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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um ambiente distribuido para busca e
armazenamento de imagens médicas, que tem como principal finalidade a comunicacdo de
maquinas clientes com um servidor, utilizando para o envio dos dados o Mecanismo de
Serializagdo de Objetos. Foram realizados testes a fim de medir o desempenho da aplicacao
proposta com uma aplicagdo desenvolvida que transfere a imagem médica sem o uso da
Serializagdo de Objetos. A andlise estatistica utilizada para verificar se as diferencas de
desempenho das aplicacdes sdo estatisticamente significativas foi a denominada Teste de
Hipodteses. Mediante a pesquisa desenvolvida conclui-se que o uso da Serializacdo de Objetos
permite ganhos reais de desempenho na camada de transporte estatisticamente significativos
quando comparados com aplicagdes que nao utilizem a Serializacdo de Objetos, como pode ser
observado pelos valores do Teste de Hipotese.

Palavras-chaves: Programagao Distribuida. Serializagdo de Objetos. Imagens Médicas.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A Internet foi criada a partir da necessidade de computadores distantes fisicamente
pudessem transferir dados e informagdes entre si de forma réapida, eficiente e segura.

Projetada inicialmente como uma rede privada pelo DARPA (Defense Advanced
Research Projects Administration) sendo chamada de Darpanet. Conseqiientemente vendo a
grande possibilidade de troca de informagdes e servigos que comegavam a surgir, iniciou-se a
difundir esta rede também para universidades, centros de pesquisas e entre outros, passando a
ser chamada de Arpanet.

A grande quantidade de redes que comegaram a surgir € a se interconectar, vieram a
se tornar hoje o que chamamos de Internet, ou seja, um conjunto de redes que trocam
informagdes entre si, através de servidores que disponibilizam servigos e de clientes que
buscam por informacdes.

Uma das influéncias da Internet consiste no aumento da necessidade de uma maior e
melhor interacdo entre aplicacdes distribuidas. Os desenvolvedores tém tentado responder a
essa demanda com uma variedade de produtos Web que permitam ao usuario expandir seu
alcance aos recursos da Rede. Dentro desse contexto, para que aplicagdes servidoras
distribuidas ofere¢am uma solug¢do duravel e de grande alcance, ¢ preciso que possuam duas
habilidades importantes: interoperabilidade e portabilidade. Com suporte adequado, tais
aplicacdes devem, entdo, ser capazes de interagir com outras, independente do equipamento
ou sistema operacional em que se encontrem, bem como mudar de plataforma base de forma
transparente sempre que necessario.

Os modelos e algoritmos mais utilizados para a criagao de aplicagdes distribuidas sdo
encontrados no paradigma que se denominou, inicialmente, na histéria da computacdo, de

computagdo paralela e concorrente. Os sistemas distribuidos sdo herdeiros destes sistemas



compostos por varios processadores que operam em paralelo ou concorrentemente, € uma vez
que os processadores estdo interconectados por uma rede, esta computagdo distribuida
também tem uma caracterizagdo paralela (processadores que executam tarefas
simultaneamente), realizando assim a cooperacdo na execu¢do de uma determinada tarefa,
sendo o seu objetivo principal, a flexibilidade e desempenho. J& nas arquiteturas paralelas, o
objetivo principal ¢ o aumento da capacidade de processamento, utilizando um grande nimero
de processadores, sendo a comunicacdo realizada por meio de redes especiais de conexao ou
através de memoria compartilhada. Um exemplo dessas arquiteturas sdo as estagdes de
trabalho ou PCs conectados em rede, podendo ser exploradas conexdes de alto desempenho.

Na origem destes ambientes dois tipos de software se popularizaram para estas
maquinas: o ambiente de troca de mensagens MPI (Message Passing Interface) (MPI, 1994) e
o PVM (Parallel Virtual Machine) (BEG, 1994). O PVM disponibiliza um software que pode
ser executado em ambientes diferentes, gerando com isso seguranca ao criar aplicagdes
paralelas, tendo em vista a portabilidade, originalmente programado em C, mas também sdo
conhecidos ambientes usando Java. Uma tecnologia importante, pela influéncia nos conceitos
e nos algoritmos de computagao distribuida, ¢ o MPI (PACHECO, 1997).

MPI, como o proprio nome indica ¢ uma interface de troca de dados, cujo ambiente
possibilita uma troca cooperativa entre os processos, porém a forma de tratar os dados € parte
essencial deste ambiente. Este padrao ¢ a biblioteca de troca mensagem escolhida para estudo
neste trabalho.

Algumas areas de aplicagdo encontraram neste novo enfoque um impulso enorme e
novas tecnologias tém se agregado a elas, tais como, sistemas GIS (Geographical Information
Systems), medicina, comércio eletronico, além de outras.

Uma aplicagcdo que tem encontrado grande desenvolvimento na Web ¢ o tratamento

de imagens e servigos relacionados a elas, devido ao tamanho dos arquivos e a necessidades



de desempenho, os estudos podem ser divididos em trés grandes areas de pesquisa: a
codificacdo, o transporte e o processamento digital de imagem.

Tanto PVM quando MPI, ja tém ambientes desenvolvidos em Java, chamados de
JPVM (FERRARI, 1998) e mpiJava (CARPENTER et all, 1998) (mpiJava, 1999), entre
outros desenvolvimentos recentes destes projetos podem destacar-se o MPICH (MPICH,
1996) e 0o MPJ (CARPENTER et all, 2000).

