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7. Resumo

Este trabalho discute a necessidade de estratégias e ferramentas para o desenvolvimento
mais produtivo e menos complexo de aplicacdes Web sobre a plataforma Java 2 Enterprise
Edition (J2EE). Inicialmente foi feito um estudo da plataforma J2EE, principalmente da
tecnologia Enterprise Java Beans (EJB).

Uma aplicagdo Web foi implementada utilizando diretamente os recursos da plataforma
J2EE, permitindo identificar aspectos a serem explorados para alcangar os objetivos
propostos.

Em seguida foi desenvolvida uma ferramenta, denominada de EasyNet, visando
explorar esses aspectos. O EasyNet foi utilizado para a re-implementacdao da aplicagdo,
permitindo que o aumento da produtividade e a reduc@o da complexidade fossem comparados
aos da implementacao sem a sua utilizacao.

Foi possivel identificar que o EasyNet forneceu um aumento significativo da
produtividade e reduziu a complexidade no desenvolvimento de aplicacdes Web sobre a

plataforma J2EE.
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8. Abstract

This work discusses the need of strategies and tools for a more productive and less
complex development of Web applications on Java 2 Enterprise Edition (J2EE). A study on
the J2EE platform was initially made, especially on the Enterprise Java Beans (EJB)
technology.

A Web application was implemented using directly the sources from the J2EE platform,
allowing the identification of aspects to be explored in order to reach the desired results.

After, a tool denominated EasyNet was developed aiming the exploration of such
aspects. The EasyNet was used for the re-implementation of the application, allowing the
productivity growth and the decrease of the complexity to be compared to the ones of the
implementation made without its use.

It was possible to identify that the EasyNet provided a significant increase of the
productivity and reduced the complexity of the development of the Web applications on the

J2EE platform.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 Introducao

O desenvolvimento de aplicacdes, historicamente, tem se mostrado uma tarefa bastante
desafiadora e grande parte dos esforcos da ciéncia da computagdo destinou-se a resolver
problemas encontrados nesta drea. Muita coisa mudou, em termos de tecnologia, desde o
tempo em que a programagdo era feita exclusivamente em linguagem de mdquina, onde o
desenvolvedor necessitava de conhecimento relativos até mesmo a arquitetura do processador
utilizado e os recursos oferecidos para a programacdo eram bastante limitados.

A primeira grande mudanca foi a criagdo das linguagens de programagdo, onde a forma de
escrita da solugdo a ser executada pela maquina teve seu nivel de abstracdo elevado, trazendo
as solucdes para um formato mais humano e de maior facilidade de uso. Com a utilizacdo de
uma linguagem de programacdo, a implementacdo de aplicagdes passou a contar com recursos
de niveis mais altos e a tarefa de transformagdo dessa solugdo em uma solu¢do que o
computador pudesse executar passou a ser uma tarefa automatizada através de ferramentas de
traducdo.

As primeiras linguagens de programacdo eram bastante limitadas, tanto em nivel de
abstracdo como em recursos oferecidos, mas ainda assim, mostravam-se extremamente mais
amigdveis que a programacdo em linguagem de mdquina. Assim, as linguagens de
programacdo foram evoluindo. Em termos de desenvolvimento de aplicacdes comerciais a
principal direcdo tomada na evolucao das linguagens de programacao foi a facilidade de uso e
aumento da produtividade. A demanda e complexidade das aplicagdes comerciais
aumentavam dia a dia. A programagdao de computadores passou a ser mais popularizada,
permitindo que pessoas sem maiores conhecimentos sobre o funcionamento de computadores
pudessem construir solu¢cdes computacionais.

Mesmo com as linguagens de programagao tendo atingido niveis elevados em relagdo a
facilidade de uso, o que aumentou em muito a produtividade na constru¢do de solugdes
computacionais, a construcio de software continuou sendo uma tarefa altamente desafiadora e
problematica, o que direcionou a evolucio das linguagens de programacao para outro rumo,
ou seja, foram propostas mudangas no paradigma utilizado nas linguagens de programacao.

Agora as evolucdes estavam voltadas para a forma conceitual como os programas modelavam
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as solucdes de problemas do mundo real. Assim nasceu o paradigma da programacido
estruturada e posteriormente o paradigma orientado a objetos. Com a orientacdo a objetos,
ficou mais natural a modelagem de solucdes do mundo real no mundo computacional, pois
este paradigma representa uma forma mais natural de implementar componentes de software.

Com a utilizacdo de linguagens orientadas a objetos alcangcamos niveis de abstracdo
bem elevados nas linguagens de programacao, mas outras evolugdes foram necessdrias, a fim
de ajustar os recursos oferecidos pelas tecnologias de desenvolvimento de software as
necessidades das empresas e do mercado. Com o surgimento das redes de computadores e
principalmente com a Internet, as empresas passaram a interagir de forma mais automatizada
criando uma nova economia: a economia em rede, onde a troca de informacdes € tdo
importante quanto a troca de bens e servigos.

Nessa nova economia as empresas t€m a necessidade de interagir eletronicamente com
clientes, fornecedores e parceiros, onde estes também sdo empresas, as quais possuem suas
proprias aplicagcdes. Diante dessa necessidade de integracdo entre empresas, a evolucio das
tecnologias relacionadas ao desenvolvimento de aplicagdes foi direcionada para a arquitetura
utilizada na construcdo das aplicagdes.

Pois agora, as aplicagdes de uma empresa necessitam interagir diretamente com outras
aplicacdes da propria empresa ou com aplicacdes de outras empresas, usando assim, O
conceito de aplicacoes distribuidas. Essas aplicacOes tornam-se extensdes umas das outras,
funcionando como um sistema unificado para atender a demanda de sistemas comerciais
nessa nova economia.

Num primeiro momento, podemos imaginar antes do uso em larga escala da Internet
como ferramenta de integracdo comercial, as empresas preocupavam-se apenas em ‘“‘arrumar a
propria casa”, assim foram desenvolvidas diversas aplicagdes com o objetivo de automatizar
as tarefas internas a empresa, tais como: folha de pagamento, controle de estoque, contas a
pagar/receber, etc. Diante dessa necessidade foi criada a arquitetura de aplicacdes denominada
de Cliente/Servidor, onde a solucdo de software foi dividida em duas camadas, tipicamente,
uma camada desempenhava a tarefa de interagir com o usudrio da aplicacdo e executar regras
de negdcios e a outra era responsavel pelo gerenciamento dos dados.

A arquitetura cliente servidor mostrou-se bastante adequada para a solugdo de
problemas dentro do escopo das empresas. Assim, diversas ferramentas surgiram baseadas em
tecnologias que implementavam a arquitetura Cliente/Servidor e algumas delas atingiram
grande maturidade e facilidade de uso. Os requisitos para o desenvolvimento de aplicag¢des

internas as empresas eram adequadamente atendidos por tais ferramentas.



18

Recentemente, com a crescente utilizagdo da Internet como ferramenta na realizacio de
transagdes comerciais, as necessidades computacionais das empresas, mais uma vez, foram
expandidas, pois na era da Internet e da economia da informagdo as empresas tiveram que
implementar solu¢des que iam além de suas fronteiras, permitindo interacdo com clientes,
parceiros, fornecedores e funciondrios. Assim as tecnologias de desenvolvimento de software
tiveram que, mais uma vez, evoluir a fim de atender essa nova dimensdo dos requisitos de
solucdes computacionais exigidos pelas empresas nessa nova economia.

Ficou evidente que a arquitetura Cliente/Servidor, a qual era perfeitamente adequada
para a solucdo de problemas internos a empresa, ndo era adequada para esse novo ambiente, a
Internet, o qual possui caracteristicas e requisitos bastante diferenciados. Diante dessas novas
necessidades: interligar-se em rede; interacdo eficiente com clientes, funciondrios,
fornecedores e parceiros; integracdo com sistemas legados; regras de negdcios mais
complexas e integracdo com diversos tipos de software clientes, as tecnologias de
desenvolvimento de aplica¢des evoluiram da arquitetura Cliente/Servidor para a arquitetura
Multicamadas [SUNO1].

Na arquitetura Multicamadas os componentes de software sdo divididos em camadas,
tipicamente tendo-se trés camadas denominadas: Camada Cliente (responsdvel pela interface
com o cliente), Camada de Regra de Negocio (executa a l6gica das transagdes) e a camada de
Dados (realiza a persisténcia e geréncia dos dados).

Na arquitetura Cliente/Servidor a énfase da tecnologia de informacgdao foi dada ao
gerenciamento de dados. Os softwares responsaveis por essa geréncia, denominados de
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados — SGBDs [ULLO01], evoluiram muito, alcangando
altos niveis de confiabilidade, performance, produtividade e facilidade de uso. Na arquitetura
Multicamadas, embora os SGBDs continuem a desempenhar um papel fundamental, a énfase
da tecnologia de informacdo passa para as aplicacdes, onde os principais fatores
determinantes dessa mudanga sio:

o Acesso a dados em locais muitas vezes remotos € em formatos diferentes;

e Utilizacdo de software clientes variados;

¢ Problemas com escala na utilizacdo da aplicacdo.

A arquitetura Multicamadas foi evoluindo e diversos fabricantes de solucdes criaram
ferramentas com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de aplicacdes nessa arquitetura. A
complexidade das aplicagdes distribuidas aumentou em relacdo a arquitetura Cliente/Servidor.

Esse aumento da complexidade se deu principalmente pela prépria natureza das

aplicacdes distribuidas. A aplicagdes distribuidas utilizam processos executados em maquinas
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distintas que colaboram na resolucdo de um problema comum. Aplicacdes distribuidas rodam
em varios sistemas de computador a0 mesmo tempo, geralmente como processos em filas ou
camadas.

As aplicacdes distribuidas normalmente envolvem transacdes que necessitam manipular e
atualizar dados a partir de diversas fontes, com operacdes que precisam ser concluidas como
um todo ou canceladas como um todo, ou até mesmo transacdes que precisam acessar
recursos compartilhados. Outro fator que contribui para o aumento da complexidade no
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas é a comum necessidade de uma infra-estrutura
para o seu funcionamento, onde essa infra-estrutura deve fornecer servigos tais como:

e Servico de nomes e diretério;

e Servico de mensagens;

e Controle transacional;

e Balango de carga;

e Acesso a dados em diversos formatos.

Assim, caso o desenvolvedor ndo conte com uma tecnologia que ja forneca toda essa
infra-estrutura, o desenvolvimento de aplicacdes distribuidas/multicamadas serd uma tarefa
extremamente complexa, pouco produtiva e sujeita a erros.

Embora o desenvolvimento de aplicagdes multicamadas/distribuidas seja uma atividade
relativamente nova, muitos avangos ja foram realizados. Diversos fabricantes criaram novas
tecnologias e ferramentas. Algumas dessas ferramentas conseguiram atender as necessidades
do desenvolvimento de aplicacdes nesse novo contexto. Porem, ainda continuou existindo um
grande problema no uso dessas tecnologias: a falta de padronizacdo, ja que as mesmas eram
implementadas com solugdes proprietdarias, fazendo com que a empresa cliente ficasse
dependente do fornecedor da tecnologia. Também existia uma grande dificuldade na interagcao
com solugdes de outras empresas usudrias de outras tecnologias.

Assim nasceu a necessidade de uma padronizacio da tecnologia, utilizada na
implementacdo de aplicagdes multicamadas/distribuidas. Quanto mais uma empresa puder
usar padrdes para se conectar de modo eficaz com seus clientes, fornecedores e parceiros — e
até mesmo concorrentes, maior a eficicia com que poderd participar no mercado e mais
competitiva ela serd na economia em rede. A adocdo em grande escala de uma plataforma
para o desenvolvimento de aplicacdes ajudard a criar um mercado grande e diversificado para

bens e servigos relacionados.
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Percebendo toda essas oportunidades a Sun Microsystems e uma séria de parceiros
criaram o padrdo Java 2 Enterprise Edition — J2EE [SUNO02], sob a forma de um conjunto de
padrdes, servicos e uma plataforma de desenvolvimento, com a finalidade de padronizar o
desenvolvimento e a distribui¢ao de aplicacdes distribuidas/multicamadas. A Plataforma J2EE
fornece um conjunto de servi¢os padronizados que reduzem a complexidade e aumentam a
produtividade nesse desenvolvimento.

Desde a sua introdug¢do, ha dois anos, o padrao J2EE alcancou um impulso significativo
entre os fornecedores de produtos de tecnologia de informacdo para empresas. Diversas
empresas, em parceria com a Sun Microsystems, licenciados (empresas que aplicam seus
produtos a testes de compatibilidade com a plataforma J2EE) em J2EE ja distribuiram
produtos comerciais com base nesse padrao e muitos dos seus clientes desenvolveram e

distribuiram aplica¢cdes usando esses produtos.

1.2 Contribuicao

A Plataforma J2EE € realmente um padrdo aceito pelo mercado e mundialmente
utilizado, no desenvolvimento de aplicacdes multicamadas/distribuidas. Esse fato ¢é
evidenciado pelo grande nimero de downloads da plataforma, feitos através do site
www.javasoft.com, da Sun Microsystems (aproximadamente um milhdo até 2001), desde a
sua liberacdo, sem falar nos milhares de clientes que utilizam produtos compativeis com o
padrao J2EE.

Por conta disso, a plataforma J2EE foi escolhida como alvo para este trabalho de
pesquisa, onde o objetivo € aprender e identificar os recursos oferecidos e propor uma
estratégia que possa elevar ainda mais a produtividade na implementacao de aplicacdes Web.

A plataforma oferece uma excelente infra-estrutura, mas ainda existem aspectos, os
quais podem ser explorados a fim de elevar a produtividade e reduzir a complexidade na
constru¢do de aplicacdes sobre a referida plataforma. Principalmente em funcionalidades de
niveis mais altos na constru¢do de aplicagdes, tais como atividades que possam ser
automatizadas (ex. gera¢cdo automadtica de componentes da plataforma J2EE e/ou da camada
de interface, etc) e recursos comuns a varias aplicacdes (ex. validagdo e autenticagdo de
usudrios/transacgoes).

A contribui¢@o deste trabalho foi a constru¢do de uma ferramenta de desenvolvimento
de aplicagdes Web sobre a plataforma J2EE visando aumentar a produtividade e reduzir a

complexidade na utilizacao da referida plataforma.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

No capitulo 2 apresentaremos um estudo da plataforma Java 2EE focando a
especificacdo Enterprise Java Beans 2.0. O entendimento da plataforma e dos seus principais
recursos para construcao de solugdes é de fundamental importancia para alcangar os objetivos
propostos.

Uma aplicagdo foi implementada com o objetivo de aumentar a compreensdo da
plataforma (Capitulo 3), assim como evidenciar os aspectos a serem explorados no aumento
da produtividade e na reducdo da complexidade no desenvolvimento de aplicagdes sobre a
plataforma J2EE. A aplicagdo desenvolvida foi um portal para inscricdo em vestibulares,
onde, via Internet, instituicdes poderdo publicar seus vestibulares e candidatos poderdo
realizar suas inscrigdes.

Com base na observacao das limitag¢des e dificuldades encontradas no desenvolvimento
da aplicagdo, a qual foi implementada apenas com recursos da plataforma J2EE, foi possivel
levantar os requisitos para a ferramenta.

Em seguida a ferramenta foi projetada, implementada e testada, com a re-
implementagdo da aplicagdo portal de vestibular (Capitulo 4), o que foi de grande ajuda na
avaliacdo das limitagdes e beneficios alcangados com a utilizacio da ferramenta.

Ficou evidente a necessidade da utilizacdo de estratégias e ferramentas para o
desenvolvimento de aplicacdes sobre a plataforma J2EE. A estratégia de plataforma aberta
adotada pela Sun Microsystems conta com o surgimento dessas estratégias e ferramentas para
adequar a plataforma as mais diversas necessidades de mercado. Vdrias estratégias e

ferramentas foram criadas e outras tantas se encontram em processo de criagao.
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Capitulo 2 - A Plataforma Java 2 Enterprise Edition

“Atualmente, as empresas necessitam expandir seus mercados, reduzir custos e diminuir
o seu tempo de resposta, fornecendo facilidade de acesso aos seus servigos a clientes,
parceiros, funciondrios e fornecedores” [SUNO4]. Com esta frase a Sun Microsystem inicia a
defini¢do da Plataforma Java 2 Enterprise Edition. Deixando claro que o objetivo da mesma
¢ atender aos requisitos do ambiente coorporativo, entendendo como ambiente coorporativo
aquele onde os seguintes requisitos sdo fundamentais: Integracio com Sistemas Legados;
Robustez, Alta Disponibilidade, Seguranca, Confiabilidade, ¢ Escalabilidade.

A Plataforma Java 2EE define um padrao para o desenvolvimento de aplicacdes
coorporativas multicamadas, simplificando o desenvolvimento dessas aplicacdes através de
uma padronizagdo baseada em componentes, fornecendo um conjunto completo de servicos
para esses componentes, e da manipulagdo automadtica de vdrios detalhes inerentes ao
ambiente coorporativo, tais como: Controle Transacional; Ajuste de Performance;
Persisténcia; Seguranca; Escalabilidade; Gerencia de Recursos (Processos, Threads, Memodria,
Conexodes com Banco de Dados e Sessoes com Usuarios).

A Plataforma J2EE foi projetada para suportar os rigidos requisitos dos ambientes
coorporativos atuais, através de uma arquitetura de aplicacdo multicamada, com enfoque no
lado servidor e baseado em componentes. Na arquitetura multicamadas o software ¢é
construido através de componentes distribuidos em vérias camadas, normalmente incluindo
uma Camada Cliente, uma ou mais Camadas Intermedidrias e uma Camada de Dados.
Conceitualmente cada camada possui atribuicdes bem definidas, onde uma camada € cliente
da outra, existindo uma sucessdo de relacdes Cliente/Servidor entre as camadas.

A Camada Cliente, também chamada de Camada de interface, é responsdvel pela
interacdo com o usudrio, sendo composta por componentes que interagem com as regras de
negécio do ambiente coorporativo. Os componentes dessa camada normalmente sdo
responsaveis pela criacdo da interface com o usudrio e normalmente sao implementados como
aplicagdes ou paginas html geradas dinamicamente.

A Camada Intermediaria, também chamada de Camada de Regra de Negdcio, é
responsavel por encapsular a complexidade do ambiente coorporativo, fornecendo de forma

simples recursos para a constru¢do da camada cliente e integracdo com Sistemas Legados. Os
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componentes dessa camada sd@o hospedados no lado servidor, necessitando de um servidor de
aplicacdes para a execug¢do dos mesmos.

A Camada de Dados ¢ responsdvel pela persisténcia e geréncia dos dados,
normalmente implementada por um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional.

A Plataforma J2EE fornecer os recursos necessarios ao desenvolvimento de aplicagdes

coorporativas através da defini¢cdo de uma arquitetura padronizada.

2.1 Tecnologias da Plataforma J2EE

A Plataforma Java 2EE foi construida sobre e portanto herda uma série de vantagens ja
disponibilizadas por esta, tais como: independéncia de plataforma, através da Maquina Virtual
Java; independéncia de servidor de banco de dados, através da API JDBC e tecnologia
CORBA para a interacdo com sistemas legados. Em adi¢do as tecnologias da Plataforma
Standard Edition foram criadas uma série de novas tecnologias para servir de suporte a
Plataforma J2EE:

e ECperf [SUNOS] - Composto por uma especificacdo e um kit de software tendo como
finalidade medir a performance e escalabilidade de servidores de aplicagao J2EE. Foi
desenvolvido através do Java Community Process em parceria com fabricantes de
servidores J2EE.

¢ Enterprise JavaBeans (EJB) [SUNO09] - Representa um modelo de componentes/objetos
distribuidos permitindo a criacdo de componentes do lado servidor, simplificando a
implementacdo das camadas intermedidrias fornecendo automaticamente controle
transacional, escalabilidade, conexdo com banco de dados, seguranca e portabilidade.
Esses servigos sdo fundamentais para a implementacdo das camadas intermedidrias.

e JavaMail API [SUN12] - Framework para manipulacido de email. Necessita da tecnologia
JAF.

e Java Message Service API (JMS) [SUNI13] - Servico de mensagens assincronas
fornecendo uma API e um Framework para a implementacdo de aplicacdes com baixo
acoplamento.

e JavaServer Faces [SUNI14] - Tecnologia para a implementacdo de interfaces para
aplicacdes servidoras Java. Permitindo o isolamento entre a camada de interface e a
camada de regra de negocio através da defini¢do de um modelo de programagdo, o qual
permite a reutilizacdo dos componentes, associacdo destes com fontes de dados e

associacdo de eventos no lado cliente com rotinas no lado servidor.
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Java Server Pages (JSP) [SUN15] - Mecanismos para geracdo de conteido Web, baseado
na tecnologia Servlet, trazendo maiores facilidades na construcao de interface Web, pois
associa conteddo HTML com cdédigo Java, através de rétulos pré-definidos. Assim, o JSP
ja possui o conteido HTML a ser retornado ao cliente, permitindo a execucdo de cédigo
Java para composi¢ao dinamica do conteido web. Todo JSP é convertido em um Servlet
para entdo ser executado.

Servlet [SUN16] - API representando a extensdo para servidores Web e permitindo a
geracdo dinamica de paginas Web através de programas Java. Permite interacdo com o
usudrio via protocolo HTTP. E um programa Java o qual estende a API servlet e é
executado no lado servidor e permitindo acesso a toda tecnologia e API Java. O resultado
da sua execucdo é uma pagina web a ser enviada ao cliente. E uma alternativa Java a
solucdo CGI (Commom Gateway Interface).

JDBC (Data Access API) [SUN17] - API que fornece a tecnologia Java independéncia de
Sistema Gerenciador de Banco de Dados. Representada pela padronizacdo do acesso a
Banco de Dados pela linguagem Java, assim, qualquer fabricante de SGBD que
implementar um driver JDBC permitird que programas Java acessem o seu servidor de
forma independente. Foi uma iniciativa fundamental para a conquista do ambiente
coorporativo pela tecnologia Java, pois agregou a independéncia de plataforma, a
independéncia de SGBD.

Connector Architecture [SUN18] - Definicdo de uma arquitetura para conexdo entre a
Plataforma J2EE e sistemas heterogéneos (Sistemas de Informagdes Coorporativas), tais
como Mainframes, Sistemas de Banco de Dados e aplicagdes legadas ndo escritas em
Java. Essa arquitetura permite que fornecedores de Sistemas Coorporativos possam
fornecer mecanismos padronizados de acesso aos seus sistemas, denominados de
adaptadores de recursos (resource adapter). Os adaptadores de recursos funcionam como
um plugin para os servidores de aplica¢do fornecendo conectividade entre os servidores de
aplicacdo e as aplica¢des coorporativas.

Transactions [SUNI19] - Servico para o gerenciado distribuido de transagdes. A
Plataforma J2EE fornece suporte a transacdes através de duas especificacdes: Java
Transaction API (JTA) e Java Transaction Service (JTS). JTA é uma API de alto nivel,
independente de implementacdo e protocolo que permite a Aplicacdes e Servidores de

AplicacOes acessar e gerenciar transagdes. JTS especifica a implementacdo de um
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gerenciador de transacdes que suporta JTA e implementa o mapeamento Java para Servigo

Transacional de Objetos (Object Transaction Service - OTS) utilizando o protocolo 1IOP.

2.2 Arquitetura de Aplicacao J2EE

A Plataforma J2EE foi projetada para suportar a arquitetura multicamada no
desenvolvimento de aplicacdes. Dentre as tecnologias oferecidas pela plataforma, o centro das
atencdes estd na tecnologia EJB. Como visto anteriormente, a tecnologia EJB permite a
constru¢do de componentes da camada intermedidria fornecendo toda a infra-estrutura
necessaria a construcio de diversos modelos de aplicacdes, através da utilizagcdo e integrac@o
com outras tecnologias da plataforma. As demais tecnologias servem basicamente para
fornecer a infra-estrutura necessaria ao desenvolvimento dos componentes EJB e em alguns
casos ficam transparentes ao desenvolvedor.

Um conceito muito importante para o entendimento da arquitetura de aplicacdes J2EE é
o de Container. Os Container quais sdo ambientes operacionais responsaveis por executar os

componentes da plataforma J2EE.

2.2.1 Container J2EE

A plataforma J2EE é baseada no conceito de componentes, os quais representam
unidades de software reutilizaveis, sendo necessdrio a utilizagdo de container compativel com
a especificacdo do tipo de componentes para publicagdo e execucdo destes. Os componentes
representam as funcionalidades exigidas pelas aplicagdes coorporativas € a combinagdo
destes, forma a aplicacdo em si, sendo que alguns sdo reutilizdveis em vdrias aplicacdes e até
mesmo por empresas diferentes.

Desta forma é possivel desenvolver aplicacdes J2EE a partir da combinacdo de
componentes, reduzindo a complexidade e aumentando a produtividade no desenvolvimento
de software. Os containers representam um ambiente operacional, fornecendo os recursos e
infra-estrutura necessdria a publicacdo e execucdo de componentes, assim encapsulam a
complexidade do ambiente coorporativo e fornece independéncia de plataforma aos
componentes.

Os containeres representam a interface entre os componentes e servi¢os de baixo nivel
fornecidos pela plataforma e necessdrios a execucdo do componente, sendo assim, OS
componentes devem ser implementados seguindo as especificacdes do container. Para que um
componente possa ser utilizado, o mesmo deve ser publicado em um container, necessitando

de uma operacdo chamada deploy (configuracdo e preparacdo para execucdo). Na referida
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operacdo, o componente serd configurado, através de arquivos XML [XMLO1] e/ou da
geracdo de classes de servigos. Esses arquivos XML irdo conter informacdes relativas a
execu¢dao do componente tais como: seguranga, controle transacional, persisténcia de dados,
escalabilidade, associagdo com outros componentes, servico de nomes, etc.

ApOs a operacdo de deploy o componente pode entdo ser publicado no container e a
partir deste momento o container é responsavel pela execucdo e geréncia do componente. A
comunicacdo com os componentes passa pelo container, fornecendo assim uma arquitetura
flexivel onde os componentes podem ser configurados de acordo com as necessidades,
permitindo que um mesmo componente possa ter configuracdes diferentes, bastando para isso
realizar uma nova operacgdo de deploy ajustando os parametros de configuragao.

O resultado da operacdo de deploy € um arquivo jar (java archieve) contendo o(s)
componente(s), os arquivos XMLs com suas configuracdes, e as classes de servigos geradas
automaticamente.

A plataforma J2EE est4 organizada nos seguintes tipos de containeres:
¢ Container EJB — gerencia a execucio dos componentes EJB;
¢ Container WEB — gerencia a execucao de componentes web Servlets e JSPs;

e Application — gerencia a execucdo de aplicagdes Java, ficando na camada cliente;
e Applet — gerencia a execugdo de applets Java, ficando na camada cliente associado ao

programa de navegacao (browser).

2.3 Enterprise Java Beans

A tecnologia EJB define um modelo de componentes transacionais, baseados no lado
servidor, os quais permitem a implementacao de objetos de negdcios, representando o recurso
principal para o desenvolvimento das camadas intermedidrias, na arquitetura de aplicacdo
multicamadas.

