implemente varias interfaces.

> Tipicamente implementam-se servlets HT'TP através de heranca, estendendo a classe HttpServlet que por sua
vez implementa a interface Servlet (polimorfismo sem heranca).

¢ Leva em consideragio numero de linhas de cédigo adicionais (em relagdo a aplicagio Windows) que precisam ser
escritas, linguagens e tecnologias que devem ser conhecidas (como HTML, HTTP). Nio leva em conta a
necessidade de se aprender a API especifica para cada tecnologia.

7 Em relacio a aplicacio Windows.
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Na plataforma Web, tanto applets, servlets ou ambos podem ser usados.
Servlets sao indicados quando a aplicagdo requer comunicacio com outras
aplicagoes ou informacdes localizadas na maquina servidora, e quando uma
aplicagdao necessita atingir um publico-alvo amplo, que nao pode ser excluido por
nao possuir um browser de ultima geragao.

Applets sdo recomendados nas aplicagoes Web em que os clientes possuem
browsers de dltima geracio e quando a aplicacio requer grande intera¢io em
tempo real no cliente (desenhos, por exemplo). O inconveniente é o download
de um programa grande e a falta de suporte por alguns browsers. As restri¢oes
podem ser atenuadas por applets assinados.

O uso de aplicagbes independentes (sem usar browsers ou servidores
HTTP) permite que se oferecam mais servicos, interatividade e velocidade de
acesso maior que applets e servlets, mas traz o inconveniente de requerer
download e instalacao por parte do cliente (o que é raro em aplicagoes Web, mesmo

em intranets).
Fonte:

Helder L. S. da Rocha. Dissertacao de Mestrado. Apéndice C. Universidade Federal da
Paraiba, Campus de Campina Grande, 1999.
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