Os estudos desenvolvidos por (CARPENTER, Fox, Sung & Sang, 1999) mostram a
eficiéncia e seguranca no transporte pela rede de comunica¢do de dados implementados com
uso do Mecanismo de Serializagdo comparados com o transporte com o protocolo TCP/IP,

UDP e com o RMI.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um ambiente que propiciasse o transporte
de dados médicos de forma serializada, utilizando troca de mensagens em MPI, através de um
ambiente distribuido, que terd como principal finalidade & comunicacdo de maquinas clientes

com um servidor, utilizando para o envio dos dados 0 Mecanismo de Serializagdo de Objetos.

1.2 Organizacéo do Texto

O primeiro capitulo faz uma introducdo ao trabalho especificando o objetivo do
mesmo.

O segundo capitulo aborda o estudo da revisao bibliografica utilizada neste trabalho.

O terceiro capitulo trata da implementacdo do ambiente proposto, discutindo cada

particularidade do mesmo.



Por fim, no ultimo capitulo trataremos dos resultados obtidos com os testes

realizados no ambiente desenvolvido a fim de medir a performance no transporte pela rede.



CAPITULO 2 - AMBIENTES DISTRIBUIDOS, MESSAGE PASSING

INTERFACE (MPI) E SERIALIZACAO

Na programagdo distribuida, usando a arquitetura Cliente/Servidor, clientes e
servidores podem ser implementados usando qualquer linguagem de programacao que dispoe
recursos para a programacao distribuida. Nessas aplicacdes, os programas sdo executados em
diferentes processadores fortemente ou fracamente acoplados, e trocam informacdes através
de uma rede de comunicagdo. Nesta arquitetura o programa cliente solicita servigos ao
programa servidor que, apos executa-los, envia respostas ao cliente.

Devido a limitacdo de sistemas simples de computacdo, a necessidade de aumentar a
velocidade de processamento e do desempenho das maquinas levou-se ao aparecimento dos
sistemas de processamento paralelo.

Com a evolugdo destes sistemas paralelos, baseados em multiplos processadores,
surgiram as redes de computadores e por conseqiiéncia os sistemas distribuidos.

As vantagens dos sistemas distribuidos com uma arquitetura Cliente/Servidor sdo
varias em relagdo aos sistemas centralizados, dentre elas as mais relevantes s3o: economia;
velocidade; distribui¢do inerente; crescimento incremental; compartilhamento de dados e
dispositivos; comunicag¢ao e flexibilidade.

Com o crescimento das redes e da Web, os sistemas distribuidos podem ser vistos e
classificados de uma nova forma a partir destes sistemas.

Segundo (FREIRE, 2005), os sistemas distribuidos baseados na arquitetura
Cliente/Servidor podem ser classificados em trés grupos: rede centralizada; rede de
computadores oferecendo servigos; servidores compartilhando servicos com clientes. As
primeiras redes tinham uma visdo centralizada do computador, tanto que, um tnico

computador era o responsavel por todos os servigos e recursos da rede. No modelo de rede de



computadores oferecendo servigos, percebe-se que hd uma infinidade de servigos que podem
ser adicionados, permitindo assim o crescimento do ambiente computacional de forma
flexivel e escalar, possibilitando a disponibilidade de novos recursos e servigos ao usuario
com certa transparéncia. J& no modelo de servidores compartilhando servigos com clientes,
alguns servidores de servicos compartilham o processamento com os computadores clientes
quando solicitados.

O Mecanismo de Serializagdo de Objetos ¢ o processo de codificagdo de um objeto
Java em um array de bytes, assim como a desserializagdo dos objetos é o processo de
instanciagdo de um objeto a partir de um array de bytes. Objetos podem ser salvos em um
arquivo e depois reaberto, ou transmitidos via rede a uma outra aplicag¢do Java, por exemplo,
utilizando stream soquetes. Campos especificos podem ser marcados como transientes de
modo que o serializador e desserializador percebam isto. Gragas ao Mecanismo de
Serializacdo de Objetos, os ambientes de troca de mensagem implementados em Java, tais
como o JMPI (Java Message Passing Interface) e o mpiJava, alcangaram desempenho

superior ao ambiente implementado em C, como por exemplo o MPICH (PRIMO,2005).

2.1 O Ambiente de Troca de Mensagens MPI

A Interface de Troca de Mensagens foi desenvolvida por um féorum de discussdo com
0 objetivo de ser um padrdo para a troca de dados entre diversas maquinas e, por isto, pode ser
usada na programacdo de clusters, redes e até mesmo em maquinas massivamente paralelas,
sendo juntamente com o PVM, as duas tecnologias mais populares.

O MPI ¢ uma especificagdo de rotinas de comunicacdo para ambientes de troca de
mensagens, que define como serd a interface de programagdo e a semantica das rotinas de

comunicacao.



O maior objetivo do MPI ¢ permitir que aplicagdes paralelas sejam portaveis entre
diferentes plataformas, oferecendo também a possibilidade de executar, de modo transparente,
em sistemas heterogéneos.

Ao utilizar o padrao MPI, uma aplicagdo ¢ constituida por um ou mais processos que
se comunicam, acionando-se funcdes para o envio e recebimento de mensagens entre os
processos. Os elementos mais importantes nas implementagdes paralelas utilizando o padrao
MPI ¢ a comunicacdo de dados entre processos paralelos e o balanceamento de carga, sendo

que, no padrao MPI, o nimero de processos normalmente ¢ fixo.

2.1.1 Fungdes Basicas do MPI

As fungdes MPI_INIT e MPI_FINALIZE sdo usadas para iniciar e finalizar uma
execucao MPI. A MPI_INIT deve ser chamada antes de qualquer funcdo MPI ser acionada por
cada processador. Depois de a fungcdo MPI_FINALIZE ¢é acionada, nenhuma outra fungao
podera ser chamada ou acessada.