A utilizacdo de EJB facilita o desenvolvimento desses componentes. Aspectos como
seguranca, persisténcia, escalabilidade e controle transacional sdo tratados automaticamente
pelo container EJB, livrando o desenvolvedor de tarefas tio complexas quase sempre mais
complexas que as proprias regras de negdcio necessdrias as aplicacdes coorporativas. O
padrao EJB foi rapidamente aceito pelo mercado e tornou-se a principal tecnologia de

desenvolvimento de aplica¢cdes multicamadas distribuidas para ambientes coorporativos.
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2.3.1 Componentes Enterprise Java Beans

Os componentes EJB sdo denominados de Beans, dando a idéia de unidades funcionais

e independentes. Os componentes EJB devem ser implementados de acordo com as

especificacdes do container EJB e tém as seguintes caracteristicas:

e Contém as regras de negdcio operando sobre os dados do ambiente coorporativo;

¢ Suas instancias sdo criadas e gerenciadas em tempo de execucdo por um container EJB;

e Podem ser configurados em tempo de publicacdo através da edi¢do de arquivos XML;

e Agspectos relativos ao funcionamento do componente, tais como controle transacional,
seguranca, persisténcia, etc, sdo definidos separadamente das classes e interfaces do
componente, permitindo que esses atributos sejam alterados sem precisar alterar a
implementacido do componente;

e Sdo acessados pelos clientes através do container;

e Podem ser distribuidos em qualquer servidor compativel com a especificacdo EJB;

e Fornecem a visdo do ambiente coorporativo a camada cliente, escondendo sua

complexidade e realizando a interface com a camada de dados.

2.3.2 Arquitetura Enterprise Java Beans

No modelo de programacdo orientado a objetos convencional (ndo distribuido) quando
uma referéncia a um objeto € utilizada, o préprio objeto € manipulado, ou seja, quando uma
referéncia € utilizada para a invocagao de um método, a solicitagao é passada diretamente ao
objeto, o qual é responsdvel pela execu¢ao do método solicitado. J4 no modelo de objetos
distribuidos o funcionamento da invocagdo de métodos ndo € assim tdo simples, pois a
invocagdo de métodos € feita através do ambiente remoto, necessitando de toda uma infra-
estrutura para propagar a solicitacdo até o objeto propriamente dito e retornar o resultado da
execugao do método.

No caso do modelo de objetos distribuidos da plataforma J2EE, o container é
responsavel por gerenciar a utilizacdo dos beans. Assim, 0 mesmo serd responsdvel por gerar
e fornecer a camada cliente um conjunto de classes de servigos responsdveis pela
transparéncia da utilizacdo do ambiente distribuido. Os elementos dos componentes EJB
(interfaces e classe abstrata) serdo utilizados pelo container para geracdo dessas classes de
servicos e efetivamente essas classes de servicos é que irdo fornecer a transparéncia do
ambiente distribuido.

Para que uma aplicacdo cliente solicite a execu¢do de um método de uma componente

EJB € necessédrio que a mesma consiga a referéncia para a interface remota do mesmo, para
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entdo, através da interface remota, solicitar a execu¢cdo do método e receber o resultado. A

chamada a métodos de componentes EJB funciona da seguinte maneira:

1. A aplicacgdo cliente obtém um objeto que implementa a interface remota, o qual foi gerado
automaticamente e fornecido pelo container;

2. Através desse objeto, o método desejado € invocado;

3. O objeto que implementa a interface remota, via RMI [SUN22], repassando a chamada ao
método para o container EJB, o qual por sua vez, efetivamente solicita ao Bean a
execugao do método;

4. O bean executa o método solicitado e devolve o resultado ao container;

5. O container devolve o resultado da execucdo do método ao objeto que implementa a
interface remota;

6. O objeto que implementa a interface remota devolve o resultado do método a aplicacdo
cliente.

Desta forma, através da geracdo automdtica dessas classes de servicos denominadas

STUB (as fornecidas a camada cliente) e SKELETON (as responsdveis pela comunicacdo

com o container no lado servidor) a utilizacdo da tecnologia EJB torna transparente a

utilizacdo dos objetos remotos.

2.3.3 Elementos dos Componentes Enterprise Java Beans

De acordo com a especificacdo, todos os componentes EJB precisam possuir os
seguintes elementos: Interface Remota, Interface Home e Classe Abstrata do Bean. Esses
elementos representam conceitos basicos no modelo de objetos distribuidos e servirdo de
modelo para a geracao de classes de servigos. Por este motivo, os elementos dos componentes
EJB foram definidos como interfaces (ndo podem possuir implementagdo de métodos) e
classes abstratas (ndo podem ser instanciadas) e servirdo como base, para que, na operacao de
Deploy classes de servicos sejam implementadas estendendo as classes abstratas e
implementando as interfaces.

Normalmente a nomenclatura dos elementos dos Beans EJB segue as seguintes regras:

¢ A interface Remota terd o nome do conceito que o Bean representa;

e A interface Home terd o nome do conceito, acrescido de “Home”;

e A classe abstrata tera o nome do conceito, acrescido de “Bean’’;

Por exemplo, um Bean EJB representando o conceito Funciondrio teria os seguintes nomes
para a interface Remota ¢ Home e Classe Abstrata, respectivamente: Funciondrio,

FuncionarioHome ¢ FuncionarioBean.
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Todos os métodos das interfaces Home e Remota e os da Classe Abstrata que forem
disponibilizados para o ambiente remoto devem indicar na sua assinatura a possibilidade do
lancamento da exce¢do java.rmi.RemoteException. Essa excec¢do serd responsdvel por
transportar a excecdo ocorrida na execu¢do do método para o ambiente remoto, onde o
método foi invocado.

Opcionalmente € possivel definir interfaces locais com o objetivo de permitir que
componentes publicados no mesmo servidor EJB ndo precisem utilizar os mecanismos de
comunicacdo como se estivessem em ambientes remotos, evitando assim um sobre esfor¢o na
comunicacdo entre Beans executados na mesma Mdaquina Virtual Java. Neses caso, os objetos
gerados pelo container para implementar as interfaces locais ndo iriam utilizar a camada de
rede (RMI) para comunica¢do. Os nomes das interfaces locais para um bean representando o
conceito Funciondrio seriam: FuncionarioLocal ¢ FuncionarioLocalHome.

Para que um componente EJB seja publicado no servidor EJB € necessario que o
mesmo seja configurado através da operacdo de deploy, para isso sdo necessarios arquivos
XML denominados deployment descriptors, os quais cont€ém as configuragdes dos

componentes EJB.

2.3.3.1 Interface Home

A interface Home ird fornecer métodos para manutencdo do ciclo de vida dos
componentes EJB. Os seus métodos irdo permitir criar, remover e localizar Beans. Essa
interface deve estender a interface javax.ejb.ejbHome. E através da interface Home que
a camada cliente ird obter acesso a interface remota do Bean. Os métodos de localizacido da
interface  Home retornam a interface Remota do Bean, ou uma colecdo
(java.util.Collection), justamente para que a camada cliente possa utilizar os métodos

ofertados pelo Bean a camada cliente.

2.3.3.2 Interface Remota

A Interface Remota representa a visdo do Bean ao ambiente remoto. A interface Remota
deve estender a interface javax.ejb.EJBObject € deve possuir a assinatura de todos os
métodos a serem ofertados, a camada cliente. Todos os seus métodos devem indicar na
assinatura a possibilidade do langamento da excec¢do java.rmi.RemoteException. A
interface Remota ird servir como base para geracdo da classe STUB, a qual é gerada
automaticamente através da operacdo de deployment. Esta classe gerada faz a comunicacdo

entre a camada cliente € o container EJB.
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2.3.3.3 Classe Abstrata

A Classe Abstrata ird conter a implementagdo de todos os métodos a serem fornecidos
pelo Bean, alguns dos quais serdo métodos de servicos e ndo serdo ofertados a camada cliente,
ou seja, suas assinaturas ndo estardo presentes na interface Remota. A Classe Abstrata deve
implementar a interface  javax.ejb.EntityBean, Jjavax.ejb.SessionBean OU
javax.ejb.MessageDrivenBean, a depender do tipo de Bean. O container ird gerar classes
automaticamente para estender a Classe Abstrata do bean, adicionando os métodos

necessarios a utiliza¢do dos recursos oferecidos pelo container.

2.3.3.4 Deployment Descriptors

O Deployment Descriptors sdo arquivos XML que permitem a configuracdo dos
componentes EJB em tempo de publicacdo. Possibilitando realizar ajustes sem necessitar
alterar o codigo fonte dos componentes, fornecendo flexibilidade na utilizacdo dos
componentes, uma vez que o mesmo componente EJB pode ser configurado de maneira
diferente a depender da necessidade. Os deployment descriptors configuram as caracteristicas
dos componentes EJB, tais como: seguranga, controle transacional, persisténcia de dados,

escalabilidade, associagdo com outros componentes e servico de nomes

2.3.4 Tipos de componentes EJB

A plataforma EJB oferece trés tipos de componentes, sendo eles: Entity Bean (Bean de
Entidade — acesso a dados), Session Bean (Bean de Sessdao — regras de negécio) e Message
Driven Bean (Bean Orientado a Mensagens — resposta a mensagens assincronas). A seguir

descreveremos cada um deles.

2.3.4.1 Entity Bean

De uma forma simplificada Entity Bean € objeto de negdcio representando um conceito
sobre o qual € necessdrio persistir dados, por exemplo uma tabela num SGBD relacional. O
Entity Bean serd o componente responsdvel por representar a fonte de dados na camada
cliente ou intermedidria.

O principal objetivo na utilizagao de Entity Beans € trazer para a camada intermedidria
um mecanismo de acesso aos dados, permitindo uma maior escalabilidade, através de objetos
na camada intermedidria representando os dados. Através dos Entity Beans é possivel

aumentar a capacidade de processamento (escalabilidade horizontal) adicionando novos
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pontos de processamento associados a fonte de dados. A camada intermedidria ird distribuir a
carga de processamento que seria unicamente realizada na camada de dados.

Objetivos secundarios alcangados com a utilizagdo de Entity Beans sdo: possibilidade
de acessar fonte de dados heterogéneos e visdo orientadas a objetos dos dados. Para uma
aplicacdo, os Entity Beans devem representar uma visdo abstrata e orientada a objetos dos
dados e as transacdes sobre os dados devem ser realizadas através dos Entity Beans. O
container EJB ird cuidar para que os Entity Beans sejam utilizados dentro de um contexto
transacional, onde o nivel do controle transacional pode ser definido, por Entity Bean, na
operacdo de deploy.

A maioria das aplicagdes comerciais utiliza SGBD relacionais. Assim, para cada tabela
do Banco de Dados serd necessario criar um Entity Bean e este serd responsdvel pelas
operacdes sobre esta tabela. Cada linha da tabela serd representada por uma instancia do
Entity Bean no pool de objetos do servidor EJB. Um Entity Bean além de representar uma
tabela no banco de dados, também representa os seus relacionamentos e operagdes, lembrando
que os Entity Beans sdo classes/objetos agrupando dados, relacionamentos e operagdes.

O Entity Bean pode possuir um componente adicional, o qual é responsivel por
representar a chave primdria do Entity Bean, sendo fundamental para que o container
organize, ordene e controle a repeticdo dos Entity Bean no seu Pool de objetos. O nome da
classe chave primdria, normalmente, é formado pelo nome do conceito que o bean representa
acrescido de “PK”.

Exemplo: FuncionarioPK.
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2.3.4.1.1 Tipos de Entity Beans

Existem dois tipos de Entity Beans de acordo com os mecanismos através dos quais ¢é

feita a geréncia da persisténcia dos seus dados:

Container-Managed Persistence (CMP)

Nesse mecanismo a persisténcia dos dados € gerenciada pelo container, livrando o
desenvolvedor da implementacdo do codigo necessario para realizar tal operacdo. A utilizagdo
de Entity Beans CMP fornece uma maior produtividade e simplicidade, pois o container ird
gerenciar automaticamente a persisténcia dos dados. A persisténcia dos dados dos Entity
Beans CMP, normalmente, é realizada através da API JDBC, assim, para todas as fontes de
dados que exista um Driver JDBC [SUN17] € possivel utilizar Entity Beans CMP. Os Entity
Beans CMP fornecem também os relacionamentos entre eles, sendo necessario definir a

cardinalidade e navegabilidade dos relacionamentos a serem fornecidos pelo container.

Bean-Managed Persistence (BMP)

Nesse mecanismo a persisténcia dos dados € gerenciada pelo préprio Entity Bean. Esse
tipo de Entity Bean permite uma grande flexibilidade na utilizacdo de fontes de dados
diversas, pois o desenvolvedor tem total liberdade para codificar o mecanismo para
persisténcia de dados.

O codigo relativo a persisténcia dos dados serd escrito em métodos especificos
redefinidos da interface javax.ejb.EntityBean, sendos eles: ejbCreate, ejbPosCreate,
ejbLoad, ejbStore, e JpActivate, ejbPassivate € ejbRemove. Estes métodos funcionam

como eventos no ciclo de vida do Entity Bean. A tabela a seguir indica quando os métodos

sdo invocados pelo container.
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Tabela 1. Métodos utilizados pelo container

Método Quando o método é chamado pelo container

z

ejbCreate Quando o método create da interface Home é chamado. Para cada método

create da interface home € necessario ter um método e jbCreate.

ejbPostCreate | T ogo apds a execu¢do do método eijbCreate. Para cada método ejbCreate €

necessario ter um método e jbPostCreate.

ejbLoad Quando o container precisa carregar os dados da fonte de dados para o bean.
ejbStore Quando o container precisa armazenar os dados do bean na fonte dados.
ejbActivate Quando o container estiver trazendo o bean para o pool de beans.
ejbPassivate Quando o container estiver retirando o bean do pool de beans.

ejbRemove Quando remove da interface Remota é chamado.

2.3.4.2 Enterprise Java Beans Query Language (EJBQL)

EJBQL ¢ uma implementacdo da OQL (Object Query Language) [ULLO1]. EJBQL
representa uma forma de escrever consultas sobre o modelo abstrato dos Entity Beans CMP,
sendo uma linguagem de consulta orientada a objetos. O Container interpreta as consultas em
EJBQL e gera uma consulta SQL para o SGBD, essa geracgao € feita em tempo de deployment,
isso permite que as consultas sejam independente de SGBD.

EJBQL ¢ utilizada para construir os métodos finders da Interface Home dos Entity
Beans, os quais somente podem atuar sobre o préprio Entity Bean, e métodos genéricos de
consultas, podendo atuar sobre todo o esquema abstrato dos Entity Beans, desde que estes

estejam publicados no mesmo container.

Os métodos de consultas sdo definidos na classe do Entity Bean e devem seguir a
seguinte nomenclatura: ejbSelectNomeDaConsulta (lista de pardmetros). Na classe do
Entity Bean fica apenas a defini¢do do método. O comando em EJBQL que implementa a
consulta fica no deployment descriptor do Entity Bean. O método findByPrimaryKey € O

unico que nao precisa ter sua consulta em EJBQL declarada.

2.3.4.3 Criando um Entity Bean CMP (Vestibular)

Na criacdo de componentes EJB € necessario seguir a especificacdo EJB para que o
container possa tratar automaticamente os Beans. Nos itens a seguir serdo demonstradas as
regras para criacdo dos elementos de Entity Beans CMP, seguindo a especificacdo EJB 2.0.
Os exemplo serdo demonstrados com o Entity Bean Instituicdo, implementado para a
aplicacdo de Portal de Inscricdo On-Line, o qual representa a tabela Instituicdo de um banco
de dados relacional. A tabela a seguir demonstra o comando SQL utilizado para criar a tabela

“Instituicao”.
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Cédigo Fonte 1. Comando SQL para criacio da tabela Instituicao

CREATE TABLE Instituicao (
Codigo int NOT NULL,
CNPJ char (14) NOT NULL,
Nome varchar (200) NOT NULL,
Rua varchar (50) NOT NULL,
Numero varchar (5) NOT NULL,
Complemento varchar (50) NOT NULL,
Bairro varchar (50) NOT NULL,
CEP char (8) NOT NULL,
Cidade varchar (50) NOT NULL,
Estado char (2) NOT NULL,
Telefones varchar (30) NOT NULL,
Email varchar (50) NOT NULL,
Senha varchar (10) NOT NULL,
Contato varchar (50) NULL,
Status char (1) NOT NULL,
BoletoNomeBanco varchar (30) NULL,
BoletoCodBanco varchar (4) NULL,
BoletoCodAgencia varchar (5) NULL,
BoletoCodConta varchar (9) NULL,
BoletoCarteira varchar (2) NULL,
BoletoConvenio varchar (6) NULL

)

ALTER TABLE Instituicao ADD
CONSTRAINT PK_Instituicao PRIMARY KEY
(Codigo) ON PRIMARY

ALTER TABLE Instituicao ADD
CONSTRAINT IX_Instituicao_CNPJ UNIQUE
(CNPJ) ON PRIMARY,
CONSTRAINT IX_Instituicao_Email UNIQUE
(Email) ON PRIMARY

2.3.4.3.1 Elementos do Entity Bean

Todo Entity Bean deve possuir sua interfaces Home e Remota e uma Classe Abstrata. O
Entity Bean pode possuir uma classe chave primdria, sendo obrigatéria no caso de chave
primaria da fonte de dados ser formada por multiplos campos. Para o Entity Bean Institui¢ao,
os seus componentes foram denominados da seguinte maneira: Instituicao (interface remota),
InstituicioHome (interface home), InstituicaoBean (classe abstrata) e InstituicaoPK (chave

primaria).
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2.3.4.3.2 Interface Home

A interface Home deve estender javax.ejb.EJBHome, € implementar os métodos
create € finder. A escolha desses métodos fica a critério do desenvolvedor, sendo
obrigatoério apenas um método create com todos os campos obrigatérios da fonte de dados e
0 método findByPrimaryKey. Ambos devem retornar a interface Remota do bean. Os
métodos finders devem retornar a interface remota do bean, quando a sua consulta EJBQL
retornar apenas um Unico bean e devem retornar uma colecio do tipo
java.util.Collection quando o resultado da consulta EJBQL for uma colegdo de beans.

Os métodos create devem possuir na sua cldusula throws a excegdo
java.ejb.CreateException para quando ocorrer um erro na criacdo dos dados na fonte de
dados associada ao bean e os métodos finders a exce¢do javax.ejb.FinderException para

quando o retorno da consulta for um conjunto vazio.

Cadigo Fonte 2. Interface Home do Entity Bean Instituicio

package br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao;

import Jjava.math.BigDecimal;
import java.util.*;

import Jjava.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.*;

public interface InstituicaoHome extends EJBHome ({

public Instituicao create (BigDecimal codigo,
String cNPJ,
String nome,
String rua,
String numero,
String bairro,
String cEP,
String cidade,
String estado,
String telefones,
String email,
String senha,
String contato,
String status,
String boletoNomeBanco,
String boletoCodBanco,
String boletoCodAgencia,
String boletoCodConta,
String boletoCarteira,
String boletoConvenio)

throws CreateException, RemoteException;

public Instituicao findByPrimaryKey (InstituicaoPK pk)
throws FinderException, RemoteException;

public Collection findAll ()
throws FinderException, RemoteException;

public Instituicao findByCNPJ (String value)
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throws FinderException, RemoteException;

public Instituicao findByEmail (String value)
throws FinderException, RemoteException;

2.3.4.3.3 Interface Remota

A interface remota deve possuir a assinatura de todos os métodos acessiveis a camada
cliente. O Entity Bean é um objeto de negdcios devendo possuir métodos set € get para
manipular os valores de seus atributos. Apenas os campos que formam a chave primdria ndo
devem possuir os métodos set na interface remota, pois mesmo que estes sejam ofertados sua
execug¢ao nao acarretard na alteracdo dos campos.

Outros métodos devem ser ofertados a camada cliente, pois além de acesso aos dados os
Entity Beans devem oferecer operagdes sobre estes. No caso do Entity Bean Institui¢do foram
oferecidos métodos para manipular os Entity Beans relacionados Curso e Vestibular, assim
como um método para retornar uma representacio XML do Entity Bean.

Todos os métodos da interface Remota devem possuir a excecdo

javax.ejb.RemoteException na sua clausula throws.

Cddigo Fonte 3. Interface Remota do Entity Bean Instituicao

package br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao;

import java.math.BigDecimal;

import Jjava.sqgl.Timestamp;

import java.util.*;

import Jjavax.ejb.*;

import Jjava.rmi.RemoteException;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.curso.Curso;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.vestibular.Vestibular;

public interface Instituicao extends EJBObject {
public abstract BigDecimal getCodigo () throws RemoteException;

public abstract void setCNPJ (String value) throws RemoteException;
public abstract String getCNPJ () throws RemoteException;

public abstract void setNome (String value) throws RemoteException;
public abstract String getNome () throws RemoteException;

public abstract void setRua (String value) throws RemoteException;
public abstract String getRua () throws RemoteException;

public Curso createCurso (BigDecimal codigo,String descricao)
throws Exception, RemoteException;

public Set getCursos ()
throws RemoteException;

public void removeCurso (BigDecimal codigo)
throws Exception, RemoteException;
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public Vestibular createVestibular (BigDecimal codigo,
String descricao,
Timestamp inscricaolInicio,
Timestamp inscricaoFim,
BigDecimal numeroOpcoes,
BigDecimal valorInscricao)
throws Exception, RemoteException;

public Set getVestibulares ()
throws RemoteException;

public void removeVestibular (BigDecimal codigo)
throws Exception, RemoteException;

public String toXml () throws RemoteException;

2.3.4.3.4 Classe Abstrata

A classe abstrata representa a implementacdo do Entity Bean propriamente dito, sendo
que, nos beans CMP nao € necessario implementar os métodos set € get para os atributos, os
quais serdo implementados pelas classes geradas pelo container. Apenas os métodos de
negdcio, propriamente dito, devem ser implementados na classe abstrata.

A classe abstrata deve implementar a interface javax.ejb.EntityBean e os seus métodos
nao devem lancar excecdo do tipo java.rmi.RemoteException, pois serdo executados
localmente no container EJB. Os Entity Bean CMP devem possuir um construtor padrao e um
atributo privado do tipo javax.ejb.EntityContext, representando o objeto através do
qual o Entity Bean ird comunicar-se com o container, esse objeto serd manipulado pelos

métodos setEntityContext e unsetEntityContext.

Cédigo Fonte 4. Classe abstrata do Entity Bean Instituicio

package br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao;

import Jjava.math.BigDecimal;
import java.sgl.Timestamp ;
import Jjava.util.*;

import javax.ejb.*;

import java.rmi.RemoteException;
import javax.naming.*;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.curso.Curso;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.curso.CursoHome;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.curso.CursoPK;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.vestibular.Vestibular;
import br.com.easyNet.vestibular.ejb.vestibular.VestibularHome;
import br.com.easyNet.vestibular.ejb.vestibular.VestibularPK;
public abstract class InstituicaoBean implements EntityBean {

private EntityContext ctx;

public InstituicaoBean () {}
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public abstract void setCodigo (BigDecimal value);
public abstract java.math.BigDecimal getCodigo ();

public abstract void setCNPJ (String value);
public abstract String getCNPJ ();

public abstract void setNome (String value);
public abstract String getNome ();

public abstract void setCurso (Set value);
public abstract Set getCurso ();

public abstract void setVestibular (Set value);
public abstract Set getVestibular ();

public Curso createCurso(java.math.BigDecimal codigo,String descricao)
throws Exception {
try {
Context ctx = new InitialContext ();
CursoHome ejbHome
= (CursoHome) ctx.lookup ("vestibularEasyNet.CursoEJB");
Curso ejb = ejbHome.create (codigo,descricao);
getCurso () .add (ejb) ;
return ejb;
} catch (Exception e) {
throw new Exception(e.getMessage());

public Set getFromRelationShipCurso () {
HashSet hs = new HashSet ();
Iterator i1 = getCurso().iterator();
while (i.hasNext ()) {
hs.add (i.next ());
}

return (Set) hs;

public void removeCurso (java.math.BigDecimal codigo)
throws Exception {
try {
Context ctx = new InitialContext ();
CursoHome ejbHome
= (CursoHome) ctx.lookup ("vestibularEasyNet.CursoEJB");
CursoPK pk = new CursoPK(codigo);
Curso ejb = ejbHome.findByPrimaryKey (pk) ;
ejb.remove () ;
} catch (Exception e) {
throw new Exception(e.getMessage());

public Vestibular createVestibular (BigDecimal codigo,
String descricao,
Timestamp inscricaolInicio,
Timestamp inscricaoFim,
BigDecimal numeroOpcoes,
BigDecimal valorInscricao)
throws Exception {
try {
Context ctx = new InitialContext ();
VestibularHome ejbHome
= (VestibularHome) tx.lookup("vestibularEasyNet.VestibularEJB");
Vestibular ejb
= ejbHome.create (codigo, descricao, inscricaolInicio,
inscricaoFim, numeroOpcoes, valorInscricao);
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getVestibular () .add (ejb);

return ejb;
} catch (Exception e) {

throw new Exception(e.getMessage());
}
}

public Set getFromRelationShipVestibular () {
HashSet hs = new HashSet ();
Iterator i1 = getVestibular () .iterator();
while (i.hasNext ()) {

hs.add (i.next ());
}
return (Set) hs;

}

public void removeVestibular (java.math.BigDecimal codigo)
throws Exception {
try {
Context ctx = new InitialContext ();
VestibularHome ejbHome
=(VestibularHome) ctx.lookup ("vestibularEasyNet.VestibularEJB");
VestibularPK pk = new VestibularPK(codigo);
Vestibular ejb = ejbHome.findByPrimaryKey (pk);
ejb.remove () ;
} catch (Exception e) {
throw new Exception(e.getMessage());
}
}
public String toXml () {
StringBuffer sb = new StringBuffer();
sb.append ("<Instituicao>\n");
sb.append ("\t<codigo>" + getCodigo() + "</codigo>\n");
sb.append ("\t<cNPJ>" + getCNPJ() + "</cNPJ>\n");

sb.append ("\t<nome>" + getNome () + "</nome>\n");

sb.append ("\t<rua>" + getRua () + "</rua>\n");

sb.append ("\t<numero>" + getNumero() + "</numero>\n");

sb.append ("\t<complemento>" + getComplemento () + "</complemento>\n");
sb.append ("\t<bairro>" + getBairro() + "</bairro>\n");

sb.append ("\t<cEP>" + getCEP () + "</cEP>\n");
sb.append ("\t<cidade>" + getCidade () + "</cidade>\n");
sb.append ("\t<estado>" + getEstado() + "</estado>\n");
sb.append ("\t<telefones>" + getTelefones () + "</telefones>\n");
sb.append ("\t<email>" + getEmail() + "</email>\n");
sb.append ("\t<senha>" + getSenha () + "</senha>\n");
sb.append ("\t<contato>" + getContato() + "</contato>\n");
sb.append ("\t<status>" + getStatus() + "</status>\n");
sb.append ("\t<boletoNomeBanco>" + getBoletoNomeBanco () +
"</boletoNomeBanco>\n") ;
sb.append ("\t<boletoCodBanco>" + getBoletoCodBanco () +
"</boletoCodBanco>\n") ;
sb.append ("\t<boletoCodAgencia>" + getBoletoCodAgencia() +
"</boletoCodAgencia>\n") ;
sb.append ("\t<boletoCodConta>" + getBoletoCodConta() +
"</boletoCodConta>\n");
sb.append ("\t<boletoCarteira>" + getBoletoCarteira() +
"</boletoCarteira>\n");
sb.append ("\t<boletoConvenio>" + getBoletoConvenio () +
"</boletoConvenio>\n");
sb.append ("</Instituicao>\n");
return sb.toString();
}
public InstituicaoPK ejbCreate (BigDecimal codigo,
String cNPJ,
String nome,
String rua,
String numero,
String bairro,
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String cEP,
String cidade,
String estado,
String telefones,
String email,
String senha,
String contato,
String status,
String boletoNomeBanco,
String boletoCodBanco,
String boletoCodAgencia,
String boletoCodConta,
String boletoCarteira,
String boletoConvenio)
throws CreateException {
setCodigo (codigo);
setCNPJ (cNPJ) ;
setNome (nome) ;
setRua (rua) ;
setNumero (numero) ;
setBairro (bairro);
setCEP (cEP) ;
setCidade (cidade) ;
setEstado (estado) ;
setTelefones (telefones);
setEmail (email) ;
setSenha (senha) ;
setContato (contato) ;
setStatus (status);
setBoletoNomeBanco (boletoNomeBanco) ;
setBoletoCodBanco (boletoCodBanco) ;
setBoletoCodAgencia (boletoCodAgencia);
setBoletoCodConta (boletoCodConta) ;
setBoletoCarteira (boletoCarteira);
setBoletoConvenio (boletoConvenio) ;
return null;
}
public void ejbPostCreate (BigDecimal codigo,
String cNPJ,
String nome,
String rua,
String numero,
String bairro,
String cEP,
String cidade,
String estado,
String telefones,
String email,
String senha,
String contato,
String status,
String boletoNomeBanco,
String boletoCodBanco,
String boletoCodAgencia,
String boletoCodConta,
String boletoCarteira,
String boletoConvenio)
throws CreateException {}

public void setEntityContext (EntityContext ctx) {
this.ctx = ctx;

}

public void unsetEntityContext () {
this.ctx = null;

}

public void ejbLoad() { }

public void ejbStore() { }

public void ejbActivate() { }
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public void ejbPassivate() { }
public void ejbRemove () { }

2.3.4.3.5 Deployment Descriptors (Descritores de publicacao)

Os deployment descriptors sdo arquivos XML que configuram aplicagdes e
componentes, assim como os componentes EJB. De acordo com a especificacdo EJB 2.0
apenas 0 arquivo ejb—jar.xml tem o seu conteido rigorosamente definido, sendo que, para
cada servidor EJB, o seu fabricante define outros arquivos, assim como o seu conteido. A
especificacdo EJB ndo define completamente como devem ser os deployment descriptors
deixando esta responsabilidade com cada fabricante de servidor EJB. Isso impossibilita que
um container uma vez gerado seja publicado em servidores EJB distintos, necessitando de
uma nova operagao de deploy especifica para o servidor EJB alvo da publicacdo do container.

O Entity Bean Instituicao usado nos exemplos foi desenvolvido como parte da aplicagao
de Vestibular. Esta aplicacdo foi publicada no servidor EJB  Weblogic 6.0, na época o tnico
compativel com a especificacdo EJB 2.0

Para o servidor EJB Weblogic os seguintes arquivos completam os deployment
descriptors para Entity Beans CMP: weblogic-ejb.jar € weblogic-cmp-rdbms.jar. A

tabela abaixo resume o contetido de cada desses:

Tabela 2. Deployment Descriptors

Arquivo Conteido

ejb-jar.xml Informagdes sobre o componente, tais como: nome e tipo do
componente, suas interfaces e classes, versdo da especificacdo,
consultas EJBQL e defini¢cdes de seguranca e controle transacional.

weblogic—cmp- Informacdes para a associacdo entre o Entity Bean e Banco de Dados,
rdbms . jar tais como: conexdo com a fonte de dados, nome da tabela e
mapeamento entre atributos e campos e relacionamentos.

weblogic-ejb.jar | Informagdes para publicagdo no servidor, tais como: Nome JNDI,
estratégia de controle no aceso concorrente, configuracdo do pool, etc.

Cddigo Fonte 5. Arquivo ejb-jar.jar

<?xml version="1.0"7?>
<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC '-//Sun Microsystems, Inc.//DTID Enterprise JavaBeans
2.0//EN' 'http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar_2_0.dtd'>
<ejb-jar>
<display-name>VestibularEasyNetEJB</display—-name>
<enterprise-beans>
<entity>
<ejb-name>InstituicaoEJB</ejb-name>
<home>br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.InstituicaoHome</home>
<remote>br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.Instituicao</remote>
<ejb-class>br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.InstituicaoBean</ejb—-
class>
<persistence-type>Container</persistence-type>
<prim-key-




42

class>br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.InstituicaoPK</prim-key-class>

<reentrant>False</reentrant>
<cmp-version>2.x</cmp-version>
<abstract-schema-name>InstituicaoEJB</abstract-schema-name>
<cmp-field>
<field-name>codigo</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>cNPJ</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>nome</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>rua</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>numero</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>complemento</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>bairro</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>cEP</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>cidade</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>estado</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>telefones</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>email</field—-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>senha</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>contato</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>status</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>boletoNomeBanco</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>boletoCodBanco</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>boletoCodAgencia</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>boletoCodConta</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>boletoCarteira</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>boletoConvenio</field-name>
</cmp-field>
<query>
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<query-method>
<method-name>findAll</method-name>
<method-params/>
</query-method>
<ejb-ql>
<! [CDATA[SELECT OBJECT (o) FROM InstituicaoEJB AS o]]>
</ejb-ql>
</query>
<query>
<guery-method>
<method-name>findByCNPJ</method-name>
<method-params>
<method-param>java.lang.String</method-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-ql>
<! [CDATA[SELECT OBJECT (o) FROM InstituicaoEJB AS o WHERE o.cNPJ = 21
</ejb-ql>
</query>
<query>
<query-method>
<method-name>findByEmail</method-name>
<method-params>
<method-param>java.lang.String</method-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-ql>
<! [CDATA[SELECT OBJECT (o) FROM InstituicaoEJB AS o WHERE o.email = 21
</ejb-ql>
</query>
</entity>
<ejb-relation>
<ejb-relation-name>Instituicao-Curso</ejb-relation-name>
<ejb-relationship-role>
<ejb-relationship-role-name>instituicao</ejb-relationship-role-name>
<multiplicity>one</multiplicity>
<relationship-role-source>
<ejb-name>InstituicaoEJB</ejb-name>
</relationship-role-source>
<cmr-field>
<cmr-field-name>curso</cmr-field-name>
<cmr-field-type>java.util.Set</cmr-field-type>
</cmr-field>
</ejb-relationship-role>
<ejb-relationship-role>
<ejb-relationship-role-name>curso</ejb-relationship-role-name>
<multiplicity>many</multiplicity>
<relationship-role-source>
<ejb-name>CursoEJB</ejb-name>
</relationship-role-source>
<cmr-field>
<cmr-field-name>instituicao</cmr-field-name>
</cmr-field>
</ejb-relationship-role>
</ejb-relation>
<ejb-relation>
<ejb-relation-name>Instituicao-Vestibular</ejb-relation-name>
<ejb-relationship-role>
<ejb-relationship-role-name>instituicao</ejb-relationship-role-name>
<multiplicity>one</multiplicity>
<relationship-role-source>
<ejb-name>InstituicaoEJB</ejb-name>
</relationship-role-source>
<cmr-field>
<cmr-field-name>vestibular</cmr-field-name>
<cmr-field-type>java.util.Set</cmr-field-type>
</cmr-field>
</ejb-relationship-role>

11>

11>
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<ejb-relationship-role>

<ejb-relationship-role-name>vestibular</ejb-relationship-role-name>

<multiplicity>many</multiplicity>
<relationship-role-source>
<ejb-name>VestibularEJB</ejb-name>
</relationship-role-source>
<cmr-field>
<cmr-field-name>instituicao</cmr-field-name>
</cmr-field>
</ejb-relationship-role>
</ejb-relation>
<assembly-descriptor>
<container-transaction>
<method>
<ejb-name>InstituicaoEJB</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>
<trans—attribute>Required</trans-attribute>
</container-transaction>
<container-transaction>
<method>
<ejb-name>OpcoesEJB</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>
<trans—-attribute>Required</trans-attribute>
</container—-transaction>
</assembly-descriptor>

</ejb-jar>

Caédigo Fonte 6. Arquivo weblogic-cmp-rdbms.jar

RDBMS Persistence//EN'
persistence-600.dtd"'>
<weblogic-rdbms-jar>

<?xml version="1.0"7?>
<!DOCTYPE weblogic-rdbms-jar PUBLIC '-//BEA Systems, Inc.//DTD WebLogic 6.0.0 EJB
"http://www.bea.com/servers/wls600/dtd/weblogic-rdbms20-

<weblogic-rdbms-bean>

<ejb-name>InstituicaoEJB</ejb-name>

<data-source-name>vestibular.DataSource</data-source—name>

<table-name>Instituicao</table-name>

<field-map>
<cmp-field>codigo</cmp-field>
<dbms-column>codigo</dbms-column>

</field-map>

<field-map>
<cmp-field>cNPJ</cmp-field>
<dbms-column>cNPJ</dbms—column>

</field-map>

<field-map>
<cmp-field>nome</cmp-field>
<dbms-column>nome</dbms—column>

</field-map>

<field-map>
<cmp-field>rua</cmp-field>
<dbms-column>rua</dbms-column>

</field-map>

<field-map>
<cmp-field>numero</cmp-field>
<dbms-column>numero</dbms—column>

</field-map>

<field-map>
<cmp-field>complemento</cmp-field>
<dbms-column>complemento</dbms—-column>

</field-map>

<field-map>
<cmp-field>bairro</cmp-field>
<dbms-column>bairro</dbms-column>

</field-map>
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<field-map>
<cmp-field>cEP</cmp-field>
<dbms-column>cEP</dbms—-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>cidade</cmp-field>
<dbms-column>cidade</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>estado</cmp-field>
<dbms-column>estado</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>telefones</cmp-field>
<dbms-column>telefones</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>email</cmp-field>
<dbms-column>email</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>senha</cmp-field>
<dbms-column>senha</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>contato</cmp-field>
<dbms-column>contato</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>status</cmp-field>
<dbms-column>status</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>boletoNomeBanco</cmp-field>
<dbms-column>boletoNomeBanco</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>boletoCodBanco</cmp-field>
<dbms-column>boletoCodBanco</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>boletoCodAgencia</cmp-field>
<dbms-column>boletoCodAgencia</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>boletoCodConta</cmp-field>
<dbms-column>boletoCodConta</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>boletoCarteira</cmp-field>
<dbms-column>boletoCarteira</dbms-column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>boletoConvenio</cmp-field>
<dbms-column>boletoConvenio</dbms-column>
</field-map>
</weblogic-rdbms-bean>
<weblogic-rdbms-relation>
<relation-name>Instituicao-Curso</relation-name>
<weblogic-relationship-role>
<relationship-role-name>curso</relationship-role-name>
<column-map>
<foreign-key-column>codigoInstituicao</foreign-key-column>
<key-column>codigo</key-column>
</column-map>
</weblogic-relationship-role>
</weblogic-rdbms-relation>
<weblogic-rdbms-relation>
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<relation-name>Instituicao-Vestibular</relation-name>
<weblogic-relationship-role>
<relationship-role-name>vestibular</relationship-role-name>
<column-map>
<foreign-key-column>codigoInstituicao</foreign-key-column>
<key-column>codigo</key-column>
</column-map>
</weblogic-relationship-role>
</weblogic-rdbms-relation>
</weblogic-rdbms-jar>

Cadigo Fonte 7. Arquivo weblogic-ejb-jar.jar

<?xml version="1.0"7?>
<!DOCTYPE weblogic-ejb-jar PUBLIC '-//BEA Systems, Inc.//DTD WebLogic 6.0.0
EJB//EN' 'http://www.bea.com/servers/wls600/dtd/weblogic-ejb-jar.dtd'>
<weblogic-ejb-jar>
<weblogic-enterprise-bean>
<ejb-name>InstituicaoEJB</ejb-name>
<entity-descriptor>
<entity-cache>
<max-beans-in-cache>20</max-beans-in-cache>
<read-timeout-seconds>600</read-timeout-seconds>
<concurrency-strategy>Database</concurrency-strategy>
</entity-cache>
<lifecycle>
<passivation-strategy>Default</passivation-strategy>
</lifecycle>
<persistence>
<persistence-type>
<type-identifier>WebLogic_CMP_RDBMS</type-identifier>
<type-version>6.0</type-version>
<type-storage>META-INF/weblogic-cmp-rdbms—-jar.xml</type-storage>
</persistence-type>
<db-is-shared>True</db-is-shared>
<persistence-use>
<type-identifier>WebLogic_CMP_RDBMS</type-identifier>
<type-version>6.0</type-version>
</persistence-use>
</persistence>
</entity-descriptor>
<enable-call-by-reference>True</enable-call-by-reference>
<jndi-name>vestibularEasyNet.InstituicaoEJB</jndi-name>
</weblogic-enterprise-bean>
</weblogic-ejb-jar>

2.3.4.3.6 A Operacao de Deployment (Preparacao para Publicacao)
Para que o Entity Bean gerado seja publicado no servidor Weblogic [BEA02] ¢

necessdario que o mesmo passe pela operacdo de Deployment. A operagdo necessita dos
elementos do Entity Bean (interfaces, classes e deployment descriptors) e fornece como
resultado um arquivo jar contendo os elementos do Entity Bean e um conjunto de classes de
servigos. Essas classes de servico irdo utilizar a infra-estrutura da plataforma para o
funcionamento do Bean.

A operagdo necessita de uma série de atividades, tais como: compilacdo das interfaces e

classes do componente, agrupamento destas em um Unico arquivo, geracdo das classes de
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servigos realizadas através de utilitarios do servidor EJB e finalmente o agrupamento final de
todos os elementos. Para realizacio da operacdo, normalmente, € utilizada a API ant
[APAO2], a qual faz parte do projeto Apache Jakarta [APAO1]. A API ant tem a mesma
funcionalidade dos arquivos makefile, muito utilizados na compila¢do de programas, sendo
que a sua entrada € um arquivo XML (Veja figura abaixo) contendo as operagdes que devem
ser realizadas, tais como criagdo de diretdrios, copia de arquivos, compilacio, agrupamento de
arquivos, etc.

Apés a operacdo de deployment o arquivo jar gerado deve ser publicado no servidor
EJB. Cada servidor EJB fornecer suas ferramentas para publicacdo. No caso do Weblogic
existe uma ferramenta web que permite toda a sua administra¢do, inclusive publicacdo de

beans EJB.

Cddigo Fonte 8. Arquivo build.xml

<project name="VestibularEasyNetEJB" default="all" basedir=".">
<property name="JAVAC" value="modern"/>
<property name="WL_HOME" value="D:/DevTools/Bea/wlserver6.1"/>
<property name="source" value="."/>
<property name="javasources" value="${source}/.."/>
<property name="build" value="${source}/../build"/>
<property name="dist" value="${source}/../dist"/>
<target name="all" depends="clean, init, compile_ejb, Jjar_ejb, ejbc"/>
<target name="init">
<tstamp/>
<mkdir dir="${build}"/>
<mkdir dir="${build}/META-INF"/>
<mkdir dir="${dist}"/>
<copy todir="${build}/META-INEF">
<fileset dir="${source}">
<include name="*.xml"/>
<exclude name="build.xml"/>
</fileset>
</copy>
</target>
<target name="compile_ejb">
<javac srcdir="${javasources}" destdir="${build}"
includes="
br/com/easyNet/vestibular/ejb/instituicao/Instituicao. java,
br/com/easyNet/vestibular/ejb/instituicao/InstituicaoHome. java,
br/com/easyNet/vestibular/ejb/instituicao/InstituicaoBean. java,
br/com/easyNet/vestibular/ejb/instituicao/InstituicaoPK. java
"/>
</target>
<target name="jar_ejb" depends="compile_ejb">
<jar jarfile="${dist}/VestibularEasyNetEJBClient.jar"
basedir="${build}">
</jar>
</target>
<target name="ejbc" depends="jar_ejb">
<java classname="weblogic.ejbc" fork="yes">
<sysproperty key="weblogic.home" value="${WL_HOME}"/>
<arg line="-compiler javac ${dist}/VestibularEasyNetEJBClient. jar
${dist}/VestibularEasyNetEJBServer.jar"/>
<classpath>
<pathelement
path="${WL_HOME}/lib/weblogic_sp.jar; ${WL_HOME}/lib/weblogic.jar"/>
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</classpath>

</java>

</target>

<target name="clean">
<delete dir="${build}"/>
<delete dir="${dist}"/>

</target>

</project>

2.3.4.3.7 Implementando Relacionamentos em Entity Beans CMP

Os Entity Beans também representam os seus relacionamentos existentes entre os
dados. De acordo com a especificacdo 2.0 para Entity Beans CMP € possivel definir as
propriedades e atributos dos relacionamentos e deixar que o container faca o gerenciamento
automaticamente dos mesmos.

O Entity Bean utilizado como exemplo possui dois relacionamentos com outros Entity
Beans, sendo eles: Curso e Vestibular, os quais representam os Cursos e Vestibulares
cadastrados pela Instituicdo. A seguir serdo listados os passos necessdrios para a
implementagdo dos relacionamentos:

1. Na Classe Abstrata é necessario definir métodos set e get para os Entity Beans
relacionados, sendo que, quando a cardinalidade do relacionamento for 1, o parametro
para o método set e o retorno do método get deve ser do tipo da Interface Remota do
Entity Bean relacionado e quando a cardinalidade for N, N > 1, deve ser do tipo
java.util.Set OU Java.util.Collection;

2. Os métodos set e get dos relacionamentos ndo podem ser ofertados diretamente a
camada cliente;

3. Os relacionamentos devem ser definidos nos deployment descriptors.

2.3.4.4 Utilizando o Entity Beans a partir da Camada Cliente

A utilizacdo de objetos remotos exige uma codificacdo diferenciada da programacio
orientada a objetos convencional, sendo que o aumento da complexidade adicionado por conta
disso é minimo e a produtividade e re-aproveitamento da orientacio a objetos continuam bem
evidentes.

A seguir serdo demonstradas as principais operacdes a serem realizadas através do

Entity Bean Vestibular, criado como exemplificacdo nas sessdes anteriores.

2.3.4.4.1 Obtendo o contexto EJB para o container

A primeira operagdo para utilizar componentes EJB € a aquisicio de uma referéncia

para o servico de nomes disponibilizado no servidor EJB. Lembrando que todos os
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componentes EJB sdo publicados no servidor EJB e seu acesso remoto € feito através da
tecnologia JNDI.

O trecho de programa abaixo demonstra a codificacdo necessdria para a obten¢do do
contexto JNDI, onde o objeto InitialContext representa o acesso ao servico de nomes
JNDI e a sua construcdo ird buscar uma referéncia para o servico JNDI no servidor EJB.
Neste caso o servidor Weblogic. O objeto context representard o acesso efetivo ao servico de
nomes e caso ocorra algum erro na constru¢do do objeto serd lancada a excecdo

javax.naming.NamingException.

Cédigo Fonte 9. Obtendo acesso ao servico de Nomes JNDI

import javax.naming.Context;
import javax.naming.InitialContext;

Context ctx = new InitialContext ();

O codigo acima serd executado pelo proprio servidor EJB, assim ndo foi necessario
especificar detalhes sobre o servico de nomes JNDI, pois os valores padrdes publicados no
servidor EJB serdo utilizados. Caso seja necessario especificar o acesso a outro servidor EJB
ou o cddigo represente uma aplicagdo a ser executada remotamente ao servidor EJB, é
necessdario ajustar as propriedades do sistema (Mdaquina Virtual Java). O cédigo fonte abaixo
demonstra a especificacdo das propriedades do sistema para o servidor EJB Weblogic. A
primeira definem a classe para implementar o contexto JNDI e a segunda especifica o

servidor de nomes a ser utilizado, onde t3 representa o protocolo a ser utilizado.

Cédigo Fonte 10. Especificando os parametros JNDI

System.setProperty ("java.naming.factory.initial",
"weblogic.jndi.WLInitialContextFactory");

System.setProperty ("java.naming.provider.url",
"t3://localhost:7001") ;

Context ctx = new InitialContext ();

2.3.4.4.2 Obtendo a Interface Home do Entity Bean

Ap6s obter a referéncia ao contexto JNDI € possivel obter a referéncia a Interface Home
de componentes EJB. Isso é feito através de uma operacdo denominada “lookup”, a qual
representa a solicitacdo de um objeto ao servico de nomes JNDI. No caso de componentes

EJB, o objeto recebido serd o STUB gerado pelo container na operacdo de deployment.
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O Cddigo abaixo demonstra a obtencdo da interface Home para o Entity Bean

Instituicdo, onde o parametro para o método 1ookup € nome JNDI do Entity Bean.

Cédigo Fonte 11. Obtendo a Interface Home do Entity Bean

try f{

Context ctx = new InitialContext ();

String jndiName = "vestibularEasyNet.InstituicaoEJB"

InstituicaoHome instHome = (InstituicaoHome) ctx.lookup (jndiName) ;
} catch (NamingException e) {

throw new NamingException ("Erro localizando interface remota : " +

jndiName) ;

2.3.4.4.3 Criando um novo Entity Bean

A Interface Home permite cuidar do ciclo de vida dos componentes EJB. No caso de
Entity Beans, os quais sdo objetos de negdcios representando dados persistentes, a criagao de
um novo Entity Bean representa a inser¢do de dados na fonte de dados a qual o mesmo
representa. O método create, 0 qual € definido pela especificagdo EJB e foi implementado
no Entity Bean Instituicdo, serd o responsédvel pela criagdo de um novo Entity Bean e o
container ird cuidar da comunicacdo com o SGBD inserindo uma nova linha na tabela
“Instituicao”. De acordo com a especificagdo EJB, o método create retorna a Interface
Remota do Entity Bean e pode lancar as seguintes exce¢des javax.ejb.CreateException e
javax.ejb.DuplicateKeyException.

O codigo abaixo representa a utilizagdo do método create da Interface Home do Entity
Bean Instituicdo. O métodos getChave foi implementado para obter o proximo valor da chave
primdria de uma tabela e objeto sub faz parte da API do EasyNet e representa os dados

fornecidos pelo usudrio.

Cédigo Fonte 12. Utilizando a Interface Home

import javax.naming.NamingException;

import javax.ejb.CreateException;

import javax.ejb.DuplicateKeyException;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.InstituicaoHome;
import br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.Instituicao;

try {

Context ctx = new InitialContext ();
String jndiName = "vestibularEasyNet.InstituicaoEJB"
InstituicaoHome instHome = (InstituicaoHome) ctx.lookup (jndiName) ;

Instituicao inst =
instHome.create (getChave ("Instituicao"),

(String) sub.getObject ("CNPJ"),
(String) sub.getObject ("Nome"),
(String) sub.getObject ("Rua"),
(String) sub.getObject ("Numero"),
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String) sub.getObject ("Bairro"),
String) sub.getObject ("CEP"),
"Cidade"),

( ) (
( ) (
(String) sub.getObject (
( ) sub.getObject ("Estado"),
( ) (
) (

String

String) sub.getObject ("Telefones"),
(String) sub.getObject ("Email"),

senha,

(String) sub.getObject ("Contato"),

IIC",

(String) sub.getObject ("boletoNomeBanco"),
(String) sub.getObject ("boletoCodBanco"),
(String) sub.getObject ("boletoCodAgencia"),
(String) sub.getObject ("boletoCodConta"),
(String) sub.getObject ("boletoCarteira"

),
(String) sub.getObject ("boletoConvenio")) ;
inst.setComplemento ((String) sub.getObject ("Complemento"))

} catch (NamingException e) {
throw new NamingException ("Erro localizando interface remota: " +
jndiName) ;
} catch (DuplicateKeyException e) {
throw new DuplicateKeyException ("Chave repetida");
} catch (CreateException e) {
throw new CreateException ("Erro na insercdo da Instituicgdo: " +
e.getMessage());

’

2.3.4.4.4 Localizando um Entity Bean

Para localizar um Entity Bean € necessdrio utilizar um dos métodos finders da
Interface Home, sendo que, quando o retorno do método for a Interface Remota e o Entity
Bean ndo for encontrado a exce¢do javax.ejb.ObjectNotFoundException serd lancada e
quando o retorno for uma colecdo e nenhum Entity Bean for encontrado serd retornada uma
colecdo vazia. Em ambos os caso a exce¢do javax.ejb.FinderException serd langcada pelo
container quando a pesquisa nao puder ser realizada.

O cddigo fonte abaixo demonstra a pesquisa pelo CNPJ para o Entity Bean Institui¢ao.

Cddigo Fonte 13. Localizando Entity Beans

import javax.naming.NamingException;

import javax.ejb. ObjectNotFoundException;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.InstituicaoHome;
import br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.Instituicao;

try {

Context ctx = new InitialContext ();

String jndiName = "vestibularEasyNet.InstituicaoEJB"
InstituicaoHome instHome = (InstituicaoHome) ctx.lookup (jndiName) ;
String cnpj = (String) doc.getObject ("CNPJ");

Instituicao inst = inst.findByCNPJ (cnpj);

} catch (NamingException e) {
throw new NamingException ("Erro localizando interface remota: " +
jndiName) ;
} catch (ObjectNotFoundException e) {
throw new ObjectNotFoundException ("Instituig¢do ndao encontrada");
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2.3.4.4.5 Utilizando métodos do Entity Bean

Apoés obter a Interface Remota para um Entity Bean, a utilizacdo de seus métodos é

semelhante a utilizacio de objetos na programagdo orientada a objetos convencional.

2.3.4.4.6 Removendo o Entity Bean

Para remover um Entity Bean e consequentemente os dados que o mesmo representa,
basta chamar o método remove da sua Interface Remota. Caso os dados nao possam ser

removidos a exce¢do javax.ejb.RemoveException serd langada.

2.3.4.5 Session Bean

Os Session Beans sao componentes EJB que representam regras de negdcios, fazendo
assim o papel de uma extensdo da camada cliente. Diferentemente dos Entity Beans, os quais
representam dados persistentes, os Session Bean representam transacdes e normalmente
utilizam-se dos Entity Beans para executar tarefas mais complexas, normalmente com a
participacao de varios Entity Beans.

Os Entity Beans podem possuir regras de negdcios, mas estas normalmente estardo
relacionadas aos dados que os mesmos representam. Os Session Bean representam regras de
negécios mais flexiveis, as quais irdo esconder as complexas operacdes do ambiente
corporativo. Quanto melhor o projeto e implementacdo dos Session Beans, mais facil e
produtiva serd a implementacao da camada cliente.

Normalmente, cada Session Bean ird representar um cliente na camada servidora e eles
serdo responsaveis por atender todas as solicitagdes por légicas de negdcios realizadas pelas
aplicacdes clientes. Sao objetos que seguem a especificacdo EJB e possuem uma cole¢ao de
métodos a ser ofertada a camada cliente. Os métodos de um Session Bean possuem controle
transacional garantido pelo container, onde todas as operacdes com os dados, tanto via Entity
Beans como JDBC, serdo desfeitas automaticamente caso seja lancada a excecdo
javax.eJjb.EJBException.