A funcdo MPI_COMM_SIZE determina o numero de processos da execugdo
concorrente ¢ a funcdo MPI_COMM_RANK os identifica, usando um numero inteiro. Os
processos pertencentes a um grupo, sdo identificados com um niimero inteiro precedido de um
zero. As funcdes MPI_SEND e MP1_RECV sdo usadas para enviar e receber mensagens.

Todas as funcgdes acima, exceto as duas primeiras, possuem um manipulador de
comunicagdo como argumento. Esse manipulador identifica o grupo de processos € o contexto
das operacdes que serdo executadas. Os comunicadores fornecem o mecanismo para
identificar um subconjunto de processos, assegurando que as mensagens nao sejam

confundidas.



Uma caracteristica importante do MPI € que a programacdo de troca de mensagens
ndo ¢ deterministica, ou seja, o MPI ndo garante que uma mensagem enviada por dois
processos A e B ao processo C, cheguem na ordem em que foram enviadas. A
responsabilidade da execucdo deterministica no MPI ¢ feita em codigo, utilizando algumas
idéias dadas em seqiiéncia.

A especificacdo da origem, no MP1_RECV, pode permitir o recebimento de mensagens
vindas de um Unico processo especifico, ou de qualquer processo. Ao permitir o recebimento
de mensagens de qualquer processo, autoriza o recebimento de dados que tenha qualquer
origem, porém, ao permitir o recebimento de mensagens de um Unico processo, permite que
as mensagens cheguem na ordem do tempo em que foram enviadas.

Um mecanismo adicional para distinguir mensagens, que ¢ preferivel por reduzir a
possibilidade de erros, é o uso do parametro “tag”. O processo de envio deve associar uma
“tag” (inteiro) a uma mensagem. O processo de recepgdo pode especificar que deseja receber
mensagens com uma “tag” especifica ou com qualquer “anytag”.

Ao implementar algoritmos paralelos, ¢ preciso usar operagdes coordenadas
envolvendo multiplos processos, sendo que o MPI fornece uma série de fungdes que
executam operagdes comuns desse tipo, sendo elas:

e BARRIER: sincroniza todos 0s processos.

e BROADCAST: envia dados de um processo a todos os demais processos.

e GATHER: junta dados de todos os processos em um unico processador.

e SCATTERS: distribui um conjunto de dados de um processo para todos os
processos.

e REDUCTION OPERATIONS: soma, multiplicagdo, maximo, minimo e operagdes

logicas.



A funcdo MPI_BARRIER() ¢ usada para sincronizar a execucdo de processos de
grupo, ou seja, nenhum processo pode realizar qualquer instrucao, até que todos os processos
tenham passado por essa barreira.

As fungdes MP1_BCAST(), MPI_GATHER(), ¢ MPI_SCATTER() sdo rotinas coletivas
de movimentagdo de dados, nas quais todos os processos interagem com origens distintas para
espalhar, juntar e distribuir os dados.

A fungdo MP1_BCAST() implementa um processo de dispersdo de dados do tipo um
para todos, no qual um unico processo origem envia um dado para todo os outros processos e
cada processo recebe esse dado.

A funcdo MP1_GATHER() implementa um processo de jun¢do dos dados de todos os
processos em um Unico processo. Todos os processos, incluindo a origem, enviam dados
localizados na origem.

A fungdo MP1_SCATTER() implementa uma operagao de dispersdo de um conjunto de
dados para todos os processos.

Nas fungdes MPI_BCAST(), MPI_GATHER(), € MPI_SCATTER(), os trés primeiros
argumentos especificam o local e o tipo de dados a serem comunicados e o nimero de
elementos a serem enviados para cada destino, os outros argumentos especificam o local, o
tipo de resultado e o nimero de elementos a serem recebidos de cada origem.

As fungdes MPI_REDUCE() e MP1_ALLREDUCE() implementam operagdes de redugao.
Elas combinam valores fornecidos no buffer de entrada de cada processo, usando operagdes
especificas, e retornam o valor combinado, ou para o buffer de saida de um tnico processo da
origem, ou para o buffer de saida de todos os processos. Essas operagdes incluem o maximo e
minimo respectivamente com as fungdes MP1_MAX e MP1_MIN, soma e produto com as fungdes

MP1_SUN e MP1_PROD e as operagdes logicas.
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2.1.2 Compilagdo e Execucao

Os métodos de compilagdo e execucao dependem da implementagdo utilizada, mas
para simplificar, os principais passos para compilar e executar um programa MPI sdo:
1. Utilizar compiladores que reconhecam automaticamente as fungdes MPI, ou
incluir manualmente as bibliotecas MPI no processo de compilagao;
2. Verificar quais sdo os nos disponiveis no ambiente paralelo;
3. Fixar os parametros para o ambiente paralelo;
4. Executar o programa, que devera ser executado em cada um dos nds

escolhidos.

2.2 Ambientes Distribuidos em Java (JMPI e mpiJava)

JMPI (Java Message Passing Interface) ¢ um projeto de proposito comercial da MPI
Software Technology, Inc., feito a partir do trabalho de mestrado de Steven (MORIN, 2000)
com o intuito de desenvolver um sistema de passagem de mensagem em ambientes paralelos
utilizando a linguagem Java. O JMPI combina as vantagens da linguagem Java com as
técnicas de passagem de mensagem entre processos paralelos em ambientes distribuidos,
sendo uma implementacdo do MPI para multi-processamento de memoria distribuida em
Java.

JMPI ¢ completamente escrito em Java e roda em qualquer maquina em que a JVM
(Java Virtual Machine) ¢ suportada. A implementagdo do MPI ¢é feita com RMI (Remote
Method Invocation), o qual ¢ uma constru¢do nativa em Java e permite que um método que
esta sendo executado localmente invoque um método de uma maquina remota, fazendo com

1sso que uma chamada a um método remoto tenha a mesma semantica que uma chamada a um
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método local. Em conseqiiéncia, os objetos podem ser passados como parametros e serem
retornados como resultado da invocagao dos métodos remotos.