Um Session Bean, assim como qualquer objeto, pode possuir atributos, sendo que estes,
diferentemente dos Entity Beans, ndo serdo persistidos. Existem dois tipos de Session Bean:
com estado (Statefull) e sem estado (Stateless). Essa classificacdo é feita de acordo com a
relacdo que o Session Bean tem com o cliente. Os Session Beans com estado sdo alocados
pelo cliente e mantém uma sessdo com o mesmo. Ja os Session Beans sem estado ndo mantém

nenhum vinculo com o cliente, a ndo ser no momento da execu¢ao de um dos seus métodos.
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2.3.4.6 Session Beans Sem Estado

Quando um cliente interage com um Session Bean sem estado, este simplesmente
executa o método solicitado e retorna para a colecdo (pool) de Session Beans do container.
Dessa forma ndo existe nenhum vinculo entre o Session Bean e o cliente que o esta utilizando.
Um cliente pode solicitar a mesma operagdo vdarias vezes e em cada uma delas podera ser
atendido por uma instancia diferente do Session Bean, porque, a cada solicitacdo o container
aloca, de acordo com os seus critérios, um Session Bean para atender ao cliente. Os Session
Beans sem estado sdo mais simples de implementar e fornecem uma grande escalabilidade,

pois um conjunto pequeno pode atender a uma quantidade grande de clientes.

2.3.4.7 Session Beans Com Estado

Quando um cliente interage com um Session Bean com estado, este € alocado ao cliente
durante todo o seu ciclo de vida. Assim, caso exista uma determinada quantidade de clientes
utilizando Session Beans com estado, para cada cliente haverd um Session Bean no pool de
beans do container. Essa associa¢do permite que o Session Bean armazene informacdes
necessdrias a execucao de seus métodos durante a sua utilizag¢do pelo cliente.

A utilizacdo de Session Beans com estado aumenta o acoplamento entre a camada

cliente e a camada intermedidria e o preco pago € a reducdo da capacidade de escala.

2.3.4.8 Criando um Session Bean Sem Estado

O Session Bean implementado com demonstragdo € do tipo sem estado e representa
uma operagao muito comum em aplicacdes: a geracdo automdtica de valores para campos
chave primdria. Essa operacdo normalmente € implementada através dos campos auto-
incrementéveis fornecidos por alguns SGBDs.

Serd criado um Session Bean (Cadastro), o qual ird utilizar um Entity Bean (Chave)
para armazenar os valores para a chave primaria de cada tabela. O Entity Bean Chave estard
associado a uma tabela que possuird uma linha para cada tabela que se deseja gerar chaves
automaticamente.

Sempre que uma nova chave precisar ser gerada, o0 método getChave do Session Bean
Cadastro serd chamado passando-se como parametro o nome da tabela e tendo como retorno o
valor da Chave, ambos serdo valores do tipo java.lang.string. Quando o nome da tabela
solicitada ndo existir na tabela com as chaves serd retornado o valor “1” e inserida uma nova

linha com o0 nome da tabela e valor da pr6xima chave como sendo “2”.
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E importante observar que essa operacdo possui uma regido critica, pois a operacio de
leitura e escrita do novo valor da chave deve ser atbmica e ndo permitir acesso concorrente
para evitar que o mesmo valor da chave seja fornecido a dois clientes. Os atributos do
controle transacional para os métodos dos Session Beans sdo definidos no seu deployment

descriptor.

2.3.4.8.1 Elementos do Session Bean

Assim como os Entity Beans, os Session Beans devem seguir rigorosamente as
especificacdes EJB e os componentes serdo os mesmo, exceto pela inexisténcia da classe
chave primadria, pois os Session Beans ndo representam dados persistentes. O Session Bean
utilizado como demonstracdo possui os seguintes componentes: CadastroHome, Cadastro,

CadastroBean.

2.3.4.8.2 Interface Home

A interface Home de Session Beans Stateless necessita apenas do método create sem
nenhum parametro, representando um construtor padrdo e segue as mesmas regras para

criacdo da Interface Home dos Entity Beans.

Cédigo Fonte 14. Interface Home para o Session Bean

package br.com.easyNet.vestibular.ejb.session.cadastro;
import Jjava.rmi.RemoteException;

import javax.ejb.CreateException;

import javax.ejb.EJBHome;

public interface CadastroHome extends EJBHome ({

Cadastro create() throws CreateException, RemoteException;

2.3.4.8.3 Interface Remota

Semelhantemente aos Entity Beans, a Interface Remota deve possuir a assinatura de
todos os métodos a serem ofertados pelo Session Bean e segue as mesmas regras da Interface

Remota dos Entity Beans.

Coédigo Fonte 15. Interface Remota para o Session Bean

package br.com.easyNet.vestibular.ejb.session.cadastro;

import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.EJBObject;

public interface Cadastro extends EJBObject {
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public String getChave (String tabela) throws Exception, RemoteException;

2.3.4.8.4 Classe Abstrata

A Classe Abstrata do Session Beans deve implementar a interface:
javax.ejb.SessionBean e possuir um atributo privado do tipo
javax.ejb.SessionContext, 0 qual ird representa a comunicacdo com o container e deve ser
manipulado pelo método: setSessionContext. Como os Session Beans ndo representam
dados persistentes, a interface SessionBean define apenas os métodos: ejbaActivate,

ejbPassivate € ejbRemove, representando os eventos gerados pelo container.

Cadigo Fonte 16. Classe Abstrata para o Session Bean

package br.com.easyNet.vestibular.ejb.session.cadastro;

import javax.naming.InitialContext;
import javax.naming.Context;

import javax.ejb.SessionBean;

import javax.ejb.SessionContext;

import javax.ejb.ObjectNotFoundException;
import javax.ejb.EJBException;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.entity.chave.ChaveHome;
import br.com.easyNet.vestibular.ejb.entity.chave.Chave;

public class CadastroBean implements SessionBean {
private SessionContext ctx;

public String getChave (String tabela) throws Exception {

ChaveHome chaveHome = null;
try {
Context ctx = new InitialContext ();
chaveHome = (ChaveHome) ctx.lookup ("vestibular.Chave");
Chave chave = chaveHome.findByPrimaryKey (tabela);
String chavelida = chave.getChave () ;
String chaveParaGravar = String.valueOf (Integer.parselnt (chavelLida) + 1);

chave.setChave (chaveParaGravar) ;
return chavelLida;
} catch (ObjectNotFoundException onfe) {

try {
chaveHome.create (tabela, "2");
} catch (Exception e) {
String msg = "Erro inserindo nova tabela/chave";

throw new EJBException (msg);
}
return "1";
} catch (Exception e) {
String msg = "Erro gerando nova chave";
throw new EJBException (msg);

}

public void setSessionContext (SessionContext ctx) |
this.ctx = ctx;

}

public void ejbCreate () throws CreateException { }
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public void ejbActivate() { }
public void ejbRemove () { }

public void ejbPassivate() { }

2.3.4.8.5 Deployment Descriptors

Os Deployment Descriptors dos Session Beans sdo mais simples que os dos Entity

Beans, pois ndo necessitam o mapeamento para a fonte de dados.

Cédigo Fonte 17. Arquivo ejb-jar.jar

<?xml version="1.0"?2>
<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC '-//Sun Microsystems, Inc.//DTID Enterprise JavaBeans
2.0//EN' 'http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar_2_0.dtd'>
<ejb-jar>
<display-name>VestibularEJB</display-name>
<enterprise-beans>

<session>
<ejb-name>CadastroEJB</ejb-name>
<home>br.com.easyNet.vestibular.ejb.session.cadastro.CadastroHome</home>
<remote>br.com.easyNet.vestibular.ejb.session.cadastro.Cadastro</remote>
<ejb-class>br.com.easyNet.vestibular.ejb.session.cadastro.CadastroBean</ejb-

class>

<session-type>Stateless</session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type>

</session>

</enterprise-beans>

<assembly-descriptor>

<container-transaction>
<method>
<ejb-name>CadastroEJB</ejb-name>
<method—-name>*</method-name>
</method>
<trans-attribute>Required</trans-attribute>
</container-transaction>
</assembly-descriptor>
</ejb-jar>

Cadigo Fonte 18. Arquivo weblogic-ejb-jar.jar

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE weblogic-ejb-jar PUBLIC '-//BEA Systems, Inc.//DTD WebLogic 6.0.0
EJB//EN' 'http://www.bea.com/servers/wls600/dtd/weblogic-ejb-jar.dtd'>
<weblogic-ejb-jar>

<weblogic—-enterprise-bean>
<ejb-name>CadastroEJB</ejb-name>
<jndi-name>vestibular.Cadastro</Jjndi-name>
</weblogic-enterprise-bean>
</weblogic-ejb-jar>
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2.3.4.9 Utilizando o Session Bean Stateless a partir da Camada Cliente

Numa arquitetura multicamada bem projetada as aplicagdes clientes devem fazer uso
dos Session Beans para realizar qualquer operacdo no ambiente coorporativo, ficando a cargo
das aplicacoes cliente apenas a manuten¢do da interface com o usudrio.

A operacdes para obter o contexto EJB para o container e a Interface Home do
Session Bean sdo idénticas as apresentadas anteriormente para os Entity Beans.

Procedimento idéntico na utilizagdo de Entity Bean. Visto anteriormente neste capitulo.

2.3.4.9.1 Obtendo a Interface Remota do Session Bean

Para obter a Interface Remota de um Session Bean € necessdrio solicitar a sua criacao
ao Container, sendo que no caso de Session Beans Stateless, o container ird retornar um dos

Session Beans disponiveis no seu pool de beans.

Cédigo Fonte 19. Solicitacdo de um Session Bean ao Container

Context ctx = new InitialContext ();
CadastroHome cadastroHome =

(CadastroHome) ctx.lookup ("vestibular.Cadastro");
Cadastro cadastro = cadastroHome.create();

2.3.4.9.2 Utilizando os métodos do Session Bean

ApOs obter a Interface Remota para um Entity Bean, a utilizagdo de seus métodos é

semelhante a utilizacdo de objetos na programacao orientada a objetos convencional.

2.3.4.9.3 Finalizando a utilizacao do Session Bean

Para finalizar a utilizacdo do Session Bean basta chamar o método remove da sua
Interface Remota, sendo que o caso dos Session Beans Stateless isso ndo implicard na
remo¢do do Session Beans do pool de beans do container, mas somente a limpeza dos objetos

STUB enviados ao cliente.

2.3.4.10 Message Driven Bean

Esse tipo de EJB permite que aplicacdes J2EE processem mensagens assincronas
geradas pelo servico de mensagens JMS (Java Message Service). O Message Driven Bean
atua como um receptor de mensagens JMS, as quais podem ser geradas por outro bean EJB,
uma aplicacdo cliente ou um componente web. Diferentemente dos Entity Beans e Session
Beans, os Message Driver Beans nio sdo acessados via suas interface e sim ativados pelo

container quando da chegada de mensagens. Desta forma, os Message Driver Beans possuem
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apenas a Classe Abstrata. Quando uma mensagem JMS chega no servidor, o container chama
0 método onMessage da Classe Abstrata do bean para processar a mensagem. O método
onMessage representa a regra de negdcio fornecida pelo bean, podendo fazer uso de outros
componentes EJB: Entity Bean e Session Bean.

Message Driver Beans servem para implementar transagdes com baixo acoplamento, as

quais serdo ativadas vias servi¢o de mensagens.

2.4 Conclusoes

Observando a tecnologia Enterprise Java Beans € possivel perceber que a mesma
apresenta uma alta maturidade e visa fornecer o suporte para o desenvolvimento de aplicacdes
utilizando a arquitetura multicamadas. Embora a tecnologias EJB forneca uma excelente
infra-estrutura, a implementacdo e utilizagdo de seus componentes apresentam niveis altos de
complexidades e exigem a execu¢do de um grande nimero de passos levando a uma baixa

produtividade na implementacao.
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Capitulo 3- Uma Aplicacao Web sobre a Plataforma J2EE

Com o objetivo de fixar e por em pratica os conhecimentos adquiridos sobre a
plataforma J2EE e principalmente sobre a tecnologia EJB, uma aplicagio WEB foi
implementada. A implementa¢do da aplicacio também teve fundamental importancia na
validacdo dos aspectos a serem abordados para alcancar os objetivos propostos: Aumentar a
produtividade e reduzir a complexidade.

A aplicacdo escolhida foi “Portal para Publicacdo e Inscricdo de Vestibulares”, por
possuir regras de negécios previamente conhecidas através da sua implementagao utilizando
JDBC e JSP, anterior a dissertacdo de mestrado e por possuir requisitos tipicos de aplicacdes
WEB. A aten¢do pdde ser totalmente voltada para o processo de implementacdo, pois 0s

requisitos da aplicacdo e seu funcionamento em producdo ja eram bem conhecidos.

3.1 Aplicacao Estudo de Caso

A aplicagdo € um portal permitindo que instituicdes de ensino publiquem seus
vestibulares e que candidatos possam realizar as inscricoes nestes vestibulares. Toda a
interacdo com a aplicacdo serd feita através de programas de navegacao (Internet Explorer ou
Netscape Navigator). A aplicagcdo, por ser um portal, ird permitir a publicacdo de diversos
vestibulares por diversas instituicdes com o objetivo de centralizar num mesmo local a
possibilidade de inscricdo em vestibulares de institui¢cdes diferentes, aumentando assim a
sinergia entre a publicacdo de vestibulares das institui¢des.

A aplicacdo € uma soluc@o de baixo custo para instituicdes que nao possuem conexao
permanente com a Internet. A aplicacdo foi desenvolvida de forma que a instituicao fornece
seus dados e prepara os vestibulares a serem publicados, em seguida candidatos podem
realizar suas inscrigdes, e cada institui¢do ird obter um arquivo XML contendo as inscri¢cdes
realizadas nos seus vestibulares.

O pagamento das inscri¢des nos vestibulares por parte dos candidatos serd realizado via
boleto bancario, gerado pela aplicagdo. Serd obrigatdrio que as institui¢des de ensino possuam
convénio de boleto bancdrio com algum banco.

A aplicagdo ird possuir duas visdes, uma para as institui¢des, outra para os candidatos.
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3.1.1 Visao da Instituicao

Nesta visao, a aplicac@o ird exibir um texto explicativo sobre o portal e permitir a
realizacdo das operacdes de “Cadastro” e “Login”. Em primeiro lugar a instituicdo deve
realizar seu cadastro, fornecendo informacdes da instituicdo (Nome, CNPJ, Endereco, etc), do
convénio com o banco (Nome e cédigo do Banco, nimero da agéncia e da conta, etc) e
definindo sua senha de acesso, a qual junto com o CNPJ serd o seu Login na aplicagao.

Assim que a instituicdo for cadastrada a mesma possuird um status de
“CADASTRADA” para que as suas informagdes sejam validadas apds um contato a ser
realizado pela a equipe de administra¢do da aplicacdo. Esse contato se faz obrigatério a fim de
confirmar a veracidade das informagdes e permitir que a geragao do boleto seja adaptada caso
a instituicao trabalhe com um banco para o qual a aplicagdo ainda ndo estd preparada para
gerar boletos. Uma vez que os dados estejam confirmados o status da institui¢do serd alterado
para “ATIVA” e os seus vestibulares serdo ofertados pela aplicacao.

Ap6s a realizagdo do cadastro a institui¢do podera realizar o seu Login e a aplicagdo ird
fornece opg¢des para: Editar seus dados, cadastrar (incluir, listar, alterar e excluir) cursos e
vestibulares e para cada vestibular serd possivel ainda realizar as seguintes operagdes:
adicionar cursos, visualizar sumdrio de inscri¢des e gerar o arquivo XML com todas as
inscrigcdes realizadas. No cadastro de vestibulares serdo fornecidas as datas (hora, dia, més e
ano) para o inicio e fim das inscri¢des e a aplicagdo ird utilizar essas datas a fim de publicar os

vestibulares apenas no seu periodo de inscri¢ao.

3.1.2 Visao do Candidato

Na visdo do candidato também serd exibido um texto explicativo sobre a aplicacio
portal e serdo oferecidas a opgdes para “Inscricdo” e “Login”. Em primeiro lugar o candidato
terd que realizar a sua inscri¢ao, a qual terd quatro passos. No primeiro passo o candidato ird
fornecer suas informagdes pessoais (nome, cpf, endereco, email, etc); no segundo passo serdao
exibidas informagdes sobre a inscri¢do, login e a confirmacdo de inscri¢do via email; no
terceiro passo o candidato ird escolher a instituicdo, o vestibular e as op¢des de cursos,
representando a sua inscri¢do; no quarto passo a aplicacdo ird gerar o boleto bancdrio.
Posteriormente a inscri¢ao, o candidato podera realizar login na aplicac@o a fim de re-emitir o
boleto bancario.

A aplicacdo foi desenvolvida sobre a plataforma J2EE e utilizando suas principais

tecnologias e arquitetura multicamadas com trés camadas.
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3.1.3 Camada de Interface

A camada de interface foi implementada através de paginas HTML (Hyper Text Markup
Language), CSS (Cascade Style Shet), JavaScript, Servlet e JSP (Java Server Pages).
Tecnologias tipicas para esta camada e que mostram-se as mais utilizadas no desenvolvimento
de aplicagdes, sendo que HTML, CSS e JavaScript ndo sao tecnologias Java e podem ser

utilizadas por qualquer tecnologia de desenvolvimento de aplicagcdes para Web.

3.1.3.1 HTML

As paginas HTML foram utilizadas para montar a estrutura visual da aplicacdo e
fornecer o conteudo estético, tais como textos explicativos e menus de opcdes. A estrutura
visual da aplicacdo foi definida numa pdgina HTML disposta em trés frames. Um frame
esquerdo contendo o menu de opcdes; um frame superior contendo o cabecalho da aplicacao e
um frame direito representando a drea de trabalho da aplica¢do, onde as operagdes exibem

seus resultados.

3.1.3.2 CSS

Os arquivos CSS foram utilizados para definir as propriedades visuais dos elementos
HTML. Uma vez definidas essas propriedades, as mesmas sdo aproveitadas para definir as
propriedades visuais (cor, formatacdo, fonte, tamanho, etc) de todo o conteido HTML,
facilitando assim em muito a padronizacdo e manutengdo da interface da aplicacdo. Uma vez
alterada uma propriedade no arquivo CSS todas as paginas HTML e JSPs que o utilizam terdao

as suas aparéncias também alteradas.

3.1.3.3 JavaScript

Rotinas Java Scripts foram utilizadas para formatacdo e validacdo de dados em
formularios HTML. JavaScript representa a principal tecnologia para realizar processamento
no lado cliente (programa de navegacdo) em aplicagdes web, permitindo assim cuidar de
forma mais apurada da apresentacdo e entrada de dados. Através de rotinas JavaScript €
possivel formatar e utilizar mdscaras para campos, assim como realizar uma prévia validagao,
ainda no lado cliente, do contetido dos campos. As rotinas JavaScritps sdo implementadas em
arquivos com extensdo “7js” e permitem que paginas HTML e JSPs utilizem-se dessas
rotinas associando-as a eventos dos componentes HTML, tais como clicks em botdes ou o

pressionamento de teclas em campos de edicao.
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Para uma maior produtividade e menor complexidade foi desenvolvida uma estratégia e
API para definir as propriedades de formatacdo e validacdo dos campos de formulérios
HTML. Essa estratégia consiste na defini¢do prévia, através de um vetor, das propriedades de
todos os componentes de um formuldrio, onde € possivel definir mdscara de edigdo,
obrigatoriedade de conteuddo, tipo do conteudo (Data, CPF, CNPJ, Nimeros, Email, etc) e
associar essas definigcdes a um formuldrio HTML. Assim no momento da solicitacdo de
processamento do formulério (pressionamento do botdo de submissao), todos os campos serao
validados e uma janela ird exibir todas as mensagens de erro de acordo com as regras

definidas.

3.1.3.4 JSP

Péginas JSP foram utilizadas para gerar dinamicamente a interface com o usudrio e
implementar transacOes relacionadas com esta interface. O codigo Java incluido nos JSPs
foram os responsdveis pela interacdo com os componentes da camada intermedidria (Session e
Entity Beans). A sess@o HTTP oferecida pelos JSPs foi utilizada para, ap6s o login, armazenar
uma referéncia a interface remota da institui¢do ou do candidato, permitindo que todos os
outros JSPs pudessem obter as informagdes sobre a institui¢do ou candidato que realizou o
login. Isso facilitou em muito a implementacdo da camada de interface, pois as informagdes

relacionadas ao Entity Bean que estd na sess@o s@o facilmente obtidas.

3.1.3.5 Servlet

Foi necessdrio a implementacdo de um Servlet com o objetivo de interagir com uma
API especifica (JBarcode — www.jbarcode.com) para a geragao do cédigo de barras do boleto

bancario.

3.1.4 Camada de Dados

A camada de dados foi implementada visando a utilizacdo de um SGBD relacional,
onde o banco de dados foi criado contendo apenas regras para validacdo de chaves primadrias e
chaves estrangeiras, com o intuito de manter a integridade no relacionamento entre as tabelas.
Nao foram implementadas funcdes, procedimentos ou triggers no banco de dados. Na
arquitetura multicamadas é comum deixar que a camada de dados cuide apenas dos dados,
evitando a perda do poder de escala pelo fato de concentrar processamento no SGBD. Um dos
principais beneficios da arquitetura multicamada € permitir que a camada intermedidria

concentre o processamento permitindo que mais nds de processamento sejam adicionados de
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acordo com a necessidade, permitindo assim uma grande facilidade na escalabilidade

horizontal.

3.1.5 Camada Intermediaria

Nesta camada foram utilizados os componentes EJB, Session e Entity Beans, os quais
foram projetados para servirem como objetos de negdcios. Os Entity Beans modelam o acesso

aos dados e os Session Beans modelam as transacoes.

3.1.5.1 Camada de Acesso aos Dados

A estratégia utilizada na camada de acesso aos dados foi a implementacdo de Entity
Beans CMP para todas as tabelas do Banco de Dados, fornecendo assim um modelo abstrato
de todos os dados e permitindo que todas as operacdes (inser¢do, pesquisa, atualizacdes e
remogdes) com as tabelas fossem realizadas através dos Entity Beans. Os relacionamentos dos
Entity Beans foram todos implementados com navegabilidade dupla, ou seja, as duas
extremidades dos relacionamentos sao implementadas. Isso permite que o modelo orientado a
objetos fornecidos pelos Entity Beans forneca a navegabilidade em ambos os sentidos dos
relacionamentos. O modelo relacional permite essa navegabilidade nos dois sentidos
naturalmente através das chaves estrangeiras.

Para os relacionamentos 1:N, nos Entity Beans de cardinalidade 1 foram implementados
métodos para permitir a criagdo, pesquisa e remocdo dos Entity Beans relacionados. Por
exemplo, no Entity Bean Instituicio foram implementados os métodos: incluirCurso (),
pesquisarCurso () € excluirCurso().

Em todos os Entity Beans foram implementados o método toxmML (), 0 qual retorna uma

representacdo XML da instancia do Entity Bean.

3.1.5.2 Camada de Transacoes

As regras de negdcios, exigidas pela aplicagdo desenvolvida, sdo simples, o que
facilitou a implementacio da camada de transa¢des. Apenas um Session Bean foi
desenvolvido contendo trés métodos (getChave, IncluirInstituicao e
IncluirCandidato), O primeiro para gerar automaticamente a chave priméria de cada tabela
e os outros dois para incluir Institui¢des e Candidatos.

O método para geracdo automadtica da chave utiliza um Entity Bean chamado Chave.
Este armazena o nome de cada tabela e o valor da préxima chave priméria a ser utilizada.

Recebe como parametro o nome da tabela para a qual deseja-se obter a proxima chave
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primdria. Cada vez que o mesmo € chamado ele retorna o valor atual e incrementa o valor da
proxima chave primdria da instancia do Entity Bean Chave correspondente ao nome da tabela
fornecido como parametro. O método possui uma regido critica, a qual fica isolada de acesso

concorrente e dentro de um contexto transacional oferecido pelo container.
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3.2 Consideracoes sobre o desenvolvimento da Aplicacao

A implementacdo da aplicacdo foi de fundamental importancia para o aprendizado e
avaliacdo da produtividade e complexidade no desenvolvimento de aplicacdes WEB sobre a
Plataforma J2EE. Diante mao € possivel afirmar que a produtividade alcancada estd abaixo da
desejada, assim como o nivel de complexidade estd acima do desejado. Estamos vivendo a era
da economia da informac¢do e a demanda por aplicagdes WEB e coorporativa estd crescendo
continuamente, exigindo que a produtividade no desenvolvimento de aplicagdes cres¢a em
igual proporg¢ao.

A andlise do esfor¢o no desenvolvimento da aplicagao desenvolvida sera feita de acordo

com a camada: Interface, Intermediaria e de Dados.

3.2.1 Camada de Dados

A camada de dados foi a mais simples de ser implementada, até mesmo por representar
um processo bastante conhecido e maduro no desenvolvimento de software. Apds a defini¢do
do projeto do banco de dados a sua implementacao em qualquer SGBD ¢é uma tarefa simples,
ainda mais de acordo com a estratégia escolhida para a camada de dados, onde o banco de
dados foi utilizado apenas como repositério de dados, ndo existindo a implementacdo de
rotinas no banco de dados. As ferramentas para gerenciamento da camada de dados ja
alcancaram simplicidade e produtividades satisfatérias aos requisitos exigidos atualmente no

desenvolvimento de software.

3.2.2 Camada Intermediaria

Nessa camada foi observado o maior esfor¢co e complexidade no desenvolvimento da
aplicagdo, principalmente nos elementos da camada de acesso a dados (Entity Beans). Mesmo
estes sendo do tipo CMP, os quais sdao mais simples de serem implementados por terem a
persisténcia dos dados gerenciada pelo container.

A aplicagdo possuia apenas 7 tabelas e exigiu a implementacdo de 25 classes e
interfaces (Interface Home, Interface Remota, Classe Abstrata e Classe Chave Primaria),
totalizando 1772 linhas de cddigo. Assim, a tarefa de implementagcdo dos Entity Beans foi
bastante custosa e sujeita a erros, principalmente pelas rigidas regras determinadas pela
especificacao EJB a serem seguidas rigorosamente.

Ainda foi necessdria a implementacdo dos deployment descriptors, onde foram criados

trés arquivos XML totalizando 1186 linhas. Na criacdo dos deployment descriptors para os
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Entity Beans a definicdo dos relacionamentos (cardinalidade e navegabilidade) foi a tarefa
que demandou maior atenc¢do e esforco.

A implementacdo da camada de transagdes (Session Bean) foi mais simples que a
implementacdo dos Entity Beans, por nao possuir o mapeamento para a camada de dados,
permitindo que o esfor¢o fosse direcionando para a implementacdo dos seus métodos, os
quais representam as transagdes oferecidas a camada cliente.

Foi implementado apenas um Session Bean, possuindo trés métodos, a implementacao
do Session Bean, classes e interfaces, exigiu 280 linhas de cédigo.

Outro detalhe importante é que qualquer alteracao nas classes, interfaces ou deployment
descriptors do Bean, exigia a execucdo da operacdo de deployment, a qual durava cerca de 5

minutos, na plataforma utilizada.

3.2.3 Camada de Interface

A implementacdo da camada de Interface apresentou também uma baixa produtividade
e alta complexidade, exigindo muita diversidade de conhecimento. Foi necesséria a utilizacao
de vdrias tecnologias: HTML, CSS, JavaScript, Servlet e JSP. Um outro inconveniente
encontrado na camada de interface foi a geracdo de um grande nimero de componentes, onde
foi necessario escrever 13 paginas HTML contendo 229 linhas de cédigo, 29 péaginas JSP
contendo 2639 linhas de c6digo e 3 arquivos JavaScript, perfazendo um total de 398 linhas de
codigo.

Apesar de possuir quase trés vezes mais linhas de c6digo que a camada intermedidria, a
camada de interface foi mais simples e produtiva de ser implementada. As alteracdes ndo
necessitavam de operagdes extras para publicacdo, sendo assim mais produtiva a
implementagdo de seus componentes.

Em algumas situa¢des os JSPs fizeram utilizacdo direta de recursos da camada de dados,
onde a API JDBC foi utilizada para a execuc¢ao de comandos SQL junto ao SGBD, pelo fato
de EJBQL apresentar algumas limitagdes, tais como: ndo suportar o uso de order by, group,
e select na clausula from.

A maior quantidade de linhas de cdédigo desta camada correspondeu a criacdo de
formuldarios HTML, na validacdo e formatacdo dos seus campos e na obtengdo das

informagdes dos formuldrios nos arquivos JSP.
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3.3 Conclusoes Extraidas do Desenvolvimento da Aplicacao

Ficou evidente que a produtividade alcancada no desenvolvimento de aplicagdes na
arquitetura com duas camadas (Cliente/Servidor) € superior ao desenvolvimento de aplicag¢des
na arquitetura com multicamadas. Uma aplicagdo equivalente a desenvolvida, caso fosse
desenvolvida numa arquitetura Cliente/Servidor teria uma quantidade de linhas de cédigo bem
inferior, ja que nao haveria todo o esforco para criagdo dos objetos distribuidos da camada de
negdcios, assim como a complexidade de administracdo do servidor de aplicagcdo J2EE.

Foi despendido maior esfor¢co implementando elementos de infra-estrutura (Session e
Entity Beans) que transacdes relativas ao negécio (Publicacdo e Inscricdo em Vestibular).
Mesmo com a plataforma J2EE fornecendo toda uma camada de infra-estrutura de nivel mais
baixo, 0 que aumentou a transparéncia do ambiente remoto e dos objetos distribuidos, a
produtividade e complexidade ndo atingiram os niveis exigidos pela demanda atual na
producdo de software.

O principal motivo que eleva a complexidade e consequentemente reduz a
produtividade € a implementacdo da camada intermedidria, sendo que estd é fundamental para
fornecer a escalabilidade exigida por aplicagdes corporativas. Dessa forma € de fundamental
importancia avaliar os requisitos de escalabilidade para as aplicacdes desenvolvidas, pois caso
esse ndo seja um requisito determinante € preferivel utilizar a arquitetura em duas camadas.
Mas caso a escalabilidade seja essencial, a Unica maneira de alcancar um alto poder de
escalabilidade € através da arquitetura em multicamadas.

Outros fatores secunddrios podem exigir a arquitetura multicamadas, tais como:
interacdo com sistema legado e utilizacao de diversos tipos de software clientes. Dessa forma
a opg¢do pela arquitetura multicamadas nao deve ser uma op¢do baseada em modismo e sim
determinada pela avaliacdo dos requisitos da aplicacdo a ser desenvolvida. No caso da
Plataforma Java 2EE foi possivel, como veremos adiante, criar uma estratégia e ferramentas
para reduzir a complexidade e aumentar a produtividade, mas ficou claro que o objetivo da
Sun Microsystems € oferecer a base tecnoldgica para o desenvolvimento de aplicagdes
coorporativas e deixar que terceiros trabalhem para fornecer estratégias e ferramentas mais
produtivas e menos complexas.

De acordo com as observacdes no desenvolvimento da aplicagdo ficou evidente a
necessidade de uma estratégia e a utilizacdo de ferramentas para o desenvolvimento de

aplicacdes Web sobre a plataforma J2EE. Quando o desenvolvimento € feito apenas com os
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recursos e ferramentas oferecidas pela Sun Microsystems, o desenvolvimento podera ser visto
como uma tarefa complexa e pouco produtiva.

Outra observacao importante no desenvolvimento de aplicagcdes WEB multicamadas € a
grande interdisciplinaridade de conhecimentos exigida ao desenvolvedor, pois o processo de
desenvolvimento abrange tecnologias distintas exigindo grandes habilidades e conhecimentos
por parte dos profissionais de informatica. Nunca foi tdo complexo desenvolver software € a
promessa feita em décadas passadas, que os avangos das tecnologias iriam elevar o nivel de
interacdo com os computadores permitindo que a sua utilizacdo na constru¢do de solucdes
computacionais fosse facilitada a cada dia, ndo passou de uma promessa e tudo indica que
estamos caminhando num caminho contrario, exigindo cientistas para a tarefa de criagdo de

software.
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Capitulo 4 - EasyNet

O EasyNet € uma de ferramenta de desenvolvimento com a finalidade de aumentar a
produtividade e reduzir a complexidade no desenvolvimento de aplicagdes web sobre a
plataforma Java (Standard e Enterprise).

Parece paradoxal procurar atingir esses objetivos sobre a plataforma J2EE, pois os
objetivos da SUN quando projetou a Plataforma J2EE foram exatamente esses. A reducdo na
complexidade e aumento da produtividade, fornecidos pela plataforma J2EE, diz respeito a
aspectos relativos a infra-estrutura utilizada no desenvolvimento e execucdo de aplicacdes
coorporativas, tais como: controle transacional, persisténcia, interoperabilidade,
escalabilidade, distribui¢do, disponibilidade, etc. J4 o EasyNet, busca oferecer niveis mais
altos de facilidades na construcdo de aplicacoes WEB, através da geracdao automdtica de
componentes das camadas de acesso a dados e interface.

O EasyNet é formado pelos seguintes Médulos:

¢ Gerador de Entity Beans CMP — Aplicacdo Java para gerar Entity Beans CMP
a partir de metadados obtidos do Banco de Dados.

¢ Gerenciador de Projetos — Aplicagdo WEB para permitir a criagao de projetos.

¢ Processador de Transac¢oes — Componente WEB responsavel por executar as
transacdes do EasyNet.

e API - Hierarquia de classes oferecendo integracdo entre os componentes de

projeto do EasyNet e funcionalidade comuns a implementacdes de aplicagdes.

4.1 Arquitetura do EasyNet

O EasyNet segue o modelo de programacdo WEB baseado no protocolo http
consistindo em requisicdes feita pela camada cliente e respostas devolvidas pela camada
servidora (request/response).

As aplicacdes no EasyNet sdo representadas por projetos contendo as defini¢des dos
componentes da aplicacdo. Esses componentes sdo definidos e manipulados pelo
desenvolvedor através do médulo gerenciador de projetos e executados pelo processador de
transacdoes. O EasyNet utiliza a arquitetura de trés camadas para o desenvolvimento de

aplicacdes e um projeto no EasyNet pode ser constituido por componentes de cada uma das
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camadas. Os elementos utilizados pelo EasyNet sdo: campos, documentos (camada de dados),
transagdes (camada de transacao) e querys (camada de acesso a dados).

Uma aplicacdo no EasyNet € formada por transacdes. As transagdes representam
unidades de interacdo com o usudrio, consistindo de um documento de entrada, responsavel
por obter os dados do usudrio; uma classe Java de transacao, responsavel por executar a 16gica
do negdcio e um documento de saida, responsdvel por exibir as informagdes processadas pela
transacdo ao usudrio. Os documentos por sua vez sdo compostos por campos representando as
unidades de troca de informa¢ao com o usudrio.

A figura abaixo mostra a relacdo entre Transa¢cdo, documentos de entrada e saida, e a
classe Java.

Figura 1. Transacao, documento e classe Java.

TRANSACAO
DOCUMENTO
DOCUMENTO DE
DE CLASSE j
SAIDA
ENTRADA JAVA
A
Campo A Campo B Campo C Campo X Campo Y

O conceito de transacdo foi utilizado para encapsular os detalhes das camadas de
interface e transagdo, permitindo que o desenvolvedor defina o conteido e propriedades dos
elementos da camada de interface e implemente as transagdes através de classes Java.

A defini¢cdo dos componentes da camada de interface permite que o Processador de
Transacodes gere dinamicamente, em tempo de execugdo, o conteido HTML e JavaScript para
interacdo com o usudrio, evitando que o desenvolvedor precise criar ou manipular tais

componentes. Esse processo fornecer maior simplicidade e produtividade na implementacao
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da camada de interface permitindo que a interacdo com o usudrio seja feita a partir das
defini¢des dos documentos e campos.

A utilizacdo da classe Java para executar a ldgica da transacao permite que a camada de
transa¢ao seja implementada com maior produtividade e facilidade evitando a necessidade de
implementacio de Session Beans para implementar a camada de transacdo. As classes Java de
transagdes serdo executadas pelo Processador de Transacdo através da interacdo com o
servidor EJB fornecendo os mesmos recursos de um Session Bean e com a vantagem de nao
necessitar do mesmo esforco. O Processador de Transacdes utiliza Session Beans para
executar as classes Java de transagdes.

Através do Gerenciador de Projetos o usudrio constrdi a aplicacdo definindo os seus
componentes. O Gerenciador de Projetos armazena as definicdes no banco de dados do
EasyNet e posteriormente permite a geracao do arquivo XML contendo a defini¢do de todas
as transagOes definidas para a aplicacdo. Em tempo de desenvolvimento o usudrio interage
com o Gerenciador de Projetos criando e definindo propriedades dos componentes das
camadas de interface (Campos e Documentos) e transac¢do (Transagdes). Para que a aplicagao
seja executada € necessario fornecer ao Processador de Transagdes o arquivo XML da
aplicacdo gerado pelo Gerenciador de Projetos.

A execucdo da aplicacdo € realizada pelo Processador de TransacOes. As unidades de
processamento para o EasyNet sdo as transagdes. O usudrio solicita a execu¢do de uma
transacao fornecendo ao Processador de Transagdes o nome da aplicagdo e da transagdo. O
Processador de Transag¢des recupera as definicdes da transacdo e de seus componentes do
arquivo XML da aplicacdo e processa a transacdo, gerando o documento de entrada,
executando a classe Java e gerando o documento de saida.

A figura abaixo fornece uma vis@o mais clara da arquitetura do EasyNet, demonstrando
a relac@o entre o desenvolvedor e o Gerenciador de Projetos; o usudrio e o Processador de

Transacoes e entre o Gerenciador de Projetos e o Processador de Transacoes.
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Figura 2. Arquitetura do EasyNet.
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4.2 Gerador de Entity Beans

O processo de criacdo dos Entity Beans tem como ponto de partida os elementos da
camada de dados e para cada Entity Bean sempre os mesmos passos sdo executados: escolha
da tabela, implementacdo da interface Remota com os métodos set e get para todos os
campos; implementagdo da interface Home com o método create contendo todos os campos
obrigatorios e os métodos finders; implementacao da classe abstrata contendo os métodos set
e get para os atributos e relacionamentos; implementacdo da classe representando a chave
primdria. Ou seja, cada tabela define como os Entity Beans CMP deveriam ser
implementados.

A partir das observagdes realizadas na implementacdo da aplicacdo estudo de caso,
ficou evidente a possibilidade de gerar automaticamente os Entity Beans, assim como os seus
deployment descriptors, através de uma aplicacdo que descobrisse os metadados do bando de
dados e aplicasse as especificacdes EJB. Um outro aspecto que motiva a automatiza¢do na
geracdo dos Entity Beans € a constatacdo que a sua implementac¢do requer um grande esforco
de codificacdo e € bastante suscetivel a erros.

Uma vez que a camada de dados tenha sido definida em um SGBD relacional € possivel

obter essas definicdes através da linguagem Java usando a API JDBC. Uma vez com os
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metadados sobre a definicdo da camada de dados € possivel prever como os Entity Beans,
para representar essa camada de dados, devem ser implementados.

Foi desenvolvida uma aplicacdo Java para conectar-se a um SGBD relacional e gerar
Entity Beans CMP e os seus Deployment descriptors para todas as tabelas do banco de dados
conectado. Também € gerado o arquivo build.xml que pode ser submetido a API ant para
gerar o Container para o servidor EJB.

Para que os Entity Beans possam ser gerados automaticamente sem nenhuma
intervengao humana, algumas regras deverao ser pré-definidas, tais como: O Entity Bean serd
do tipo CMP, todos os campos da tabela serdo atributos dos Entity Bean, o nome JNDI do
Entity Bean, etc.

A figura abaixo mostra a interface da aplicacdo Geradora de Entity Beans.

Figura 3. Interface da aplicacao

E%Easyﬂet - Gerador de Entity Bean =10] =]

Driver ||:nm.micrnsnﬂ.jdhc.sqlsewer.EQLBewerDriver

URL |jdhc:micrnsDﬂ:sqlser\rer:mncalhnstﬂ 433

Usuario |Ve stibular Senha |’“““H”*’””Hr

Diretorio |d:1VEstihu|arEasyN efisre

Nome EJB |Vestibu|arEastet | DataSource |\restihular.DataEDurce

|
|
|
F"EIEDtE|hr.cnm.easyNet.vestibular.ejh |
|
|
|

Wil _HOME |D:ID evToolsiBeatwlservers. 1

| Desconectar || EntityBeans | Sair

31 == Gerando a classe ashtratata: VestibularBean. java -
32 == Gerando a Interface Home: YestibularHome java B
33 == Gerando a interface rermata :Vestibular java

34 == Gerando a classe primaris  VestibularPk java

35 == Gerando a classe ashtratata: WestibularCursoBean java

36 == Gerando a Interface Home: YestibularCursoHome java

37 == Gerando a interface rermata vVestibularCurso java

38 == Gerando a classe primaria  VestibularCursoP K java

39 == Gerando o deploy Descriptor : ejb-jarxml

40 == Gerando o deploy Descriptor ; wehlogic-ejh-jarxml

41 == Gerando o deploy Descriptor :wehlogic-cmp-rdbms-jarxml
42 == Gerando ; build.xml

43 == Entity Brans gerados.

A aplicagdo foi desenvolvida em Java usando a API Swing para criacdo da interface com o
usudrio e a API JDBC para a conexdo e obtencdo dos metadados do SGBD. A interface da
aplicacdo € apresentada na Figura 4.4. A tabela abaixo descreve os elementos da interface da

aplicacdo, contendo os parametros necessarios para a gera¢iao dos EntityBeans :
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Tabela 3. Elementos da interface

Camp Descricao
0
Driver Nome do driver JDBC a ser utilizado para conexdo como SGBD

URL URL do banco de dados a ser conectado

Usudrio Usudrio do SGBD

Senha Senha

Pacote Pacote para ser utilizado na definicdo package das interfaces e classes do
Entity Beans, sendo que, para cada tabela serd criado um subpacote com o seu
nome.

Diretorio Diretério, onde o codigo fonte e os Deployments descriptores serdo gravados.

Nome EJB | Nome do arquivo EJB a ser gerado. Serd gerado um arquivo EJBServer e outro

EJBClient.

DataSource | Nome do DataSource através do qual os Entity Beans irdo conectar-se ao banco

de Dados.

WL_HOME | Diretério Home para o WebLogic, serd utilizado no arquivo XML utilizado

pela API ant na operagdo de deployment.

Caracteristicas dos Entity Beans gerados

A aplicagdo ird conectar-se ao Banco de Dados e gerar automaticamente Entity Beans

seguindo as seguintes caracteristicas:

Todos serdo Entity Beans Container Manager Persistence (CMP);

Para cada tabela do banco de dados serd criado um Entity Bean;

Os Entity Beans irdo possuir atributos para todos os campos da tabela;

Para cada Entity Bean serdo criados: suas interfaces Home e Remota, classe
Abstrata e classe Chave Primaria;

O pacote de cada Entity Bean serd o pacote definido na aplicacdo acrescido do
nome da tabela que o Entity Bean representa. Exemplo: Caso o pacote definido na
aplicac@o seja “br.com.easyNet.vestibular” 0 pacote (cldusula package) nas
interfaces e classes do Entity Bean para uma tabela chamada Candidato serd
“br.com.easyNet .vestibular.candidato’’;

Os nomes das interfaces e classes do Entity Bean seguirdo o padrao proposto pela
propria SUN. Exemplo: Para um Entity Bean representando uma tabela chamada
Candidato: o nome da Interface Remota serd candidado; para a Interface
Home serd candidatoHome; para a Classe Chave Primaria serd candidatoPK e
para a Classe Abstrata serd candidatoBean,;

Os atributos do Entity Bean terdo tipos compativeis com os tipos dos campos no

banco de dados, onde a compatibilidade sera feita através da tabela de conversao
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entre tipos JDBC e tipos da linguagem Java. Exemplo: Campos do banco de dados
com tipo char ou varchar serdo armazenados em atributos no Entity Bean do tipo
java.lang.String;

Os atributos que formam chave primdria ou que participam de relacionamentos e
tiverem tipo primitivo terdo seus tipos ajustados para java.lang.String, pois
segundo a especificacdo EJB 2.0, campos de tipos primitivos ndo podem participar

de relacionamentos CMP.

Classe Abstrata

As classes abstratas geradas terdo as seguintes caracteristicas:

Cldusula import para cada Entity Bean relacionado;

Assinatura dos métodos abstratos set e get para cada atributo do Entity Bean;
Assinatura dos métodos abstratos set e get para cada relacionamento do Entity
Bean;

Métodos de negdcio para facilitar a manipulacdo dos relacionamentos. Para cada
relacionamento N existirdo trés métodos (create, getFromRelationShip €
remove) € para cada relacionamento 1 existird um método getFromRelationShip.
Exemplo: A tabela Instituicao possui um relacionamento 1..N com a tabela
Curso, ou seja uma Institui¢do pode possuir varios cursos, mas um curso possuira
apenas uma institui¢do, assim no Entity Bean Instiuicao existirdo os métodos
createCurso, getFromRelationShipCurso € removeCurso; € no Entity Bean
Curso existird o método getFromRelationShipInstituicao.

Os métodos para os relacionamentos N terdo as seguintes caracteristicas: O
método create terd como parametro todos os campos requeridos do Entity Bean
relacionado e retornard a interface remota do mesmo; O método
getFromRelationShip ndo possuird parametros e ird retornar uma cole¢do com a
interface remota de todos os Entity Beans relacionados, onde essa colecao sera
criada a partir da colecio CMP que implementa o relacionamento; O método
remove terd como parametros os campos que formam a chave primdria do bean
relacionado.

O método para o relacionamento 1 ird retornar a interface remota do Entity Bean

relacionado.



77

Método toxml para retornar uma String com a representacdo XML para o Enity
Bean, onde o rétulo delimitador ird ter o nome do Entity Bean e o valor de cada

atributo sera colocado em rétulo com seu nome.

Os métodos ejbCreate € ejbPostCreate terdo como parametros todos os campos

requeridos do Enity Bean.

A classe abstrata do Entity Bean Curso estd no Anexo II.

Interface Remota

As interfaces remotas geradas terdo as seguintes caracteristicas:

Cl4usula import para cada Entity Bean relacionado;
Assinatura dos métodos abstratos set e get para cada atributo do Entity Bean;
Assinatura dos métodos de negdcio, para manipulacdo dos relacionamentos,

implementados na classe abstrata do Entity Bean;

Assinatura do método toxML;

A interface remota do Entity Bean Curso estd no Anexo II.

Interface Home

As interfaces home geradas terdo as seguintes caracteristicas:

Método create com todos os atributos requeridos para o Entity Bean;
Método findByPrimaryKey;
Método findall;

Método findBy para cada atributo tnico do Entity Bean.

A interface home do Entity Bean Instituicao estd no Anexo II.

Classe Chave Primaria

As classes para as chaves primdrias terdo as seguintes caracteristicas:

Atributos para cada campo chave da tabela representada pelo Entity Bean;
Construtor com todos os atributos que representam a chave primadria;

Método equals, o qual ird retornar true somente quando todos os atributos
correspondentes sejam iguais. A comparacdo dos respectivos atributos serd feita
através dos seus proprios métodos equals, sendo que, caso o atributo seja de um

tipo primitivo, a comparagao serd realizada através do operador “=="";
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¢ Me¢étodo hashCode, 0 qual ird retornar a soma de todos os métodos hashCode dos

atributos;

A interface home do Entity Bean Opcoes estd no Anexo II.

Deployment Descriptors

A aplicacgdo gera os deployment descriptors no subdiretério meta-inf, criado a partir do

diretério escolhido no campo Diretério da aplicagdo. Os trés arquivos XML necessarios a

operagﬁo de deployment (ejb-jar.xml, weblogic-ejb-jar.xml, weblogic—cmp-rdbms—

jar.xml), onde os dois dltimos sdo especificos para o Weblogic 6.0;

O arquivo ejb-jar.xml

O atributo <display-name> do arquivo XML serd preenchido com o valor do campo

“Nome EJB” da aplicagdo, acrescido de “EJB”.

Para cada Entity Bean serd criada um rétulo <entity> contendo as informagdes da

tabela abaixo.

Tabela 4. Tag <entity> do DD ejb-jar.xml

Informacao Rétulo Composicao
Nome EJB <ejb-name> Nome da tabela que o Enity Bean representa, acrescido
de “EJB”.
Interface Remota <remote> Nome da tabela
Interface Home <home> Nome da tabela, acrescido de “Home”

Classe abstrata

<ejb-class>

Nome da tabela, acrescido de “EJB”

Tipo de persisténcia

<persistence-type>

Sempre “Container”

Classe chave primadria

<prim-key-class>

Nome da tabela, acrescido de “PK”

Versdo cmp <cmp-version> Sempre “2.0”

Nome abstrato <abstract-schema-name> Nome da tabela, acrescido de “EJB”

Campos <cmp-field> Nome do respectivo atributo na tabela, sendo que, com a
primeira letra mindscula.

Consultas EJBQL <query> Para os métodos: findByPrimaryKey, findAll e

os métodos find[NomeDoCampo]
campos Unicos.

para todos os

Todos os relacionamentos do Banco de Dados também serdo representados no arquivo

XML. Para cada tabela serdo obtidos metadados do banco de dados para os seus atributos
chaves estrangeiras. Para cada atributo do tipo chave exportada serd gerado um
relacionamento de cardinalidade N e para cada atributo do tipo chave importada serd gerado
um relacionamento de cardinalidade 1.

Para cada relacionamento serd criado um roétulo <ejb-relation> contendo as

informacdes da tabela abaixo:
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Tabela 5. Tag <ejb-relation> do DD ejb-jar.xml

Informacio Rétulo Composicio

Nome <ejb-relation-name> Nome da tabela que exportou a chave concatenada com o
nome da tabela que importou a chave

Regra <ejb-relationship-role> Serd criada uma para o relacionamento 1 e outra para o

relacionamento N, ou seja, o relacionamento sempre serd
bi-direcional.

Nome da regra

<ejb-relationship-role-name>

Nome da tabela

Mutiplicidade <multiplicity> Depende da regra

Fonte <relationship-role-source> Nome do Entity Bean

Campo CMP <cmr-field-name> Nome do campo cmp para o relacionamento

Tipo do Campo | <cmr-field-type> java.util.set caso seja uma regra de cardinalidade N, e o tipo

da interface remota caso seja uma cardinalidade 1.

Um exemplo de arquivo ejb-jar.xml gerado pelo EasyNet estd no Anexo II.

O arquivo weblogic-ejb-jar.xml

Esse arquivo serd criado especifico para o servidor EJB, servindo para definir as

propriedades de publicagdo dos componentes EJB. Para cada Entity Bean, as informacdes

serdo definidas de acordo com a tabela abaixo:

Tabela 6. Deployment Descriptors weblogic-ejb-jar.xml

Informacao Rétulo Composicio
Nome EJB <ejb-name> Nome do Entity Bean
Tamanho do Cache | <max-beans-in-cache> Valor padrao
Time out <read-timeout-seconds> Valor padrio
Persisténcia <persistence-type> Informacdes especificas para o Weblogic 6.0
Nome JNDI <jndi-name> Contetido do campo “NomeEJB” da aplicacdo, concatenado

com “.NomeDoEntityBean”

Um exemplo de arquivo weblogic-ejb-jar.xml gerado pelo EasyNet estd no Anexo I1.

O arquivo weblogic-cmp-rdbms-jar.xml

Esse arquivo faz o mapeamento do modelo abstrato (Entity Beans) para o modelo

relacional (Tabelas), também sendo especifico para o servidor EJB.

Para cada Entity Bean existird uma tag <weblogic-rdbms-bean> contendo as seguintes

informacdes:
Tabela 7. Tag <weblogic-rdbms-bean>
Informacao Rétulo Composiciao
Nome EJB <ejb-name> Nome da tabela acrescido de “EJB”
Data Source <data-source-name> Contetido do campo “Data Source” da aplicagdo
Tabela <table-name> Nome da tabela
Mapeamento entre | <field-map> O atributo do Entity bean terd o mesmo nome do campo

atributos e campos

na tabela
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Para cada relacionamento existird um rétulo <weblogic-rdbms-relation> contendo as

seguintes informagdes:

Tabela 8. Tag <weblogic-rdbms-relation>

Informacao Rétulo Composicao

Nome do relacionamento | <relation-name> Nome da tabela que exportou a chave,
concatenado com o nome da tabela que importou a
chave

Nome da regra <relationship-role-name> Nome da tabela que importou a chave

Mapeamento entre chave | <column-map> Nomes dos campos

primadria e chave

estrangeira

Um exemplo de arquivo weblogic-cmp-rdbms-jar.xml gerado pelo EasyNet estd no

Anexo II.

O arquivo build.xml
Para realizacdo do processo de deployment, € necessario ter as classes e interfaces dos
Entity Beans e os Deployment descriptors. O tunico Deployment descriptor contido na
especificacdo EJB € o arquivo ejb-jar.xml. Assim, a depender do servidor EJB, a
quantidade e conteudo dos arquivos ird variar. Para facilitar a geracdo do container contendo
os Entity Beans gerados pela aplicacdo, a mesma gera também o arquivo build.xml, 0 qual
servird como entrada para a API ant e ird realizar as seguintes operagdes:
¢ (riagdo dos diretdrios build e dist. Onde o primeiro serd utilizado com diretério
de trabalho e segundo ird armazenar o resultado da operacdo de deployment: um
arquivo jar cliente com o conteido para a camada cliente e outro com o conteido
para ser publicado no servidor EJB;
e (Compilacao das classes e interfaces geradas pela aplicagdo e
e (Geracdo e compilacdo das classes de servigos necessdrias a implementacdo da
camada de infra-estrutura, aquela que fornecer os recursos da arquitetura EJB,
provendo transparéncia ao ambiente remoto, controle transacional, etc.