Uma outra implementacdo do MPI em Java ¢ o mpiJava. Este padrdo ¢ baseado em
objetos, seguindo o modelo da especificacdo em C++, provendo acesso a uma implementagao
nativa do MPI através do JNI (Java Native Interface). O mpiJava possui uma hierarquia de
classes organizada seguindo a hierarquia de classes do C++. Esta hierarquia estd definida na
especificagdo do MPI-2 e consiste em seis classes principais: MP1, Group, Comm, Datatype,
Status € Request.

A classe MPI s6 possui membros estaticos e € responsavel pela inicializacdo de
constantes globais. A classe mais importante existente no pacote ¢ a comunicador Comm. Toda
a comunicacao em mpiJava ¢ realizada por objetos da classe Comm ou de suas subclasses.

Uma outra classe de extrema importidncia ¢ a classe Datatype, responsavel por
descrever os tipos dos objetos para os buffers de passagem de mensagens, para poder enviar,
receber ou qualquer outra fungdo que envolva comunicagao.

Segundo CARPENTER, 2002, para uma melhor desenvolvimento e performance do
mpiJava foram realizadas algumas altera¢des na estrutura do MPI para assim atender melhor a
estrutura da linguagem Java.

Algumas destas mudangas foram:

e O tipo basico MP1_.0BJECT foi adicionado;
e As classes de excecdes do MPI ndo sdo especificas como subclasses de
10Exception;
e Os construtores de tipos derivados como: VECTOR, HVECTOR, INDEXED,
HINDEXED tornaram-se métodos ndo-estaticos.
Foi realizada também uma mudanca nos métodos “destruidores” de MPI, deixando

assim a utilizagdo do sistema mais simples para o usudrio, pois 0 mesmo nao teria que se
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preocupar com a limpeza dos métodos que estio em memoria (CARPENTER, Getov, Judd,
Skjellum and Fox, 2000).

Todas as classes de MPI estdo dentro do pacote mpi, os nomes das classes ¢
membros geralmente seguem as recomendacdes das convengdes para os codigos Java da Sun.
Isso por que normalmente estas convengdes estdo de acordo com as convengdes de nomes
para o padrao MPI-2, caso algum nome tenha de ser alterado o mesmo leva uma letra
minuscula no inicio do nome da classe ou método (CARPENTER, Getov, Judd, Skjellum and
Fox, 2000).

Algumas restrigdes de dados foram apresentadas, pois a JVM ndo implementa o
conceito de um endereco fisico ser passado para um dado, com isso o uso do
MPI_TYPE_STRUCT DATATYPE CONSTRUCTOR foi reduzido tornando impossivel enviar
DATATYPE basicos misturados em uma unica mensagem (CARPENTER, Getov, Judd,
Skjellum and Fox, 2000).

Uma outra caracteristica do mpiJava é com relagdo ao inicio do buffer de dados, onde
a linguagem C e Fortran possuem dispositivos para tratar este tipo de problema, mas o Java
ndo possui este recurso, porém prove a mesma flexibilidade associando o pardmetro a um
elemento do buffer definindo a posi¢do do elemento (CARPENTER, Getov, Judd, Skjellum
and Fox, 2000).

O MPI ndo devolve mensagem de erro de forma explicita, deste modo as excec¢des do
Java sdo utilizadas para apresentar os referidos erros (CARPENTER, Getov, Judd, Skjellum
and Fox, 2000).

Segue abaixo um pequeno exemplo da implementacdo do mpiJava, simplificando o
simples uso do mesmo. Os métodos basicos utilizados para a comunicagdo sdo o SEND e

RECEIVE localizados dentro da classe COMM.
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import mpi.* ;

class Hello {
static public void main(String[] args) {
MPI.init(args) ;

int myrank = MPI.COMM_WORLD.rank(Q) ;
if(myrank == 0) {
char [] message = "Hello, there".toCharArray() ;
MPI .COMM_WORLD.send(message, 0, message.length, MPI.CHAR, 1, 99) ;
}
else {
char [] message = new char [20] ;
MPI.COMM_WORLD.recv(message, 0, 20, MPI.CHAR, 0, 99) ;
System.out.printIn(‘'received:" + new String(message) + ":') ;

s
MPI1.FinishQ);

Figura 1 — Exemplo de implementagdo com 0 mpiJAVA

2.3 Recursos de Serializacdo em Java

Sendo Java uma linguagem de programacdo orientada a objetos, espera-se que ela
ofereca alguma funcionalidade para a transferéncia de objetos. Essa funcionalidade ¢
conhecida como Mecanismo de Serializagdo de Objetos.

O processo de serializacdo de objetos permite converter a representagdo de um objeto
em memoria para uma seqliéncia de bytes que pode entdo ser enviada para um
ObjectOutputStream usando o método writeObject(), que por sua vez pode estar
associado a um arquivo em disco ou a uma conexao de rede.

O processo inverso ao da serializagdo ¢ conhecido como desserializagdo, e permite

ler essa representacdo a partir de um ObjetclnputStream usando o método readObject().
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Objetos de classes para os quais sdo previstas serializacdes e desserializagdes devem
implementar a interface SERIALIZABLE, do pacote JAVA._10. Essa interface ndo especifica
nenhum método ou campo.

A serializagdo ¢ um processo transitivo, ou seja, subclasses serializaveis de classes
serializaveis sdo automaticamente incorporadas a representacao serializada do objeto raiz, e
para que o processo de desserializagdo possa ocorrer corretamente, todas as classes envolvidas
no processo devem ter um construtor sem argumentos.