O conteddo do arquivo build.xml serd gerado de acordo com a tabela abaixo:
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Tabela 9. Contetdo do arquivo build.xml

Informagao Rétulo Composicao
Diretério do Weblogic WL_HOME Conteudo do campo WL_HOME da aplicacdo
Arquivos fontes srcdir="${javasources}" Cada classe e interface gerada.
Arquivo jar para o cliente | jarfile Nome EJB acrescido de “EJBClient. jar”
Arquivo jar o servidor Jarfile Nome EJB acrescido de “EJBServer. jar”

4.3 Gerenciador de Projetos

O gerenciador de projetos consiste de uma aplicagio Web, através da qual o
desenvolvedor ird criar seus projetos. Cada projeto representa uma aplicac@o e serd composto
pelos vérios componentes que o EasyNet oferece. O EasyNet fornece componentes para
implementacdo das camadas de interface, transagdes e acesso a dados. O gerenciador de
projetos foi implementado com os préprios componentes do EasyNet.

Para editar um projeto o desenvolvedor precisa efetuar um login e selecionar o projeto.
O gerenciador de projetos possui um modulo administrativo para realizar o cadastro de contas
e projetos. Esse médulo administrativo permite que as contas criadas sejam associadas aos
projetos definindo os usudrios que terdo acesso a cada projeto.

Na edi¢do do projeto o desenvolvedor cria e associa componentes e define suas
propriedades e atributos. Os componentes editados através do gerenciador de projetos sdo

campo, documento, transagdo e query.

4.3.1 Campo

O componente campo representa a unidade de informagdo na interacdo com o usudrio.
Através dos campos o usudrio ird fornecer e receber informagdes (nome, cpf, cep, telefone).
Cada campo define os atributos dessas unidades de informagdo definindo o seu contetido,

aparéncia e comportamento. A tabela abaixo lista os atributos dos campos.
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Tabela 10. Atributos dos Campos
Atributo Descricao
Nome Nome do campo.
Label Rétulo para o campo.
Visdo Indica como o campo serd exibido (Edit, Link, Combo, Combo Sql, Label, Memo, Imagem,
Senha, Check Box, Radio, Box e Escondido).
Tipo Define o tipo da informac¢do do campo (Caracter, Nimero e Data).
Valor Valor para o contetido do campo.
Acido Utilizado no caso de campos do tipo “Link”, para indicar a URL a ser chamada.
Tamanho Quantidade de caracteres do campo, quando este for do tipo “Edit”.
Miscara Maiscara de Edicdo do campo. Exemplo: 999.999.999-99, para campo CPF
Obrigatério Indica se o contetddo do campo € obrigatério.
Visivel Indica se o campo serd exibido.
Editavel Indica se o campo serd editavel.
CSS Indica qual a classe CSS do campo.
Descrig¢do Comentdrio para o campo, serd exibido automaticamente.
Altura Altura do campo, sendo utilizado apenas para os campos com visdo do tipo Imagem e Memo.
Largura Largura do campo, sendo utilizado apenas para os campos com visdo do tipo Imagem e Memo.
Alinhamento Alinhamento Horizontal do campo (Esquerda, Direita e Centro).
Horizontal
Alinhamento Alinhamento Vertical do campo (Meio, Topo e Abaixo).
Vertical

4.3.2 Documento

O componente documento representa o agrupamento de campos permitindo que a

interface com o usudrio seja construida a partir de suas unidades. Os atributos do documento

definem o comportamento e a aparéncia do seu conjunto de campos fornecendo maior

flexibilidade na constru¢do da interface. A tabela abaixo lista os atributos dos documentos:

Tabela 11. Atributos dos Documentos
Atributo Descricao
Nome Nome do Documento.
Label Rétulo para o Documento.
Visao Indica como o documento serd exibido (Vertical, Horizontal, Colunas ou Tabela).
Borda Indica se o documento possuird bordas.
Ocorréncia Indica se o documento possuird ocorréncias, ou seja, repeticdo dos campos contidos no
documento.
Visivel Indica se o documento sera visivel.
Editavel Indica se o documento sera editavel.
CSS Classe CSS para o documento.

4.3.3 Transacao

O componente Transacdo representa as operagdes disponibilizadas ao usudrio. Uma

transacdo consiste de um agrupamento formador por um documento de entrada, uma classe
Java e um documento de saida. O documento de entrada ird obter os dados do usuario, a
classe Java ird executar a logica da transacdo e o documento de saida ird retornar as

informagdes para o usudrio. Uma transacdo pode nio possui documento de entrada, classe
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Java ou documento de saida. Por exemplo uma transacdo pode ndo precisar de dados de

entrada e ndo ird possuir documento de entrada. A tabela abaixo lista os atributos das

Transagoes:
Tabela 12. Atributos das Transacoes

Atributo Descricao

Nome Nome do Documento.

Label Rétulo para o Documento.

Acdo Cancelar URL a ser chamado quando a transag@o for cancelada.

Classe Java Classe Java a ser executada.

Acdo Caso a transac¢do ndo deva executar uma classe Java e sim direcionar para uma URL.

JSP Entrada Quando a transag@o ndo utilizar a geracdo dindmica do documento de entrada esse
atributo especifica qual JSP ird representa o documento de entrada.

JSP Saida Quando a transacdo ndo utilizar a gerag¢do dindmica do documento de saida esse atributo
especifica qual JSP ird representa o documento de saida.

Redirecionamento Indica a URL a ser chamada pela transa¢do apds a sua execugdo.

Mensagem Mensagem a ser exibida pela transacio, apds sua execugdo.

4.3.4 Query

O componente Query representa um comando SQL e serd utilizada pela API do
EasyNet para interagir com o SGBD. E uma camada construida sobre a API JDBC e permite
que comandos SQL sejam utilizados com maior facilidade na implementacdo das transacoes

do EasyNet. A tabela abaixo lista os atributos das Querys:

Tabela 13. Atributos das Querys
Atributo Descricao
Nome Nome da Consulta.
Query Comando SQL.
4.4 API

A API do EasyNet tem como principal objetivo permitir que a classe Java, associada a
transagao, possa obter objetos representando os componentes definidos através do gerenciador
de projetos, tais como: documento de entrada e saida, campos e querys. Para isso toda classe
Java a ser associada a uma transacdo precisa estender uma classe especifica da API do
EasyNet, a qual possui métodos para manipular os documentos e interagir com o processador
de transacgoes.

O processador de transagdes fornece uma sessdo para as classes Java, com a mesma
finalidade da sessdo HTTP permitindo que objetos sejam compartilhados por todas as
transacOes executadas por um determinado usudrio.

A API fornece também classes de uso genérico para realizar operagdes comuns na
implementacdo de aplicacdes, tais como: manipular datas, estruturas de dados, formatar e

validar dados.
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A tabela abaixo contém a descri¢@o das principais classes da API do EasyNet.

Tabela 14. Principais classes da API do EasyNet.
Classes Descricao
br.com.easyNet.bancoDados.Registro Registro de consulta SQL
br.com.easyNet.bancoDados.Registros Colecio de registros de uma consulta SQL
br.com.easyNet.bancoDados.SQL Comando SQL
br.com.easyNet.documentos.Campo Campo de documento

br.com.easyNet.documentos.Documento | Documento

br.com.easyNet.generico.RoteadorClient | Processador de transagio

br.com.easyNet.generico.Transacao Transacdo genérica. Deve ser a superclasse de toda transagio
br.com.easyNet.sessao.Sessao Sessdo do usudrio

br.com.easyNet.util. Data Data

br.com.easyNet.util. Decimal Numero decimal

br.com.easyNet.util.Formatar Classe para formatagdo de valores e tratamento de Strings
br.com.easyNet.util. Hora Hora

br.com.easyNet.util. SendMail Enviar Email

4.5 Processador de Transacoes

O processador de transacdes € um componente web responsdvel por executar as

transagdes definidas através do gerenciador de projetos. Foi implementado através de JSP,

Session Beans e da API do EasyNet e representa o ambiente de execucdo (Engine) para os

projetos do EasyNet, fazendo o papel de contéiner dentro da arquitetura do EasyNet.

O processador de transacdes trabalha atendendo solicitacdes dos usudrios para execugao

de transacdes. As defini¢cdes das transacdes sdo obtidas através do arquivo XML gerado pelo

gerenciador de projetos.

Os passos descritos abaixo detalham o funcionamento mais comum do gerenciador de

transacdes diante das solicitagdes dos usudrios:

1.

O usudério solicita, através de uma URL, a execu¢do de uma transa¢do fornecendo o
nome do projeto e da transacao;

O gerenciador de transagdes busca no arquivo XML as definicdes da transagdo
solicitada;

Verifica a existéncia da especificacdo dos documentos de entrada e saida e da classe
Java;

Caso exista um documento de entrada definido para a transagcdo. O processador de
transacgoes ird utilizar este documento para gerar uma pagina HTML, contendo um
formulario seguindo as especificacdes do documento e dos campos, a ser exibida e
preenchida pelo usudrio;

Quando o usudrio submeter o formuldario HTML o gerenciador de transagdes ird ler

o seu contetido e gerar um objeto representando o documento de entrada.
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6. Caso exista uma classe Java definida para a transacdo. O processador de transacdes
ird executar essa classe Java. A classe Java deverd estender uma classe base de
transacdo da API do EasyNet e poderd obter referéncias para os objetos
representando os documentos de entrada e saida;

7. Ap6s a execugdo da classe Java, caso exista um documento de saida definido para a
transa¢do, o gerenciador de transagdes ird utilizar esse documento para gerar uma

pagina HTML com o seu contetdo a ser exibida ao usudrio.

4.6 Implementando Aplicacoes com o EasyNet

O gerenciador de projetos é a interface do EasyNet com o desenvolvedor. Uma
aplicacdo desenvolvida no EasyNet € composta pelos componentes criados através do
gerenciador dos projetos e das classes Java implementando as transacdes definidas no
gerenciador de projetos.

Os itens a seguir demonstram os recursos oferecidos pelo EasyNet para a construc¢io de
aplicacodes. Esses recursos sdo oferecidos pelos componentes criados através do gerenciador

de projetos e da API do EasyNet.

4.6.1 Criando Usuario e o Projeto

Para que o desenvolvedor possa utilizar o EasyNet é necessario criar uma conta de
acesso para 0 mesmo e associar a conta a um ou mais projetos. Caso seja um novo projeto o
mesmo precisa ser criado.

As figuras abaixo exibem as telas utilizadas para criacdo do usudrio, do projeto e da

associacdo entre o projeto e o usudrio.

Figura4. Criacao do usuario

-'aGerenciadur de Projetos EasyMet 2.0 - Microsoft Internet Explorer
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J Sle  Edit  Wiew  Favorites  Tools  Help ﬁ
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J.ﬁ.ddress IE http:fflocalhost: 7001 feasynet fadminfus_ariofexente, jsp?omp_Transacao=CadUsuariofempusu_cd_ic=2 j FGD |JLinks »

Cadasirar Desenvolvedor |
Hore *: I.J'osé Maria Podrigus Santos Junior

Login*: [zermzria |

Ferlhia e |:k L] |

Confimne Senba *; [+ % ¥ % %] |

Ol Cancelar




86

Figura 5. Criacao do projeto

5 Gerenciador de Projetos EasyMet 2.0 = Microsoft Inteinet Explorer
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Cancelar

tistar Penjertne

Figura 6. Associacao entre o projeto e o usuario
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A seaciar Hondeios an Prajeto =]

Yestibular José Maria B Sanfos Janior Alterar
1 Dporéncials) Encontradal

4.6.2 Efetuando Login

ApOs a criagdo do usudrio, do projeto e da associagdo entre os dois, o desenvolvedor
pode acessar o gerenciador de projetos para editar o projeto. O acesso ao gerenciador de
projetos € feito através de um Login.

A figura abaixo exibe a tela de Login do gerenciador de projetos.
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Figura 7. Login do gerenciador de projetos

3 Gerenciador de Projetos EasyMet 2.0 - Microsoft Internet Explorer

Identificacio do Desenvalvedor

Usninin = | José Maria B Santos Junior |
Serhia *: |:|c:nt:k:k:|c:k| |

4.6.3 Selecionado o projeto a ser editado

Ap6s o Login no gerenciador de projetos, o desenvolvedor ird escolher o projeto o qual
deseja editar.

A figura abaixo exibe a tela para selecao do projeto a ser editado.

Figura 8. Selecdo do projeto a ser editado

; Gerenciador de Projetas EasyNet 2.0 - Microsoft Internet Explorer

Easyhiet e Gia

1 Cicorrénealsy Encontradal

4.6.4 Editando o projeto

Ap6s ter realizado o Login e selecionado o projeto para edicao o desenvolvedor ird
construir a aplicacdo criando componentes, definindo seus atributos e propriedades e
associando os componentes.

A figura abaixo exibe a tela inicial de edi¢do do projeto.
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Figura 9. Edicao do projeto

; Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Internet E:H:plurer
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Sutor José Maria B Santos fanior

Diescrigio *: - Portal para inscricao de vestibulares
Empresa*;  EasyNet e Gia

Na tela inicial o desenvolvedor tem a op¢do de editar os dados e as propriedades do
projeto (Projeto, Propriedades). As propriedades representam valores a serem utilizador pelo
processador de transagdes. A principal propriedade para um projeto define o nome do pool de
conexdes do servidor, através do qual o processador de transacdes ird executar os comandos
SQL definidos nas querys.

A figura abaixo exibe a tela para defini¢do das propriedades do projeto.

Figura 10. Definicao das propriedades

3 Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Internet Explorer
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vestibular.DataSource
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4.6.5 Editando categorias

Todos os componentes do gerenciador de projetos sdo organizados em categorias com a
finalidade de facilitar a edicio dos mesmos. As categorias permitem que 0S componentes
sejam agrupados sob um mesmo titulo e a interface do gerenciador de projetos exibe os
componentes sempre através das categorias. Todo projeto jid comeca com uma categoria
denominada “Geral” e essa serd utilizada para agrupar todos os componentes caso outras

categorias ndo sejam criadas.
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A exibi¢dao dos componentes € feita através da selecdo de uma categoria na caixa de
selecdo “categorias”. A categoria “Todos” ird exibir todos os componentes
independentemente de categoria. A opcdo “Categorias” na barra de menu do gerenciador de
projetos permite a edicao das categorias.

A figura abaixo exibe a tela para edi¢do de categorias.

Figura 11. Edicao de categorias

/3 Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Internet Explorer: i L :
Portal para imscriciv de vestibulares (Vestibnlar) =
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Projeto | Propriedadas | I Todos "I | Lampos | Documentos

Transagies | Cuerys

Categerivs do Prajeta

EEEEEEEEI

4.6.6 Editando Campos

A edicdo dos campos € feita através da op¢do “Campos” da barra de menu, onde todos
os campos da categoria selecionada serdo exibidos. O botdo “Novo” permite criar um novo
campo. Para editar um campo basta seleciond-lo e para remover o campo basta pressionar o
botdo “x” ao seu lado. A tela para edi¢cdo dos campos permite editar os atributos, definir
propriedades e verificar em quais documentos o campo esta sendo utilizado.

As figuras baixo exibem as telas listar, editar e criar campos.
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Figura 12. Lista de campos
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Figura 14. Criaciao de campo
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4.6.7 Editando Documentos

A edi¢do dos documentos € feita através da op¢ao “Documentos” da barra de menu,
onde todos os documentos da categoria selecionada serdo exibidos. O botao “Novo” permite
criar um novo documento. Para editar um documento basta seleciond-lo e para remover o
documento basta pressionar o botdo “x” ao seu lado. A tela para edicio dos documentos
permite editar os atributos, definir propriedades, adicionar e listar sub-componentes e
verificar em quais transacdes o documento estd sendo utilizado.

As figuras baixo exibem as telas para edicao e criacdo de documentos.
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Figura 15. Lista de documentos
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Portal parainscriciio de vestibulares (Vestibular) =
g Jozé Wlara b Santos JJILI.DI’|%| %B| g| %h Irwporte Baneo| Ersdar Tar| Listar Jar| Q

Prajete | Propriedades | Categorias IIHSIJ-IUFCGO "'I | Campos | m| Transaches | Duerys
Documenios deo Projeto

e | 1

Login vertical Coplar  ZEMARIA 5]
InstEditarDac vertical  Copiar  ZEMARIA i
InstCadastroDoc vertical. Copiar ZEMARIA @ &
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Figura 16. Edicao de documento
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Figura 17. Criacao de documento
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3 Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Internet Explorer
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4.6.8 Adicionando campos ao documento

Os documentos representam contéineres para agrupar os campos. A adicdo de campos

ao documento ¢ feita através da opcdo “Add Comp.” (Adicionar Componentes) da barra de

menu de edicdo do documento e a edi¢do através da op¢ao ”Sub Comp.” (Sub-Componentes).

Para exibir a lista de campos a serem adicionados € necessdrio escolher a categoria e o tipo de

componente “campo”. Na tela com os campos do documento é possivel remover, definir a

ordem e redefinir os atributos e propriedades dos campos no documento. Os atributos e

propriedades redefinidas terdo valores apenas para o documento.

As figuras abaixo exibem a telas para solicitar a listagem, adicionar, listar e redefinir os

campos do documento.

Figura 18. Solicitar a lista de campos

/] Gerenciador de Projetos Easyiet 2.0 - Microsoft Internet Explorer i i
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Sub Comp,

LHilizagdes
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Figura 19. Selecionar o campo a ser inserido

3 Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Internet Explorer ! Slliar
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BoletoCodConta BoletolodConta EQit  ZEMARIA
BoletpLarteita BoleloGarlelira Edit  ZEMARIA
foléteLonvenio BoleloGonvenio Edit  ZEMARIA
sephaCont | Confirmacdo da Senha Sy ZEMARIA
spRemoverCurVest | Remover Link: ZEMARIA

12 Donréncals) Encontradal

i il

Figura 20. Campos do documento
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Figura 21. Editar e redefinir o campo

- Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Internet Explorer i Im'ﬂ?'_"_ i (0 [l 5|
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4.6.9 Adicionando sub-documentos ao documento

Um documento pode conter outros documentos. O documento inserido em outro é
denominado de sub-documento. A utilizagdo de sub-documentos permite re-aproveitar
documentos e fornece maior flexibilidade na criacdo da interface. A adi¢do de sub-
documentos € semelhante a adicdo de campos, mudando apenas o tipo na caixa de sele¢dao
“componente”. Os atributos e propriedades dos sub-documentos também podem ser

redefinidos.
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Figura 22. Tela para selecao de sub-documentos

L

Portal para inscricdio de vestibulares (Vestibular)
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4.6.10 Importando Campos e documentos do Banco de Dados

O gerenciador de projetos permite que campos e documentos sejam criados
automaticamente a partir do banco de dados. Para cada tabela do banco de dados serd criado
um documento e para cada campo da tabela serd criado e inserido um campo no documento.
Os atributos nome, tipo e tamanho serdo definidos de acordo com os metadados dos no Banco
de dados. Os documentos e atributos importados sdo inseridos em categorias com 0 mesmo
nome da tabela.

A importacdo € realizada a partir da opcdo “Importe Banco” do menu de opcdes e
consiste em trés etapas, a primeira representando a conexdo com SGBD, a segunda que
permite selecionar as tabelas a serem importadas e a terceira a importacdo propriamente dita.

As figuras abaixo demonstram as telas pra conectar ao SGBD e selecionar as tabelas:

Figura 23. Definir a conexao com SGBD

/J Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Intemet Explorer — = x|
Porilul para inscriciio de vestibuluares (Veslibular)

|+

ﬁ Jasé Maia B Santos Junion| &| %E” Q| i | Importe Banco| Exviar Jar| Listar Jar| @

Projets | Propriedades | Categorias Candidato 'I | Campos | Documentos | Transagtes | Querys

Definir Conexda

Cirrer*: | Sgf Server - MS 'I
1T *: Udbc:microsoft:selserver: fflocathost: 1433

Usuario - |Vestibular
Senha : EIE B
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Figura 24. Selecionar as tabelas a serem importadas.

R

3 Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Intemet Explarer
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4.6.11 Editando Transacoes

A edigdo das transacgdes ¢ feita através da opgao “Transag¢des” da barra de menu, onde
todos as transagdes da categoria selecionada serdo exibidas. O botdo “Novo” permite criar
uma nova transacdo. Para editar uma transacdo basta seleciond-la e para remové-la basta
pressionar o botdo “x” ao seu lado. A tela para edicdo das transagdes permite editar os
atributos, definir propriedades e adicionar os documentos de entrada e saida.

As figuras baixo exibem as telas para edi¢cdo e criagdo de transagdes.

Figura 25. Lista de transacoes

< Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Intemet Explorer i z =
Porial pura inscrigiio de vestibulares (Vestibular) =
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CandBoletoTrans LEMARIA =R
CandboginTrans ZEMARIA =

fiCeoénsials) Encontradal
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Figura 26. Edicao de transaciao

3 Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Inkemet Explorer - B = II:IL:E]
Portal para inscricioe de vestibuluares (Vesdibuluar) =
: ; 2]
ﬁ Jozé Telaa B Santos Ju.nior| &l %E| Q| mﬂ Tmporte Bavico| Ear Jar| Listar Jar| 9
Projete | Propriedades | Categonas Candidato *i | Campos | Decumentos | Transacdes | Cuerys

e TramseLan

Transagio: Candidato

CandCadactre Trane Tlamms *: CandCadartraTrans

Lahel - Cadasiro

Alterar I

eI IR Lndo do Cancelar:

Propriedades Clasee Jana br.com.eas et vasHbular rans.candidaio. Cadastro

FOLT
Dot Exvizada [ e
Add Doc Saida Jep e i _ ;
Tt A Hedreciorametto . AesiibularEasyiNet fCandidato fAinscricao. itm
Add Diac Cancelar Tulensazero:
Figura 27. Criacao de transacio
; Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Micro<oft Intemet Explorer =l Frlia 0= |EI|5]
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4.6.12 Associando Documentos de Entrada e Saida a Transacao

As transacdes do EasyNet agrupam trés elementos fundamentais, os documentos de
entrada e saida e a defini¢c@o da classe Java que ird executar a sua logica. A defini¢do da classe
Java € feita através do atributo “Classe Java” e os documentos de entrada e saida sdo
definidos através das opcdes “Add Doc Entrada” e “Add Doc Saida”, selecionado um dos

documentos do projeto.

4.6.13 Editando Querys

A edicdo das querys é feita através da opcdo “Querys” da barra de menu, onde todos as

querys da categoria selecionada serdo exibidas. O botdo “Novo” permite criar uma nova
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consulta. Para editar uma consulta basta seleciond-la e para remové-la basta pressionar o

13 ”

botdo ao seu lado. A tela para edi¢do das querys permite editar a sua categoria, nome € o
comando SQL.
As figuras abaixo exibem as telas para edi¢@o e criacio de querys.

Figura 28. Lista de Querys

; Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Intemet Explorer
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InstituictoesCadastradas ZEMARIA |
InstituiceesS}L ZENARTA E
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& Ceomética’s Ericontradal
Figura 29. Criacdo de Consulta
-3 Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Intemet Explorer i = =i = |E||£l
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Figura 30. Edicao de Consulta

3 Gerenciador de Projetos EasyNet 2.0 - Microsoft Intemet Exploter

Portul para inscriviio de \r'c_s_libulw'es (Vestibular)

=101 x]

|+

ﬁ: Tozé Ilada B Santos Junio] %| %B| §| %| Importe Baneo| Emdar Jar| Listar Jay| Q

Projety |Pmmiad§des | Categorias Fodos “I | Campuos | Documenbos | Transacoes | Cusrys

Catzgoma I Vestibular "I

Home . |[Veostinscoricoes |

sefect cu.Descricao as descrican, countt* ) as gfe =
from Candidato ¢, Opcoes o, CUrso cu :
where o Codigalfestibular = WeriCod and
c.Codigo = o.CodigoCandidato ahd
o.0pcan = 1 and
o.CodigoGurso = cu, Godigo
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4.6.14 Gerando o arquivo XML

O gerenciador de projetos persiste todas a definicdes no banco de dados do EasyNet e
permite que seja gerado um arquivo XML contendo as defini¢cdes do projeto. O processador

de transacdes necessita do arquivo XML para executar as transacdes do projeto. A geragdo do

arquivo XML & feita através da opcao # do menu de opcoes.
A figura abaixo mostra a tela para selecdo das transacdes a serem processadas para gerar

o arquivo XML do projeto.



Figura 31. Selecao das transacoes para publicacio
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4.6.15 Implementando as classes Java

As transacOes definidas no gerenciador de projetos representam unidades logicas de
interacdo com o usudrio e a légica dessas transacOes sdo implementadas através de classes
Java que estendem a classe de transagdo (br.com.easyNet.generico.Transacao)da APl do
EasyNet. Esta classe possui a implementacdo necessdria para a sua execucdo através do
processador de transacdes e fornece ao desenvolvedor recursos para interagir com o0s
elementos do projeto (documentos, campos e querys).

As classes de transacdo devem redefinir os métodos inicialize € execute. O método
inicialize € executado antes do documento de entrada ser exibido ao usudrio e o método
execute € executado apos a submissdo do documento de entrada. O método inicialize é
utilizado para definir valores do documento de entrada e 0 método execute realiza a 16gica da
transagao.

O cédigo fonte abaixo demonstra uma classe de transacdo para efetuar o login de uma

instituicdo. A transagdo consiste em obter o cnpj e a senha do documento de entrada, verificar
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a existéncia de uma institui¢do com o cnpj fornecido, comparar as senhas e colocar a interface
remota do Entity Bean da instituicdo na sessdo do usudrio. Quando o método execute lanca
uma excecao br.com.easyNet.util.DadoException 0 documento de entrada é re-exibido

com a mensagem de erro acima do documento.

Cédigo Fonte 20. Classe Java implementando uma transacao

package br.com.easyNet.vestibular.trans.instituicao;

import javax.naming.Context;
import javax.naming.InitialContext;
import javax.ejb.FinderException;

import br.com.easyNet.generico.Transacao;
import br.com.easyNet.generico.Documento;
import br.com.easyNet.util.TabelaHash;
import br.com.easyNet.bancoDados.Registros;
import br.com.easyNet.util.DadoException;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.InstituicaoHome;
import br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.Instituicao;

public class Login extends Transacao {

public void execute () throws Exception {
Documento doc = this.getDocEntrada();
String cnpj = (String) doc.getObject ("CNPJ");
String senha = (String) doc.getObject ("Senha");
try A

Context ctx = new InitialContext ();
InstituicaoHome instituicaoHome =
(InstituicaoHome) ctx.lookup ("vestibularEasyNet.InstituicaoEJB");
Instituicao instituicao = instituicaoHome.findByCNPJ (cnpj) ;
if ( 'instituicao.getSenha () .equals (senha) ) {
String msg = "Senha invalida";
throw new DadoException (msg);

}

getSessao () .put ("Instituicao", instituicao);
} catch (FinderException e) {
String msg = "CNPJ ndo encontrado";

throw new DadoException (msg);
} catch (Exception e) {
throw new DadoException (e.getMessage());

As principais funcionalidades oferecidas as classes de transacdes sao obter os

documentos de entrada e saida, obter querys e obter a sessdao do usudrio.

4.6.15.1 Obtendo e utilizando os documento de entrada e saida.

Os documento de entrada e saida sdo obtidos através dos métodos getDocEntrada () €
getDocSaida (). Os campos do documento sdo manipulados através dos métodos
getCampo (campo) € setCampo (campo,valor). (Quando um documento posmﬁr sub-

documentos, 0 método getSubDocumento (nome) retornarda o sub-documento. Quando o
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documento possuir ocorréncias os campos serdo manipulados através dos métodos
getCampo (i, campo) € setCampo (i, campo) € O método getNumeroOpcoes () retornara o
nimero de ocorréncias. O método novaOcorrencia() cria uma nova ocorréncia no
documento.

O codigo fonte abaixo demonstra uma transacdo que lista todos os curso de uma

determinada instituigao.

Cadigo Fonte 21. Transacio manipulando documentos

package br.com.easyNet.vestibular.trans.curso;
import Jjava.util.Iterator;

import br.com.easyNet.generico.Transacao;
import br.com.easyNet.generico.Documento;

import br.com.easyNet.vestibular.trans.Base;
import br.com.easyNet.vestibular.ejb.instituicao.*;

import br.com.easyNet.vestibular.ejb.curso.*;

public class Listar extends Base {

public void execute () throws Exception {
Documento doc = this.getDocSaidal();
Instituicao inst = (Instituicao) super.getSessao().get ("Instituicao");
Iterator cursos = inst.getFromRelationShipCurso () .iterator();
while ( cursos.hasNext () ) {
Curso curso = (Curso) cursos.next ();
doc.novaOcorrencia () ;
doc.setCampo ("Codigo", curso.getCodigo () .setScale(0));
doc.setCampo ("Descricao", curso.getDescricaol());

4.6.15.2 Obtendo e executando querys

As querys sdo obtidas através do método getsql () e os valores dos seus pardmetros
sdo definidos através do método setParam (nome,valor). A query € executada através do
método consultar (query), 0 qual retorna um objeto do tipo Registros. A classe Registros
implementa a interface java.util.Iterator € armazena objetos do tipo Registro.

O cdbdigo fonte abaixo demonstra uma transacdo que executa um comando SQL para

obter todos os inscritos na primeira op¢ao do vestibular de uma instituicao.

Cadigo Fonte 22. Transacio utilizando query

package br.com.easyNet.vestibular.trans.vestibular;
import Jjava.math.BigDecimal;

import br.com.easyNet.generico.Transacao;

import br.com.easyNet.generico.Documento;

import br.com.easyNet.bancoDados.*;

public class Inscricoes extends Transacao {
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public void execute () throws Exception {
Documento in = super.getDocEntrada();
Documento out = super.getDocSaidal();
BigDecimal codigoVest = (BigDecimal) in.getObject ("Codigo");

Sgl sgl = super.getSqgl ("VestInscricoes");
sgl.setParam("VestCod", codigoVest) ;

Registros regs = super.consultar(sqgl);
while ( regs.hasNext () ) {
Registro reg = regs.next();
String descricao = (String) reg.getValor ("descricao");
BigDecimal gte = (BigDecimal) reg.getValor ("gte");
out .novaOcorrencia () ;
out.setCampo ("Descricao", descricao);

out.setCampo ("Numero", gte);

4.6.15.3 Obtendo e utilizando a sessao do usuario

A sessdao do usudrio € obtida através do método getSessao() € permiti inserir e

remover objetos através do seus métodos put (nome, objeto) € get (nome).

4.7 Conclusao

O EasyNet é formado por um conjunto de ferramentas para o desenvolvimento de
aplicacdes WEB sobre a plataforma Java, objetivando fornecer maior produtividade e menor
complexidade. Os requisitos do EasyNet foram encontrados a partir de observagdes realizadas
na implementacao de aplicacdes WEB e sobre a plataforma J2EE.

Os principais pontos observados como criticos, para atingir os objetivos propostos
foram: implementacido dos componentes EJB e da interface com o usudrio.

Em relacdo a implementagao dos componentes EJB foi criada uma ferramenta (Gerador
Automadtico de Entity Beans) para gerar automaticamente os Entity Beans a partir do Banco de
Dados e uma estratégia para implementar as regras de negdcio através de classes Java. Com
estas duas acdes o esfor¢o para a implementacdo de componentes EJB foi reduzido a zero.

Em relacdo a camada de interface foram criadas uma estratégia, ferramenta e API. A
estratégia permite que os componentes da camada de interface sejam previamente definidos
através da ferramenta (Gerenciador de Projetos), gerados dinamicamente (Processador de
transacoes) a partir destas defini¢des e utilizados pelas classes de transacdao Java (API do
EasyNet).

O EasyNet permite que os recursos da Plataforma J2EE sejam utilizados no
desenvolvimento de aplicacdes WEB tipicas, sem a necessidade da implementacdo de seus
componentes. Fornecendo assim um nivel mais elevado na utilizacdo da plataforma J2EE no

contexto de aplicagcdes WEB tipicas.
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Capitulo 5- Validando o EasyNet

Com o objetivo de validar a implementagdo e verificar o aumento da produtividade e da
simplicidade fornecidos pelo EasyNet, a aplicacao “Portal para Publicacdo e Inscricdo em
Vestibulares”, implementada no capitulo 3, foi re-implementada através do EasyNet.

A re-implementacdo da aplicacdo permitiu verificar o aumento da produtividade e a

reducdo da complexidade, através da comparacao entre as duas implementagdes.

5.1 Re-Implementando a aplicacao com o EasyNet

A seguir serdo descritos os passos realizados na implementacdo da aplicacdo com o

EasyNet. Esses passos serdo comparados com a implementagao da aplicagdo sem o EasyNet.

5.1.1 Camada de Acesso a Dados

O esforco para implementacdo dos Entity Beans, necessdrio na implementacdo da
aplicacdo sem o EasyNet, foi eliminado. A geracdo dos Entity Beans exigiu apenas a
configuracdo da conexdo com o Banco de Dados e a aplicagdo gerou todos os Entity Beans e
seus deployment descriptors.

A geracdo automdtica dos Entity Beans forneceu um aumento significativo na
produtividade. A implementacdo manual dos Entity Beans exigiu a criacdo de 25 classes e
interfaces totalizando 1172 linhas de c6digo e dos deployment descriptors exigiu 1186 linhas
de cédigo.

Uma observagao importante é que o banco de dados da aplicagdo implementada possuia
apenas 7 tabelas e quanto mais tabelas o banco de dados da aplicagdo possui, maior serd o
esforco necessdrio a criacdo manual dos Entity Beans. Com a utilizacdo do EasyNet esse
esforco serd sempre constante e proximo de zero, independentemente da quantidade de

tabelas.

5.1.2 Camada de Interface

A implementacdo da camada de interface através do EasyNet foi feita através da
defini¢do dos seus elementos: campos e documentos. A utilizagdo desses componentes de
interface permite que o processador de transacdes do EasyNet gere automaticamente, em

tempo de execugdo, os componentes WEB necessarios para a interagdo com o usuario.
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A criacdao de componentes WEB (Pdginas HTML e JSP) foi necessédria apenas para
definir a estrutura bdsica da interface (pdgina inicial, menus e estrutura de frames) e
implementar funcionalidades ndo fornecidas pela geragdo dinamica de interface do EasyNet.
Apenas dois JSPs foram implementados: um para exibir o conteido XML com as inscri¢des
do vestibular de uma instituicdo, e outro para exibir o boleto bancario para pagamento da
inscri¢ao.

A utilizacdo da estratégia de geracdo automadtica dos componentes de interface
aumentou a produtividade e reduziu a complexidade. Nao foi necessario criar padginas HTML
ou JSP para a maioria das operacdes disponibilizadas, nem implementar e associar aos
componentes WEB rotinas JavaScript para validagdo e/ou formatagcao de dados.

Na implementacdo da camada de interface sem o EasyNet foi necessario implementar
13 paginas HTML contendo 229 linhas, 29 paginas JSP contendo 2639 linhas e 3 arquivos
JavaScript contendo 398 linhas. Nas piginas HTML e JSP ainda foi necessdrio definir, nos
formularios, a utilizagdo das rotinas JavaScript.

Na implementac¢do da camada de interface com o EasyNet foi necessario implementar
13 paginas HTML contendo 151 linhas e 2 paginas JSP contendo 529 linhas.

Na implementacdo da aplicagdo através do Easynet o desenvolvedor ndo precisou
utilizar conhecimentos, nem implementar componentes HTML, JSP e JavaScript na
implementacdo da maior parte da interface.

A estratégia de defini¢do dos componentes de interface utilizada pelo EasyNet permite
uma grande re-utilizacdo e quanto maior a interface com o usudrio, maior serd o ganho de

produtividade fornecido pelo EasyNet.

5.1.3 Camada de Transacoes

Na arquitetura do EasyNet a camada de transagdes ¢ implementada através das classes
Java e a comunicagdo entre a camada de transagdes e de interface é feita através da API. Na
implementagdo da aplicacdo com o EasyNet foi necessdrio implementar 21 classes Java de
transac¢ao, totalizando 830 linhas de c6digo. Essas classes Java possuem baixa complexidade e
a maior parte do codigo € relativo a comunicacdo com a camada de interface, leitura e escrita
de dados dos documentos de entrada e saida. As operacdes com os dados foram na maioria
das vezes realizadas através dos Entity Beans e em poucas situacdes através da Querys.

A utilizacdo das classes Java aumentou a produtividade e reduziu a complexidade, pois
o desenvolvedor ndo precisou implementar as transacdes em Session Beans. A implementacdo

de Session Beans exige conhecimento da especificacdo EJB e necessita da implementacdo de
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duas interfaces, uma classe abstrata e do deployment descriptors. A publicacdo de Session
Beans exige a operacdo de deployment.

Na aplicacdo implementada sem o EasyNet as regras de transagdes foram
implementadas nos Entity e Session Beans e nos JSPs. A comparacao da quantidade de linhas
de cddigo entre a implementacdo da camada de transag¢des das duas implementacdes nio seria

um mecanismo adequado para comparar a complexidade.

5.2 Consideracao sobe a utilizacao do EasyNet

A estratégia de geracdo dinamica dos Entity Beans e da interface foram os itens que
mais contribuiram para aumentar a produtividade e reduzir a complexidade. E possivel
desenvolver aplicacbes WEB e EJB sem conhecimentos aprofundados em HTML, JavaScript,
JSP e EJB. A interface é gerada dinamicamente através das defini¢des realizadas no
gerenciador de projetos e o Entity Beans sdo gerados automaticamente, sendo necessario
conhecimento apenas da sua utilizac¢do a partir da camada cliente.

Diante da comparacdo entre as duas implementagdes da aplicacdo, foi observado que a
utilizagio do EasyNet efetivamente reduziu a complexidade e aumentou a produtividade. E
importante observar que a aplicacdo implementada apresenta caracteristicas tipicas de
aplicacdes de comércio eletronico, voltadas para a interface com o usudrio e com baixa
complexidade na camada de regras de negdcio.

E possivel que o mesmo ganho de produtividade e complexidade ndo seja obtido em
aplicacdes web com caracteristicas distintas, mas uma grande parcela da necessidade de
aplicacoes WEB pode ser implementada através do EasyNet.

A tabela abaixo mostra a quantidade de componentes e linhas de c6digo necessérios em

cada camada das duas implementacoes:

Tabela 15. Quantidade de Componentes e Linhas de Cédigo
Implementacio Camada de Interface Camada de Transacoes Camada de Acesso a Dados
Sem o EasyNet 45/3296 * 25/2368
Com o EasyNet 15/680 21/830 0

* Distribuidos entre Entity Beans, Session Beans e JSP.
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5.3 Comparando o EasyNet com outras Tecnologias e Ferramentas

A estratégia de arquitetura aberta da Sun Microsystems para a plataforma J2EE aliada a
baixa produtividade e alta complexidade do desenvolvimento de aplicacbes WEB
Multicamadas, proporcionou o surgimento de diversas tecnologias e ferramentas. Um
conjunto dessas ferramentas foi analisado com o objetivo de comparar os recursos oferecidos
pelo EasyNet aos recursos oferecidos por outras estratégias e ferramentas. A tabela abaixo

lista as ferramentas analisadas.

Tabela 16. Ferramentas de desenvolvimento J2EE
Ferramenta Site
AltoWeb http://www.altoweb.com
EJB Generator http://www.beust.com/ejbgen
Forte Enterprise http://wwws.sun.com/software/sundev
JBanana http://www.jbanana.com/indexPort.html
JBuilder Enterprise http://www.borland.com/jbuilder
Struts http://jakarta.apache.org/struts
Together Control Center http://www.togethersoft.com/products/controlcenter.jsp

5.3.1 AltoWeb

O AltoWeb € uma plataforma de desenvolvimento sobre a plataforma J2EE. Necessita
de um servidor EJB e possui um médulo para execugdo e outro para edi¢do dos projetos. O
moédulo de edicao de projeto (AltoStudio) € uma aplicacdo Java que permite a manipulagdo de
elementos representando componentes de todas as camadas (interface, transagdes e acesso a
dados).

O AltoWeb permite a criacdo completa de uma aplicacdo, gerenciando todo o seu ciclo
de vida e componentes necessarios para a sua implementacdo. Fornece recursos tais como:
modelagem através diagramas de processos, criagdo da interface com o usudrio, geragao de
Entity Beans 1.1 e publicagdo da aplicagdo no servidor EJB. Funciona integrado com o

servidor EJB, permitindo publicar de forma simplificada seus projetos no servidor EJB.

5.3.2 EJB Generator

O EJB Generator € uma aplicacdo Java que gera automaticamente as interfaces remotas
e home, a classe priméria e o deployment descriptors para Entity Beans 2.0, a partir da sua
classe abstrata. E necessdrio introduzir comentdrios javadoc especificando propriedades dos

elementos a serem gerados, tais como: métodos finders, a classe Chave Primdria, o nome
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jndi, os relacionamentos, etc. Nao é uma aplicagcdo grafica, sendo executada através de linha

de comando.

5.3.3 Forte Enterprise

O Forte ¢ um IDE da Sun Microsystems. Permite desde a edi¢do de classes Java a
publicacdo de aplicacdes J2EE nos servidores EJB. Possui uma série de wizards para criagdao
de componentes J2EE. Suas principais caracteristicas sdo: Suporte avancado para Web
Services; integracdo com os principais servidores EJB e ser totalmente compativel com as

especificacdes J2EE 1.3, EJB 2.0, JSP 1.2 e Servlet 2.3.

5.3.4 JBanana

O JBanana é Framework MVC (Model View Controler) de cédigo fonte aberto para o
desenvolvimento de aplicacdes web utilizando as tecnologias Java, XML e XSL. E formado
por um conjunto de componentes que permitem, através de configuragdes em documentos
XML, a realizacdo automatica de tarefas tais como: controle da validacao dos dados, controle
de navegabilidade entre telas da aplicacao e selecdo da interface adequada a ser mostrada para
o usudrio. O mecanismo de comunicacdo entre a camada de interface e a camada de

transacOes € feita através de arquivos XML.

5.3.5 JBuilder Enterprise

O JBuilder é um IDE da Borland para desenvolvimento de aplicacdes Java. A versdao
Enterprise € voltada para o desenvolvimento aplicagdes J2EE, possuindo uma séria de
recursos para a implementacdo de componentes EJB através de wizards e integrando-se com
os principais servidores EJB. Seus principais recursos sdo: visualizacdo das classes através de
diagrama de classe UML, suporte a Web Services, permite a edi¢do de arquivos XML, JSP e
SQL e fornecimento de componentes e ferramentas para constru¢do de aplicagdes GUI e com

acesso a banco de dados.

5.3.6 Struts

Struts € um Framework, com cédigo fonte aberto, para construgao de aplicagcdes WEB.
Faz parte do projeto Jakarta da Apache (www.apache.org) e sua arquitetura é baseada nas
tecnologias Servlets, JavaBeans e XML. Utiliza a arquitetura MVC (Model View Controler)
fornecendo componentes proprios.

Struts permite a definicdo de componentes da camada de interface e a comunicacdo

destes com classes Java que utilizam sua API para implementar as regras de negécio. O
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I

Jframework € “instalado” no servidor WEB e controla a execu¢do de seus componentes através

de um Servlet que captura as requisi¢des do usudrio e ativa os componentes.

5.3.7 Together Control Center

z

O Together Control Center é uma ferramenta de desenvolvimento que simplifica e
integra a andlise, projeto, implementacdo, depuracao e publicacdo de aplicagdes. Suporta o
desenvolvimento de aplicagdes para as tecnologias: Java, C++, IDL, Visual Basic 6 e .NET e
C#. Os principais recursos oferecidos pelo Together Control Center sdo: Edicao dos principais
diagramas UML (Classes, Use Case, Atividade, Componente e Distribuicao), editor de codigo
fonte para vdarias linguagens de programacio, caracteristicas CASE gerando cédigo fonte e
interligando os modelos ao cédigo fonte, geragdao de aplicagdes gréaficas, geracdo automatica
de modulos para teste dos componentes implementados e fornecimento de wizards para

criacdo de componentes EJB e Web Services.
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5.3.8 Comparando as ferramentas

As ferramentas analisadas possuem caracteristicas distintas, mas todas possuem
objetivos em comum: aumentar a produtividade e reduzir a complexidade na implementacdo
de aplicacoes WEB J2EE. As duas motivagdes (Geragcdo de componentes EJB e geracdo de
componentes da camada de interface) encontradas no desenvolvimento do EasyNet como
sendo as principais para alcancar os objetivos propostos foram as mesmas adotadas pela
maioria das ferramentas utilizadas.

Os seguintes recursos foram encontrados nas ferramentas analisadas:

A. Edicao de programas

B. Caracteristicas Case

C. Geragdo de componentes da camada de acesso a dados

D. Geragdo de componentes da camada de transagdes

E. Geracdo de componentes da camada de interface

F. Geracdo de Deployment Descriptors;

G. Integracdo com Servidores EJB;

H. API para a implementacdo das transagdes;

. Geragao dindmica da interface com o usudrio;

I
A tabela abaixo mostra a relagao das ferramentas e os recursos oferecidos:

Tabela 17. Ferramentas J2EE x Recursos Oferecidos
Ferramenta Recursos oferecidos

A B|C/IDIE|F|G|H|I
AltoWeb X | X XX X
EJB Generator X X
Forte Enterprise X X|X X|X
JBanana X X|X|X
JBuilder Enterprise X|X| X |X XX
Struts X X X
Together Control Center X|X|X|X X|X
EasyNet XX | X |X XX
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9. Conclusoes

9.1. Conclusoes

Através do estudo da plataforma J2EE no capitulo 2 e da implementacdo de uma
aplicacdo web utilizando apenas os seus recursos no capitulo 3, foi possivel verificar que a
plataforma J2EE fornece uma excelente infra-estrutura para a construcdo de aplicacdes
robustas, escaldveis, portaveis, estaveis e padronizadas. Mas o desenvolvimento de aplicacdes
diretamente sobre a Plataforma J2EE mostrou-se uma tarefa bastante complexa e pouco
produtiva. Isso se deve a estratégia da Sun Microsystems em oferecer uma plataforma aberta
fornecendo apenas a infra-estrutura, esperando que terceiros contribuissem desenvolvendo
novas estratégias e ferramentas para oferecer maior produtividade e menor complexidade na
implementacdo de aplicagdes. Isso pode ser facilmente observado através da quantidade de
ferramentas existentes para o desenvolvimento de aplicacdes sobre a plataforma J2EE. Essa
estratégia da Sun Microsystems permitiu que a plataforma J2EE fosse utilizada através de
ferramentas para atender requisitos bastante diversificados.

Neste trabalho de pesquisa o objetivo era fornecer uma estratégia e uma ferramenta
visando aumentar a produtividade e reduzir a complexidade no desenvolvimento de
aplicacoes Web sobre a Plataforma J2EE. Na implementacdo da aplicacdo realizada no
capitulo 3 foi possivel identificar claramente a existéncia de aspectos que poderiam ser
explorados para alcancar os objetivos propostos. Os principais aspectos identificados como
determinantes para a reducdo da produtividade e aumento da complexidade foram: a
implementacdo da camada de acesso a dados, através de Entity Beans e a constru¢do da
camada de interface.

Na implementagdo dos Entity Beans foi identificado que muita codificacio era feita
para seguir a especificacdo EJB e que era possivel gerar essa codificagdo, automaticamente a
partir do Banco de Dados. A implementacdo dos Entity Beans exigiu um enorme esforco e
mostrou-se uma tarefa bastante sujeita erros, principalmente pelo nivel de detalhamento
exigido pela especificacdo EJB 2.0.

A constru¢do da camada de interface exigiu a criacdo de uma grande quantidade de
componentes e utilizou diversas tecnologias diferentes (HTML, CSS, JavaScript, Servlet e

JSP), tornando a sua implementacdo uma atividade bastante trabalhosa.
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Para atender aos requisitos identificados como essenciais para a reducdo da
complexidade e aumento da produtividade foi criada uma estratégia formada por 3
ferramentas denominada de EasyNet. As trés ferramentas que formam o EasyNet sao:
Gerador Automdtico de Entity Bean, Gerenciador de Projetos e Processador de Transacoes.

O EasyNet permite a geracdo automdtica dos Entity Beans para todo um banco de
dados, eliminado a complexidade dessa atividade. O EasyNet permite que a interface com o
usudrio seja definida através do conteido e formatagdo dos dados, utilizando uma estratégia
para gerar dinamicamente as paginas HTML. A geracao dindmica da interface reduz a
necessidade de constru¢cdo de componentes da camada de interface (pdginas HTML e JSP e
rotinas JavaScripts). Para fornecer flexibilidade o EasyNet permite que, nas situacdes onde a
sua estratégia de geracdo dinamica da interface nido atenda as necessidades, seja possivel
utilizar diretamente componentes da camada de interface (Paginas HTML e JSP).

No capitulo 5 a aplicacdo implementada no capitulo 3 foi re-implementada, permitindo
comparar a produtividade e complexidade das duas implementagdes. A implementacdo da
aplicacdo através do EasyNet foi bem mais produtiva e menos complexa. Assim, o EasyNet
mostrou ser possivel oferecer maior produtividade e menor complexidade no

desenvolvimento de aplica¢des sobre a plataforma J2EE.
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11. Anexos

Anexo I - CD-ROM

Projeto da aplicagdo portal de vestibular;
Cddigo fonte da aplicacao portal de vestibular;
Projeto do EasyNet;
Cddigo fonte do EasyNet

o Gerador de Entity Beans;

o Gerenciador de Projetos;

o Processador de Transagdes;

o API

Cddigo fonte da aplicacao portal de vestibular, re-desenvolvida no EasyNet.
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Anexo II - Exemplos dos elementos do Entity Beans Gerados pelo EasyNet.

Classe abstrata gerada — Curso
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package br.com.vestibular.curso;

import Jjava.util.*;

import javax.ejb.*;

import java.rmi.RemoteException;
import javax.naming.*;

import br.com.vestibular.instituicao.Instituicao;

import br.com.vestibular.vestibularCurso.VestibularCurso;
import br.com.vestibular.vestibularCurso.VestibularCursoHome;
import br.com.vestibular.vestibularCurso.VestibularCursoPK;

public abstract class CursoBean implements EntityBean {

private EntityContext ctx;
public CursoBean () {}

public abstract void setCodigo (String value);
public abstract java.lang.String getCodigo ();

public abstract void setCodigoInstituicao (java.lang.String value);
public abstract java.lang.String getCodigoInstituicao ();

public abstract void setDescricao (java.lang.String value);
public abstract java.lang.String getDescricao ();

public abstract void setInstituicao (Instituicao value);
public abstract Instituicao getInstituicao ();

public abstract void setVestibularCurso (Set value);
public abstract Set getVestibularCurso ();

public Instituicao getFromRelationInstituicao()
throws FinderException {
return getInstituicaol();

}

public VestibularCurso createVestibularCurso (java.lang.String codigoVestibular,
java.lang.String codigoCurso)
throws Exception {
try {
Context ctx = new InitialContext ();
VestibularCursoHome ejbHome =
(VestibularCursoHome) ctx.lookup ("vestibularEasyNet.VestibularCursoEJB") ;
VestibularCurso ejb = ejbHome.create (codigoVestibular, codigoCurso);
getVestibularCurso () .add(ejb);
return ejb;
} catch (Exception e) {
throw new Exception(e.getMessage());

public Set getFromRelationShipVestibularCurso () {
HashSet hs = new HashSet ();
Iterator i1 = getVestibularCurso () .iterator();
while (i.hasNext()) {
hs.add (i.next ());
}

return (Set) hs;

public void removeVestibularCurso (java.lang.String codigoVestibular,
java.lang.String codigoCurso)
throws Exception {
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try {
Context ctx = new InitialContext ();
VestibularCursoHome ejbHome =

(VestibularCursoHome) ctx.lookup ("vestibularEasyNet.VestibularCursoEJB");

VestibularCursoPK pk = new VestibularCursoPK (codigoVestibular,codigoCurso);
VestibularCurso ejb = ejbHome.findByPrimaryKey (pk) ;
ejb.remove () ;

} catch (Exception e) {
throw new Exception(e.getMessage());

}

public String toXml () {

StringBuffer sb = new StringBuffer();

sb.append ("<Curso>\n") ;

sb.append ("\t<codigo>" + getCodigo() + "</codigo>\n");

sb.append ("\t<codigoInstituicao>" + getCodigoInstituicao() +
"</codigoInstituicao>\n");

sb.append ("\t<descricao>" + getDescricao() + "</descricao>\n");

sb.append ("</Curso>\n") ;

return sb.toString();

public CursoPK ejbCreate (java.lang.String codigo,
java.lang.String descricao)
throws CreateException {
setCodigo (codigo) ;
setDescricao (descricao);
return null;

public void ejbPostCreate (java.lang.String codigo,
java.lang.String descricao)
throws CreateException {}

public void setEntityContext (EntityContext ctx) {
this.ctx = ctx;

}

public void unsetEntityContext () {
this.ctx = null;

}

public void ejbLoad() { }

public void ejbStore() { }

public void ejbActivate() { }

public void ejbPassivate() { }

public void ejbRemove () { }

Interface remota - Curso

package br.com.vestibular.curso;

import Jjava.util.*;

import javax.ejb.*;

import Jjava.rmi.RemoteException;

import br.com.vestibular.instituicao.Instituicao;

import br.com.vestibular.vestibularCurso.VestibularCurso;

public interface Curso extends EJBObject {

public abstract void setCodigo (java.lang.String value) throws RemoteException;
public abstract java.lang.String getCodigo () throws RemoteException;

public abstract void setCodigoInstituicao (java.lang.String value)
throws RemoteException;
public abstract java.lang.String getCodigoInstituicao () throws RemoteException;
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public abstract void setDescricao (java.lang.String value) throws
RemoteException;
public abstract java.lang.String getDescricao () throws RemoteException;

public Instituicao getFromRelationInstituicao() throws FinderException,
RemoteException;

public VestibularCurso createVestibularCurso (java.lang.String codigoVestibular,
java.lang.String codigoCurso)
throws Exception, RemoteException;

public Set getFromRelationShipVestibularCurso ()
throws RemoteException;

public void removeVestibularCurso (java.lang.String codigoVestibular,
java.lang.String codigoCurso)
throws Exception, RemoteException;

public String toXml () throws RemoteException;
}

Interface Home - Instituicao

package br.com.vestibular.instituicao;

import Jjava.util.*;
import java.rmi.RemoteException;
import Jjavax.ejb.*;

public interface InstituicaoHome extends EJBHome ({

public Instituicao create (java.lang.String codigo,
java.lang.String cNPJ,
java.lang.String nome,
java.lang.String rua,
java.lang.String numero,
java.lang.String complemento,
java.lang.String bairro,
java.lang.String cEP,
java.lang.String cidade,
java.lang.String estado,
java.lang.String telefones,
java.lang.String email,
java.lang.String senha,
java.lang.String status)

throws CreateException, RemoteException;

public Instituicao findByPrimaryKey (InstituicaoPK pk)
throws FinderException, RemoteException;

public Collection findAll ()
throws FinderException, RemoteException;

public Instituicao findByCNPJ (java.lang.String value)
throws FinderException, RemoteException;

public Instituicao findByEmail (java.lang.String value)
throws FinderException, RemoteException;