A serializacdo de um objeto deve ser implementada pela definicio de um método

writeObject(), com a seguinte sintaxe:

private void writeObject(ObjectOutputStream out) throws I0Exception

Figura 2 — Sintaxe do método writeObject()

Esse método realiza qualquer preparacdo necessaria para a serializagdo e invoca o
método defaultWriteObject() da classe ObjectOutputStreanm.
A desserializagdo do objeto ¢ implementada pela definigdo de um método

readObject(), que possui a seguinte sintaxe:

private void readObject(ObjectlnputStream input) throws I0Exception,
ClassNotFoundException

Figura 3 - Sintaxe do método readObject()

Esse método invoca defaultReadObject() da classe ObjectlnputStream e entdo
realiza as a¢des complementares, aquelas realizadas em writeObject(), tais como leitura de

dados adicionais ¢ inicializagdo de variaveis.
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Por exemplo, para serializar um objeto e envia-lo de uma aplicacdo cliente para um
servidor, é necessario a definicao de trés classes em Java. A classe DATA, que serd o objeto a

ser serializado ¢ definida pela seguinte classe:

public class Data implements Serializable {
private int i;
private int tabela[];
public Data(int x){
i = X;
tabela = new int[10];
for(int j=0;j<10;j++)
tabela[j]=x;

3
public String toString(Q {
return Integer.toString(i);
}
public void print_conteudo() {
for(int j=0;j<10;j++)
System.out.print(tabela[j]+" " );
System.out.printin(Q;

}

Figura 4 — Exemplo de classe serializavel

A classe acima DATA ela instancia um vetor do tipo int de 10 posi¢des e preenche
todas as posi¢des deste vetor com o valor passado como argumento pelo construtor da classe.
O cliente responsavel por instanciar a classe DATA e envia-la ao servidor ¢ dado pela

seguinte classe:
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public class Client {
public static void main (String args[]) {
// args[0] <- hostname server
if(args.length == 0){
System.out.printIn(‘'Digitar o IP servidor na linha de comando'™);
System.exit(0);
}

String texto;
Socket s = null;
int serversocket = 6000;
try{
// 1o passo
s = new Socket(args[0], serversocket);
if(s == null)
System.out.printIn("'NAO CONSEGUIU CRIAR O SOCKET™);

// 20 passo
DatalnputStream in = new DatalnputStream( s.getlnputStream());
DataOutputStream out =

new DataOutputStream( s.getOutputStream());

// Criar ObjecOutputStream e ObjectlnputStream
ObjectOutputStream obj o = new ObjectOutputStream(out);
ObjectlInputStream obj i = new ObjectlnputStream(in);

int contador=0;

// 30 passo

while(contador < 5){

contador++;
Data d = new Data(contador);

obj o.writeObject(d);
obj o.flush(Q);
d.print_conteudo();
System.out.printIn("'OBJETO ENVIADO™);
String data = in.readUTFQ);
System.out._printIn("’'Received: "+ data);

}

}catch (UnknownHostException e){
System._out._printIn(’'Sock:"+e.getMessage());
}catch (EOFException e){System.out.printIn("EOF:"+e._.getMessage());
}catch (10Exception e){System.out.printIn(*"10:"+e._getMessage());
Hrinally {if(s!=null) try {s.close();}catch (I10Exception e) {
System.out.printIn(‘'close:"+e.getMessage());}}

Figura 5 — Cliente Serializagédo
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A classe cliente possui um lago de repeticdo que ird ser executado cinco vezes. A
cada execucao desse laco, ¢ criado um objeto do tipo DATA, que é preenchido o vetor com o
valor atual do contador do lago de repetigao e € enviado pela rede até o servidor

A classe servidora da aplicacdo ¢ definida a seguir:

import java.net.*;
import java.io.*;

public class Server{

public static void main(String args[]) throws 10Exception,
ClassNotFoundException{

int serverPort = 6000;

DatalnputStream in;

DataOutputStream out;

String resposta;

Socket clientSocket=null;

ServerSocket listenSocket=null;

listenSocket = new ServerSocket(serverPort);

while(true){
System.out.printIn(’’'A espera de conexao no socket "+serverPort);

try{
clientSocket = listenSocket.accept();

in = new DatalnputStream(clientSocket.getlnputStream());
out = new DataOutputStream(clientSocket.getOutputStream());

// Criar ObjectinputStream e ObjectOutputStream
ObjectOutputStream obj o = new ObjectOutputStream(out);
ObjectlInputStream obj i = new ObjectlnputStream(in);
Data d;

while(true){
d = (Data)obj i.readObject();
System.out.printIn("'Recebeu: "+d);
d.print_conteudo();
out.writeUTF('OBJETO RECEBIDO™);
out._flush(Q);
}// while

}catch (SocketException e){System.out.printin(*'Socket:" + e);
}catch(EOFException e){System.out.printIn("'EOF:" + e);
}catch(10Exception e){System.out.printIn("I10:" + e);}

Y//while

}
}

Figura 6 — Exemplo de Servidor de Serializacdo
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A classe servidora possui um lago de repeti¢do que em cada execugdo recebe um
objeto do tipo DATA enviado pelo cliente e imprimi o seu conteudo.

Ao desenvolver essa aplicacdo para objeto de estudo, pode-se notar os trés passos
necessarios para que ocorra a serializacao de objetos e a sua respectiva transferéncia por uma
conexao de rede. O primeiro passo consiste em criar o socket para estabelecer a conexao, o
segundo passo estd em obter os pontos de recepcao e envio de dados e o ultimo passo ¢ a

transferéncia do objeto pela rede.
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CAPITULO 3 - IMPLEMENTACAO

O resultado neste trabalho ¢ a implementagdo do ambiente proposto, utilizando o
conceito de serializagdo, sendo verificadas significativas diferengas de tempos nos resultados
encontrados, com isso consolidando as expectativas de incremento de performance que a

literatura indica para o uso do Mecanismo de Serializagdo (CARPENTER et all, 2000).

3.1 Ambiente de Serializacéo de Objetos

O ambiente desenvolvido responsdvel por tratar da transferéncia do objeto
serializado pela rede foi construido baseando-se na arquitetura Cliente/Servidor e tem como
principais classes Java: Serializelmage.Java, Client.Java, Server.Java.

Todas essas classes estdo disponiveis no apéndice.

3.1.1 Classe Serializavel

Para que fosse possivel transportar os dados da imagem que estd encapsulado no
objeto Java do programa servidor para o programa cliente, foi necessario utilizar o mecanismo
de serializagdo de objetos, ou seja, este objeto foi transformado em uma seqiiéncia de bytes
que posteriormente foi completamente restaurado para gerar novamente o objeto original.

A classe utilizada para isso foi a Serializelmage.java. Ela basicamente foi
implementada para ser o “dado serializado”, ou seja, um dos atributos desta classe ¢ um buffer
do tipo byte[]. Este buffer ¢ utilizado para guardar os bytes da imagem a ser transferida do

servidor para cliente.
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Para que fosse possivel a implementacdo da classe Serializelmage.java foi
necessario fazer uso da palavra-chave transient, porque quando estd sendo controlado a
serializacdo do objeto, pode haver algum atributo especifico que ndo seja necessario que o
mecanismo de serializagdo do Java salve e restaure automaticamente. No caso desta classe, o
atributo especifico que nao foi controlado na serializa¢do foi o FilelnputStream, utilizado

para ler os bytes da imagem e armazena-los no buffer.

3.1.2 Médulo Servidor

A linguagem Java suporta a troca de bytes entre um cliente e servidor TCP através do
estabelecimento de uma conexao entre eles. Essa conexdo pode ser interpretada como ligagdes
diretas entre dois processos através dos quais os bytes podem fluir entre os dois sentidos,
sendo preciso identificar as extremidades dessa conexdo tanto no processo cliente como no
processo servidor. Essas extremidades, na aplicagdo, sdo representadas pelos sockets. Os
soquetes sdo identificados por um endereco de rede e um niimero de porta, sendo que, nessa
aplicacdo, poderia ter sido utilizada qualquer porta de comunicacao, e a escolhida foi a 6000.
A conexao entre o servidor e o cliente do ambiente da-se através da instanciagdo de um objeto
da classe SOCKET a partir do processo cliente. A aplicagcdo cliente utiliza a porta 6000 do
processo servidor para enviar solicitacdes de requisi¢cdes de imagens e para receber retornos a
suas solicitagdes. O processo servidor monitora constantemente a porta 6000, aguardando a
chegada de solicitagdes de servico, e quando alguma solicitagdo ¢ recebida, a aplicagdo
servidora executa o servigo e utiliza a conexdo para enviar o retorno com os resultados do
servico. Uma vez estabelecida a conexado, os dados das imagens médicas podem fluir através
dos streams a cla associado de forma serializada, utilizando os métodos getlInputStream ¢

getOutputStream para obter os pontos de recepc¢do e envio dos dados.
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O processo servidor (APENDICE A) do ambiente esta preparado para responder as
solicita¢des de conexdes por parte dos clientes, permanecendo em estado de espera (listening)
entre as solicitagdes. A classe Java utilizada para prover tal funcionalidade foi a
ServerSocket.

Os streams (fluxo seqiiencial de bytes) sdo os responsaveis para que os fluxos de
bytes das imagens possam fluir, utilizando o conceito de cadeias unidirecionais de dados
apenas de escrita ou apenas de leitura. Com isso a aplicagao desenvolvida pode obter dados
do inicio de um stream de entrada e enviar dados para o final de um stream de saida de dados,
sempre seqiiencialmente.

Streams em Java sdo suportados pelo pacote java.io. Para a leitura seqiiencial do
objeto serializado, utiliza-se o método readObject() da classe ObjectlInputStream, obtido
como retorno do método getlnputStream. Similarmente, nesta aplicagdo, para a
transferéncia do objeto serializado no sentido do soquete servidor para o outro extremo da
conexao, utiliza-se o método writeObject() da classe ObjectOutputStream.

O servidor da aplicacdo obedece duas tarefas basicas para um servidor TCP/IP:
permanecer em execucdo aguardando a chegada de requisigdes em alguma porta esperada,
neste caso a 6000 e, responder a solicitagdo através de uma conexdo estabelecida com o
cliente em funcdo da requisicdo. O método utilizado para implementar no servidor a espera
bloqueada por uma solicitagao foi o método ACCEPT() da classe ServerSocket.

Um dos principais problemas na execucdo de aplicagdes que se baseiam no modelo
Cliente/Servidor est4 associado com o tempo de atendimento a uma solicitagdo pelo servidor.
Caso o servidor seja um processo monolitico, ele estard indisponivel para receber novas
requisi¢des enquanto a solicitagdo recebida ndo for completamente atendida. A solucdo para
esse problema, adotada neste trabalho, foi estabelecer um processamento independente para o

atendimento a cada solicitagdo ao servidor, liberando o mais rapido possivel o servidor para
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receber novas solicitacdes. Essa técnica foi implementada através do conceito de
Multithreaded. A idéia implementada consiste do corpo principal de processamento
permanecer em um lago eterno para aceitar solicitagdes na porta 6000 e criar um objeto thread
para atender a solicitagdo recebida. Cada thread criada existe somente durante o tempo
necessario para atender a solicitacao do cliente.