Classe Chave Primaria - Opcoes

package br.com.vestibular.opcoes;

import java.io.Serializable;
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public class OpcoesPK implements Serializable ({

public java.lang.String codigoVestibular;
public java.lang.String codigoCurso;
public java.lang.String codigoCandidato;
public java.lang.String opcao;

public OpcoesPK () {
}

public OpcoesPK (java.lang.String codigoVestibular,
java.lang.String codigoCurso,
java.lang.String codigoCandidato,
java.lang.String opcao) {

this.codigoVestibular = codigoVestibular;
this.codigoCurso = codigoCurso;
this.codigoCandidato = codigoCandidato;
this.opcao = opcao;

public boolean equals (Object obj) {
boolean resp = true;
if (obj instanceof OpcoesPK) {
OpcoesPK pk = (OpcoesPK) obj;
resp = resp && codigoVestibular.equals (pk.codigoVestibular);
resp = resp && codigoCurso.equals (pk.codigoCurso) ;
resp = resp && codigoCandidato.equals (pk.codigoCandidato) ;

resp = resp && opcao.equals (pk.opcao);
} else {
resp = false;

}

return resp;

public int hashCode () {

int resp = 0;

resp = resp + codigoVestibular.hashCode();
resp = resp + codigoCurso.hashCode () ;

resp = resp + codigoCandidato.hashCode();
resp = resp + opcao.hashCode();

return resp;

Arquivo ejb-jar.xml

<?xml version="1.0"7?>
<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC '-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Enterprise JavaBeans
2.0//EN' 'http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar_2_0.dtd'>
<ejb-jar>
<display-name>VestibularEasyNetEJB</display-name>
<enterprise-beans>

<entity>
<ejb-name>InstituicaoEJB</ejb-name>
<home>br.com.vestibular.instituicao.InstituicaoHome</home>
<remote>br.com.vestibular.instituicao.Instituicao</remote>
<ejb-class>br.com.vestibular.instituicao.InstituicaoBean</ejb-class>
<persistence-type>Container</persistence-type>
<prim-key-class>br.com.vestibular.instituicao.InstituicaoPK</prim-key-class>
<reentrant>False</reentrant>
<cmp-version>2.x</cmp-version>
<abstract-schema-name>InstituicaoEJB</abstract-schema-name>
<cmp-field>

<field-name>codigo</field-name>

</cmp-field>
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<cmp-field>
<field-name>cNPJ</field-name>

</cmp-field>

<cmp-field>
<field-name>nome</field-name>

</cmp-field>

<query>
<guery-method>
<method-name>findAll</method-name>
<method-params/>
</query-method>
<ejb-qgl>
<! [CDATA[SELECT OBJECT (o) FROM InstituicaoEJB AS o]]>
</ejb-ql>
</query>
<query>
<guery-method>
<method-name>findByCNPJ</method-name>
<method-params>
<method-param>java.lang.String</method-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-qgl>
<! [CDATA[SELECT OBJECT (o) FROM InstituicaoEJB AS o WHERE o.cNPJ = 2?1 ]]>
</ejb-ql>
</query>
<query>
<guery-method>
<method-name>findByEmail</method-name>
<method-params>
<method-param>java.lang.String</method-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-qgl>
<! [CDATA[SELECT OBJECT (o) FROM InstituicaoEJB AS o WHERE o.email = 2?1 ]]1>
</ejb-ql>
</query>
</entity>

</enterprise-beans>
<relationships>
<ejb-relation>
<ejb-relation-name>Candidato-Opcoes</ejb-relation-name>
<ejb-relationship-role>
<ejb-relationship-role-name>candidato</ejb-relationship-role-name>
<multiplicity>one</multiplicity>
<relationship-role-source>
<ejb-name>CandidatoEJB</ejb-name>
</relationship-role-source>
<cmr-field>
<cmr-field-name>opcoes</cmr-field-name>
<cmr-field-type>java.util.Set</cmr-field-type>
</cmr-field>
</ejb-relationship-role>
<ejb-relationship-role>
<ejb-relationship-role-name>opcoes</ejb-relationship-role—-name>
<multiplicity>many</multiplicity>
<relationship-role-source>
<ejb-name>OpcoesEJB</ejb-name>
</relationship-role-source>
<cmr-field>
<cmr-field-name>candidato</cmr-field-name>
</cmr-field>
</ejb-relationship-role>
</ejb-relation>

</relationships>
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<assembly-descriptor>
<container-transaction>
<method>
<ejb-name>CandidatoEJB</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>
<trans—-attribute>Required</trans-attribute>
</container-transaction>

</assembly-descriptor>
</ejb-jar>

Arquivo weblogic-ejb-jar.xml

<?xml version="1.0"7?>

<!DOCTYPE weblogic-ejb-jar PUBLIC '-//BEA Systems, Inc.//DTD WebLogic 6.0.0
EJB//EN' 'http://www.bea.com/servers/wls600/dtd/weblogic-ejb-jar.dtd'>
<weblogic-ejb-jar>

<weblogic-enterprise-bean>
<ejb-name>CandidatoEJB</ejb-name>
<entity-descriptor>
<entity-cache>
<max-beans-in-cache>20</max-beans-in-cache>
<read-timeout-seconds>600</read-timeout-seconds>
<concurrency-strategy>Database</concurrency-strategy>
</entity-cache>
<lifecycle>
<passivation-strategy>Default</passivation-strategy>
</lifecycle>
<persistence>
<persistence-type>
<type-identifier>WebLogic_CMP_RDBMS</type-identifier>
<type-version>6.0</type-version>
<type-storage>META-INF/weblogic-cmp-rdbms—-jar.xml</type-storage>
</persistence-type>
<db-is-shared>True</db-is-shared>
<persistence-use>
<type-identifier>WebLogic_CMP_RDBMS</type-identifier>
<type-version>6.0</type-version>
</persistence-use>
</persistence>
</entity-descriptor>
<enable-call-by-reference>True</enable-call-by-reference>
<jndi-name>vestibularEasyNet.CandidatoEJB</jndi-name>
</weblogic-enterprise-bean>

</weblogic-ejb-jar>

Arquivo weblogic-cmp-rdbms-jar

<?xml version="1.0"?2>

<!DOCTYPE weblogic-rdbms-jar PUBLIC '-//BEA Systems, Inc.//DTD WebLogic 6.0.0 EJB
RDBMS Persistence//EN' 'http://www.bea.com/servers/wls600/dtd/weblogic-rdbms20-
persistence-600.dtd'>

<weblogic-rdbms-jar>

<weblogic-rdbms-bean>

<ejb-name>InstituicaoEJB</ejb-name>

<data-source-name>vestibular.DataSource</data-source—name>

<table-name>Instituicao</table-name>

<field-map>
<cmp-field>codigo</cmp-field>
<dbms-column>codigo</dbms-column>

</field-map>

<field-map>
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<cmp-field>cNPJ</cmp-field>
<dbms-column>cNPJ</dbms—column>
</field-map>
<field-map>
<cmp-field>nome</cmp-field>
<dbms-column>nome</dbms—column>
</field-map>
<weblogic-rdbms-bean>

<weblogic-rdbms-relation>
<relation-name>VestibularCurso-Opcoes</relation-name>
<weblogic-relationship-role>
<relationship-role-name>opcoes</relationship-role-name>
<column-map>
<foreign-key-column>codigoVestibular</foreign-key-column>
<key-column>codigoVestibular</key-column>
</column-map>
<column-map>
<foreign-key-column>codigoCurso</foreign-key-column>
<key-column>codigoCurso</key-column>
</column-map>
</weblogic-relationship-role>
</weblogic-rdbms-relation>
</weblogic-rdbms-jar>

Anexo III - Projeto da aplicacao Portal de Vestibulares.

A aplicacdo Portal de Vestibulares implementadas em duas situacOes durante a
dissertacdo seguiu o seguinte projeto de banco de dados e interface.
Projeto do Banco de Dados
Ii'\;l SQL Server Enterprise Manager - [2:Edit Diagram "DER" in "Yestibular’ on 'AIRAME‘Z'] .;Lﬂ_lﬁ!
\@ Console  Window  Help |;|i|5||
CEEE L R EIEL S |
Chave =
% | Tabela
Chave Instituican
| | Codign
= CMPD
Candidato |
3 Codigo = igstihular — :z:e
| Codigovestibular :1 | Codign T | Mumera
|Mame CodigoInstituicao — Ehrrlemgnta
T |cpr Descricao ™ lgairro
et foo———————————r Inscricaninicio = | p
I |ciData InscricaoFim I cidade
: CIOrgan NumernOPcnas ™ |Estadn
ClEstado WalorInscrican I Tekefones
: Sexo Status Tl email
Datahascimento | |senha
: MomePai | |contatn
| |MameMae LI | Stakus
|| BoletonomeBanco
: BoletoCodBano
BoletoCadAgendia
: BoletoCodConta
BoletnCarteira
: BoletoConvenio
Opcoes
| CodigoCandidato VestibularCurso
% | Codigovestibular oo —————| 7 [ Codigovestibular
% | Codigaturso | @] codigoturse
% | Oprao =
Curso
| Codigo
CodigoInstituicao
Descrican
L IJJ
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Projeto de interface

Aplicagdes web devem possuir interfaces simples e leves, desta forma o projeto de
interface demonstrado a seguir tem como principal objetivo leveza e simplicidade, sendo que
0 mesmo possui apenas os requisitos funcionais nao contendo os detalhes tipicos de
webdesign, tais como formatagdo, cores, textos explicativos, figuras, etc. Com o objetivo de
aumentar a capacidade de escala, os formularios de entrada de dados possuirdo rotinas em
JavaScript para efetuar a validacdo dos dados, evitando que dados inconsistentes sejam
enviados ao servidor, acarretando em desperdicio de processamento, assim a validacdo dos

dados serd distribuida entre os clientes (navegador), através de rotinas JavaScript.



Projeto de interface da Visao da Instituicao

Tela Inicial
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A primeira tela da aplicagado ird exibir uma mensagem de propaganda e boas vindas a

instituicdo. E terd as opg¢des: [Cadastro] e [Login]. Para que novas institui¢des realizem seus

cadastro e instituicdes ja cadastradas possam acessar a aplicagao.

-] Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

File Edit V“iew Favorites Tools Help

EIES
[ & |

GBak - = - (D ) ‘ Qsearch [ Favorites  fiMedia ¢4 | - S B -

Address I@ hittp: fflocalhost: 7001 fWestibular Instituicao/index. htm j @Gn | Links @[hh.cnm.hr] @HnmePage

Vestibular On-Line

Cadastro Apresentacao (Texto com apresentacao da aplicacao para a instituicio)

Login

‘@ Done ’_ l_l_ E Local intranet
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Tela de Cadastro

Formulério de cadastro para a institui¢ao.

/3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer =121l
File Edit ‘iew Favorites Tools Help |

s Back v = - @ ot ‘ @Search (] Favorites @Media @ | %v =

Address I@ http: flocalhost: 7001 fvestibular fInstituicac/inde:x . htm j @Go | Lirks @[bb.com.br] @HomePage

Vestibular On-Line

Cadastro de Instituicio
Cadastre P L

Log@ Morne |

Rua ‘

Numero |

Caornplementa ‘

Bairro ‘
CEP |

Cidade ‘
Estado

i

Telefones |

Ernail ‘
Contato ‘

Nome do Banco |

Cadigo do Banco

Agéncia :l

Conta :l

Carteira :l

Convenio :l
[ 1

Confirmagio

K

@] Done [ [ [BEvlocalintranet
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Tela de Login

O login da institui¢do serd o seu CNPJ e a senha definida no cadastro.

/3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

File Edit ‘iew Favorites Tools Help

s=Back * = - @ bt} ‘ @Search (Gl Favorites @Media @ | %v =] -

Address I@ http: flocalhost: 7001 fvestibular fInstituicac/inde:x . htm j @Go | Lirks @[bb.com.br] @HomePage

B

Vestibular On-Line

[Cadastro | [ Logm
Lom ST —

Login | Limpar |

‘@ Done

[ [ EBlocdintranst
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Tela da Instituicao apés o login

Nesta tela serdo exibidos uma mensagem inicial da aplicacdo € um menu com as opgoes
para a instituicdo, as quais permitirdo: Editar seus dados cadastrais [Editar], cadastrar e
visualizar seus cursos [NovoCurso e Cursos], cadastrar e visualizar seus vestibulares

[NovoVestibular e Vestibulares] e encerrar a sessdo [Sair]

-] Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

==1x|
File Edit V“iew Favorites Tools Help i
GBak - = - (D ) ‘ Qsearch [ Favorites  fiMedia ¢4 | - S B -
Address [@] http://localhost: 7001 jestibular,Instituicas/index. itm =] @eo |L|nks @&][bb.com.br]  &]HomePage

Vestibular On-Line

W Apresentacao (Texto com apresentacio da aplicacio para a institnicao)
Cursos

Mowo Curso

i estibulares

Moo Westibular

Sair

‘Ej Done ’_ l_l_ E Local intranet
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Editar

Permite que a instituicdo altere seus dados cadastrais.

Untitled Documen rosoft Internet Explorer =121l

Edi Wigw  Fawvorites  Tools  Help |

s Back v = - @ ot ‘ @Search (] Favorites @Media @ | %v = -

Address I@ http: flocalhost: 7001 fvestibular fInstituicac/inde:x . htm j @Go | Lirks @[bb.com.br] @HomePage

Vestibular On-Line

Editar Cadastro de Insti o
— NP 39304860001 29
Cursos Nome Universidace ¥ |

Mowo Curso Rua Fuz |
li\f"estibulares Nurnero 11111 |

- Caornplementa Complemento ‘
Meve Vestibular -
———— Bairro Blairro ‘
Sair CEP 43000000 |

Cidade Aracaju ‘
Estado E

Telefones 222-9966 |

Ermail estEunit b ‘
Contato oz ‘
Nome do Banco Banco do Brasil |

Cadigo do Banco

il

AgEncia 33618
Conta @
Carteira Il
Convenio 999999
Confirmagio W‘

@] Done [ [ [BEvlocalintranet




/3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer
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Novo Curso

Inclusdo de novo curso.

=1a1x|
File Edit ‘iew Favorites Tools Help ﬁ
Back v = - D ot ‘ Qsearch  [GelFavorites @ Media (4 | - S -
Address [@] http: flocalhost:700L estibular/Instiuicaofindex.him =] @co |inks @litbcombr] &]HomePage

Vestibular On-Line

|Edd£ |D escrigio ||

Cursos

Mewve Curse Salvar | Cancelar |
Vestibulares

[ovo Vestibular |

Sair

[ [ EBlocdintranst




Cursos

Relacdo de cursos da instituicao com as opg¢des de editar e excluir.
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/3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

File Edit ‘iew Favorites Tools Help

B

s=Back * = - @ bt} ‘ @Search (Gl Favorites @Media @ | %v =] -

Address I@ http: flocalhost: 7001 fvestibular fInstituicac/inde:x . htm j @Go | Lirks @[bb.com.br] @HomePage

Vestibular On-Line

|M | Descrigdo ‘ Acdo
|M |Adm.1mstra¢éo ‘[Edail Eznchur
|Novo Curse |D1r31to ‘[Edail Esnchur
[Vestibulares [Informatica [Editar] [Excluir]
[Movo Vestibular IMedicina [Editar] [Excluir]
[Sair

|&] Done [ [ [BEvlocalintranet
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Novo Vestibular

Inclusdo de novo vestibular

TR
File Edit ‘iew Favorites Tools Help i
s=Back * = - @ bt} ‘ @Search (Gl Favorites @Media @ | %v =] -

Address I@ http:/flocalhost: 7001 jYestibular Instituicao findex. htm j @an |Links &][bb.com.br]  &]HomePage

Vestibular On-Line

|Edita.r |DEscrig;ﬁo ||

W |Inscri;§o Inicio || I
bovoCue | o
Nov? Curso |Inscr1;§10 Fitn || I

LTowo Vestibular ‘Numero de ‘l—
Sair

Cpgdes

|Valor Tnscrigo ||

Salvarl Cancelar |

@] Done [ [ [BEvlocalintranet
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Vestibulares
Relacdo de vestibulares cadastros pela instituicdo. Com a opcdo de Editar, Excluir,

associar aos Cursos, gerar arquivo XML com as inscrigdes realizadas e ver estatistica de

Inscricoes.

/J Untitled Document - Microsoft Internet Explorer NEE
File Edit View Favorites Tools  Help ﬁ
Back + = - () ot ‘ Qsearch [(ijFavorites EliMedia % | P S -
fiddress I@ httpe/flocalhost: 7001 fvestibular Instituicao/index. htm j G0 | Links @] [bb.com.br] &]HomeRage

Vestibular On-Line

|Ed¢£ Descrigido Inicio Fim Opgies Agiio
W 200211 03/02/2002 - 08:00|09/03/2003 - 22:00|3 [Editar] [Exchir] [Curses] [JIWL] [InscricSes]
[ estibulares

S ar

€ [ [ EEocinranst




Associacao de cursos ao vestibular

Permite a inclusdo e remocao de cursos a serem ofertados no referido vestibular.
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/3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

File Edit ‘iew Favorites Tools Help

SIS
[ |

s=Back * = - @ bt} ‘ @Search (Gl Favorites @Media @ | %v =] -

Address I@ http: flocalhost: 7001 fvestibular fInstituicac/inde:x . htm j @Go | Lirks @[bb.com.br] @HomePage

Vestibular On-Line

[Editar [Vestibular [2002/1

|M

|Novo Curse | Curso | Descrigio
|Ve stibulares

Iewo Vestibular Salvarl Cancelar |
it

| Codigo ‘ Descrigédo ‘

|4 ‘Adﬂmﬁstra; o ‘ Excluir
l2 Drreito [Exchir]
|2 Informitica [Bxchir]
1 Medicina [Exchir]

|&] Done [ [ [BEvlocalintranet




Arquivo XML gerado pela aplicacio com as inscricoes realizadas.
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Arquivo XML contendo todas as inscricdes realizadas no referido vestibular da

instituicao, com o objetivo de facilitar a integracdo com sistemas legados.

7§ Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

File Edit “iew Favories Tools  Help

s=Back o= - 1@ @ =4 ‘ @Se_,arch (3] Favorites @Media Qg | %v =1 v %

Address I@ http: flocalhost: 7001 fYestibular fInstituicao/inde:x. htm j fDGo | Lirks @[bb.com.br] @HomePage

Vestibular On-Line

[E ditar <?eml wersion="1.0" encoding="I1530-8859-1" 7=

- «Vestibular=

Cursos «Codigo>2</Codigo=

<Codigolnstituicans 1</Codigolnstituicao=

|Novo Curso £ _
- <Descrican>2002f 1</Descricans
[Vestibulares <Inscricanlnicio>2002-02-03 08:00:00.0</Inscricanlnicios
INovo A eatabar <InscricaoFim=2002-03-09 22:00:00.0</InscricaoFim:>
- <Nurmerg0pcoes>3</Numera0pcoess
Sair <Malorlnscricao=98.0</Valorlnscricao=

- «<Candidato>
«Codigo>1</Codigo>
<Mome=José Maria Rodrigues Santos Janior</Mome>
«<Cpf=66176433568</Cpf>
“Ci»731220</Ci>
«CiDataz1998-09-28</CiDatax
«Ciorgao=88P</CiCrgao>
«CiEstado=8E«</CiEstado=
<SexnxM=/Sexor
«<DataMascimento=1972-03-25</Datalascimentos
<MNomePaizJosé Maria Rodrigues Santos Junior</MNomePai>
<MomeMaex=NIlzete Fonseca Santos</NomeiMae>
<Deficiencia /=
<Rua=aAv. Adélia Franco</Rua=
<Humeros=2850</Numeroz
<BairroxLuzia</Bajrro=
<Complemento=Bloco i, Apto 101. Cond. Jardim Ameérica</Complemento
«Cep>49048010</Cepz
«Cidade>Aracaju</Cidade>
«Estadn=8E</Estadnz
<Telefores»2177883 - 9133-8410</Telefoness
<Datalnscrican=2002-03-02</Datalnscricans
<Emailzzemaria@importpoint.com.br</Email=
- =Opcaox
<0rdem=1</0Orderm:

B PO L -

‘.)é:l Done
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Estatistica das inscri¢oes
Relatério contendo uma relagdo de cursos, nos quais foram realizadas inscri¢des e a

quantidade de inscritos na primeira op¢ao.

/3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer NEIET]

File Edit ‘iew Favorites Tools Help |
s Back v = - @ ot ‘ @Search (] Favorites @Media @ | %v = -
Address I@ http:/flocalhost: 7001 Westibular Instituicao/index. htm j PGo |Links &][bb.combr]  &]HomePags
Vestibular On-Line
=]
[Editar [Vestibular - 200271
|Cursos | Curso | Inscritos (1* Opcéo)
|Novo Curse |D1r31to | 1
|Vestibula.res
Meve Vestibular
it
[-|

|&] Done [ [ [BEvlocalintranet
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Projeto de interface da Visao do Candidato

Tela inicial

Apresentacdo da aplicacdo ao candidato, com as opg¢des para realizar inscri¢do
[Inscricao] e [Login].

-] Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

File Edit V“iew Favorites Tools Help

=7l x|
GBak - = - (D ) ‘ Qsearch [ Favorites  fiMedia ¢4 | - S B -

Address I@ hittp:fflocalhost: 7001 jvestibular fCandidato/index. htm

j @Gn |L|nks @[hh.cnm.hr] @HnmePage

Vestibular On-Line

Apresentacio (Texto com apresentaciio da aplicacio para o candidato)

[T Bfctnrane:
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Inscricao

Ficha de inscricdo do candidato.

Untitled Document - Microsoft Internet Explorer =121l

File Edit ‘iew Favorites Tools Help |

s Back v = - @ ot ‘ @Search (] Favorites @Media @ | %v = -

Address I@ http:}flocalhost: 7001 fvestibular fCandidata/index. htm j @Go | Lirks @[bb.com.br] @HomePage

Vestibular On-Line

Inscricdo
Nome

Login crF B61 764 33565
cr 731 220

I Data 3071051988
CI Qrgdo =SSP
CI Estado Sergipe ;I

Sexo Mazculing vl
Data Mascimento 250341972

Nome do pai Jozé haria Fodrigues Santos Junior

Nome da Mae Milzete Fonsecs santos

Deficiéncia

Rua . Bidélia Franco

Numero 2350 |

Carmplementa Bloca i, apto. 101, Condominio Jardim &mérica |
B airro Luzia |
CEP 48048-030 |

Cidade Aracaju |
Estado Acre =l

Telefones (791 217-7883 1 91353-8410

Ermail Temaria@importpoint.com. b |
Senha

Confirmagdo

@] Done [ [ [BEvlocalintranet




Confirmacao do cadastro e inicio da inscri¢ao
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Serd exibida uma mensagem de boas vindas, exibindo o nimero de inscricio do

candidato, o qual serd utilizado para realizar o login, assim como um aviso sobre o envio de

um email de confirmacdo com os dados para um posterior login.

-] Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

File Edit V“iew Favorites Tools Help

EIES
[ & |

GBak - = - (D ) ‘ Qsearch [ Favorites  fiMedia ¢4 | - S B -

Address I@ hittp:fflocalhost: 7001 jvestibular fCandidato/index. htm j @Gn | Links @[hh.cnm.hr] @HnmePage

Vestibular On-Line

Inscrigio |d José Maria Rodrigues Santos Jinior, seu ndmero de inscrigdo @ 2,

Seus dados serdo enviados por e-mail.

‘@ Done
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Tela para escolha da instituicao, vestibular e cursos

O candidato ird selecionar a instituicdo na qual deseja realizar a sua inscri¢do, em
seguida serdo exibidos os vestibulares com inscri¢cdes abertas para essa institui¢ao e de acordo
com a quantidade de opg¢des definida no respectivo vestibular serd exibida uma lista para o

candidato escolher as opcdes de cursos que o mesmo deseja se inscrever, sendo que , ndo

serdo permitidos cursos repetidos.

/3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

1=l
File Edit View Favorites Tools Help ﬁ
= Back - = - @ ) ‘ @Search (] Favarites @Media @ | %v =] -
Address I@ http:/flocalhost: 7001 fvestibular fCandidata/index. htm j @Go |Links @[bb.com.br] @Homepage
Vestibular On-Line
Inscriciio hsﬁtui;:éolUmVErSIdadeX | Escalher |
Lopn
Veshbularlzuuz.ﬂ ~| Escalher
Opgao 1| Administragio |
Opgdo 2 Direito =]
Opgdo 3| Informatica. )
Escolher |
[&] Done
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Boleto bancario para pagamento da inscricao

Boleto bancério gerado com as informacdes do convénio entre a institui¢do e o banco.

3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer NEET

File Edit Wiew Favortes Tools  Help i
Back - = - ) o ‘ Qusearch [ifFavorites SlMeda 4 | By S - =

Address I@ http: [ flocahost: 7001 Mvestibular fCandidatofindes:. htm j f>G0 | Links @[bb.com.br] @Hol‘nePage

Vestibular On-Line

Banco do Brasil |1 | RECIBO DO SACADO E
Inscrigﬁo Cedente Igéneia/Cod, Cedente |Data Emizzdo fencimenta
- Universidade X| 33618-12084i 11/03/2002 13/03/2002
Logi -
Noszo Mimero 1f-\|uno alor
999999l]l]l]I]2| Tosé Maria Rodtigues Santos Jnior 95,00
tensagem:
Pagiwe] an qualqer barcofagincia é o tacinento

Autenticagio mecénica

_A
Banco da Brasil |11 19169.99905 00023.361009 00120.8172 1 6000000950099
Local de Pagamento Banco do Brasil Menciments
Fague em qualquer bance ou utilize seu home banking 13,!'03!2002
Cedente AgéncialCidige Cedante
Universidade X / 33530486000129 33618-12084
Data do documenta Mo. do documents Ezpécie doc Aceite  |Data Processamento Masso Nimer
11032002 99993300002 RC A 110372002 99955900002
Uszo do Banco Bance |Carteira [Espéeiz Moeda |Quantidade Walor (=1%alar do Eﬁ_ocumento
17 R 1
s 9500
Instrugdes: =) Descontoe/ bt imarto
Fagdvel em qualquer bancofagéncia até o wenciments ) Dutres DedhagBes
+) Mora/Bhalts
Universidade & - 2002/1 !
+) fhiios Adéscitmos
=) Valor Cobrado

Sacado:
José Maria Rodrigues Santos Jiniaor
For, Adélia France 2850
Bloco i, apte. 101, Condominio Jardim América Luzia Aracaju AC
42048050 Ficha de Compensagéo

Autenticagdo Mecinica
)

{&] Done [ [ BElocalintranet