Para que se pudesse oferecer o servico de multithreaded foi necessario que a classe
servidora implementasse a interface java.lang.Runnable, que define um método run(), os
quais sdo utilizados para criar objetos da classe java. lang.Thread, com métodos start() e

stop(), entre outros.

3.1.3 Mé6dulo Cliente

O processo cliente (APENDICE B) do ambiente esta concentrado nas classes:
Client._java, Login.java, Createlmage.java, MyCanvas.java, Register.java ¢
ConnectionDatabase.java. As principais fun¢des deste processo cliente consistem em
conectar-se ao servidor, através de IP/porta especificos, fazer solicitagdes (neste caso pedido
de imagens que estdo armazenadas no servidor), receber respostas destas solicitagdes e
apresenta-las ao cliente.

A classe Login.java ¢ utilizada para exibir a primeira tela do sistema, como
mostrado na figura 7, em que o cliente pode efetuar o seu login para a entrada no sistema. O
sistema permite que um cliente entre no sistema com a sua identificagcdo e senha, ou caso este
ndo possua estes dados, poderd efetuar seu cadastro, como mostrado na figura 8, pela classe

Register . java, salvando os seus dados no banco de dados.
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-

< Login g@w
Usudrio: [ |
Senha: | |
| Registrar | | oK |
| Cancelar | | Limpar |

Figura 7 — Tela de login do sistema

-~

& Register a new user g@w

Registrar novo usuario

Home: |

Hick: | |

Senha: | |

Confirmar Senha: | |

| Cancelar | | Sahlsar |

Figura 8 — Tela de cadastro de novo usuério

A classe ConnectionDatabase. java ¢ responsavel por estabelecer a conexdo com o

banco de dados, e efetuar as consultas necessarias para a entrada do usuario no sistema.

3.1.3.1 Banco de Dados

O banco de dados, neste trabalho, foi utilizado para guardar os dados pertinentes do

cliente, para que este possa ser identificado na entrada do sistema.
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O banco de dados foi desenvolvido na ferramenta Microsoft Access, pelo fato de ser
uma ferramenta simples de se utilizar.

Para utilizar o banco de dados na linguagem Java, a API utilizada foi a java.sql que
possui um conjunto de classes que possibilita a realizagdo das operagdes, tais como: abertura

de tabelas, inclusao de dados, consultas, alteragdes ¢ etc.

3.1.3.1.1 Carregamento do Driver

Para carregar o driver, o modelo utilizado foi o driver JAVA/ODBC, fazendo a

conexdo com o banco de dados através do comando:

Class.forName("'sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver'™);

Figura 9 — Comando para carregar o Driver

sendo “sun_jdbc.odbc” o pacote e, “jdbcOdbcDriver” a classe.

3.1.3.1.2 Realizagao da Conexao

A realizacdo da conexdo neste trabalho foi feita pela classe DriverManager,

utilizando o comando mostrado na figura 10.

c = DriverManager .getConnection(*jdbc:odbc:Autenticacao™);

Figura 10 — Comando para realizar a conexdo com o Banco de Dados
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3.1.3.1.3 Consultas ao Banco de Dados

As operagodes feitas no banco de dados utilizam um objeto da classe Statement,

como pode ser observado na figura abaixo.

Statement stm = connection.createStatement();

Figura 11 — Objeto da classe Statement

Todos os comandos SQL padrio s3o suportados pela linguagem Java, sendo
utilizados os métodos executeQuery() e executeUpdate().

Para obter informagdes do banco de dados, foi utilizado o método executeQuery()
da classe statement, que executa consultas no banco de dados através da clausula select,
atribuindo os dados a um objeto do tipo ResultSet. As consultas, entdo, ficam armazenadas
no objeto ResultSet, que possui uma estrutura semelhante a uma tabela, com os campos e
respectivos dados selecionados.

O método next() foi utilizado para obter os dados armazenados no objeto
ResultSet, que retornard true (verdadeiro) enquanto houver dados a serem lidos no objeto.

A figura 12 mostra o trecho de codigo da consulta para efetuar o login.
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try{
stm = connection.createStatement();

ResultSet rs;
rs = stm.executeQuery('Select * from LOGIN where USER =
"tuser+"";'");
if (Irs.next(){
System.out.printIn("'Usuario ndo Existe™);
¥

ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();
if (password.equals(rs.getString(2))){

ok = true;
}

else{
ok = false;
System.out.printIn(*'Senha Incompativel™);

¥
}catch (SQLException sglException){
sglException.printStackTrace();
¥

Figura 12 — Parte do cddigo de login do usuério ao sistema

Para inserir dados no banco de dados, foi utilizado o método executeUpdate()

pertencente a classe statement.

3.1.3.2 Interface do Cliente

A classe Client. java € responsavel por fazer a solicitagdo ao servidor, e mostrar ao
usuario, da forma mais apropriada, a resposta do servidor.
A aplicagdo cliente foi desenvolvida na forma de Frame, e pode ser observada na

figura 13.
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Figura 13 - Interface do Cliente

O cliente se conecta no servidor informando o IP e a porta, feito isso ele pode
solicitar uma consulta ao servidor da aplicacdo informando o nome da imagem. Ao pressionar
0 JButton “Buscar” essas informagdes sdo transmitidas pela rede utilizando o protocolo
TCP/IP ao servidor, este processa a requisi¢do e responde ao cliente da forma mais
apropriada. De posse da imagem solicitada, podendo ser em qualquer um dos formatos
conhecidos (JPEG, PNG, TIF, etc) a interface do cliente possui um CANVAS que ¢ utilizado

para mostrar a imagem para o cliente.
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3.1.3.3 Visualizando a Imagem

A imagem médica pode ser visualizada pelo cliente através do objeto MyCanvas
localizado em sua interface. As classe MyCanvas.java ¢ responsdvel em criar a tela de
exibi¢do para a imagem. Esta classe estende a classe canvas, e possui métodos para retornar a
imagem que estd sendo exibida no canvas e carregar a imagem para a exibi¢do. A classe
implementada Createlmage.java ¢ responsavel por carregar a imagem em um objeto IMAGE
para que possa ser adicionada no objeto da classe MyCanvas. Esta classe possui somente um
unico método responsavel em criar a imagem.

No ponto de vista de imagens médicas, este trabalho tem uma continuidade em
(TAMAE, 2005).

A interface do cliente exibindo a imagem pode ser observado na figura 14.
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< Cliente E]@

IP:  igcalhost |

Porta: |s000

| Desconectar | ‘ Conectar |

|Imagem.jpg | | Buscar |

Imagem

Console:

BT TENUE ST MTHUETTT I
Object Received with success..
Image Saves with success with the name: Image jpg

(Bl T»

Figura 14 - Visualizacdo da Imagem

3.2 Ambiente MPI

O ambiente responsavel por tratar da troca de mensagem em MPI (PRIMO, 2005) foi
desenvolvido em paralelo a este trabalho.

JMPI-PLUS foi o nome dado ao ambiente MPI desenvolvido, que tem como fung¢do
atender requisi¢des realizadas pelo ambiente de serializa¢do desenvolvido, recuperando assim
as imagens no banco de dados do servidor. Este ambiente ¢ uma implementagcdo do padrao
MPI utilizando a linguagem Java. As imagens estdo armazenadas no banco de dados, no
formato DICOM. Este formato foi utilizado pelo fato de todas as modalidades médicas, tais
como, Raio-X, Tomografia entre outras, adotarem este padrao para o transporte das imagens

geradas.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

Para provar o ganho de performance da serializagdo em relacdo a ndo serializacao,
foi desenvolvida uma aplicagdo para a transferéncia da imagem médica sem o uso da
serializagdo, para que fosse possivel comparar o desempenho dela em relagdo ao ambiente
proposto. Foram realizados testes com 23 imagens no formato JPEG de tamanhos entre
460.647 e 26.299.956 bytes. A rede utilizada para testes foi a rede interna da instituicao
UNIVEM, com computadores Pentium IV — 2.80 GHZ, cache 256 KB, memoria RAM 512
MB PC 2700, HD 40 GB 7200 RPM ATA 100, placa de rede 100/1000 Gb Intel Pro 1000,
Switch: Gibabit Ethernet configurado como Full Duplex, velocidade da conexdo: 100 Mbps.

Foi feito o transporte de cada imagem testada de forma serializada e ndo serializada,
tendo sido executado o transporte em cada modo trinta vezes.

A métrica utilizada nas avaliagdes de performance ¢ o tempo de transporte e a
unidade utilizada ¢ o milissegundo.

O grafico da média dos tempos de cada imagem ¢ mostrado na figura 15:

5000+
4500
4000
3500
3000+
2500

2000+
1500 I ' F Il
1000
l!!rqqqql
0 adadadda Mo

500
460.647 1.970.163  3.003.662 6.856.440  8.505.044 13.845.324

O Serializado

@ Nao Serializado

Figura 15 — Grafico da média dos tempos de transporte
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Como pode ser observado no grafico, houve um ganho significativo da serializagdo
em relacdo a ndo serializagdo, pois para todos os tamanhos de imagens utilizados no teste, a
média da serializacdo sempre ficou abaixo da média da ndo serializacdo, podendo notar um

padrdao na média de 50%.

4.1 Teste de Hipotese

Para provar que o transporte utilizando a serializacdo obteve um ganho significativo
sobre o transporte sem a serializacdo, foi feita uma andlise estatistica para verificar se as
diferencas de desempenho das aplicagdes sdo estatisticamente significativas.

Para isso, a técnica estatistica utilizada neste trabalho foi a denominada Teste de
Hipoteses (FRANCISCO, 1995) (ACHCAR & RODRIGUES, 1995).

Essa técnica estatistica ¢ desenvolvida a partir de duas hipdteses, Hyo e Hj, que apds
realizar o célculo dos testes, levara a aceitacdo de uma delas e a rejeicdo da outra. A hipotese
Hy, geralmente, ¢ formulada procurando-se “discordar” dos valores obtidos, ja a hipotese H; ¢
aquela que, geralmente, “concorda” com os valores obtidos no experimento. Assim, a
hipdtese Hy € a negacdo da hipotese H;.

A hipotese Hy utilizada neste trabalho pode ser exemplificada da seguinte maneira:
“o desempenho do transporte utilizando a serializagdao ¢ melhor que o desempenho da mesma
aplicacdo utilizando o transporte sem a serializagdo”.

E necesséria a definigao dos seguintes testes de hipoteses neste trabalho para que seja
possivel realizar a andlise estatistica:

e Para amostras onde o tempo da Serializagao < tempo da Nao Serializagao:
Hy: pSerializagdo > pNaoSerializagao

H;: pSerializagdo < uNaoSerializagao
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e Para amostras onde o tempo da Serializagao > Nao Serializacao:
Hy: pSerializagdo < pNaoSerializagao
H;: pSerializagdo > uNaoSerializagao
Onde: pSerializagdo e uNaoSerializagao sao as médias dos tempos de transporte das
imagens serializadas e nao serializadas.
Supondo que os 30 tempos obtidos para cada média comparada apresentam uma

distribuicdo normal, a estatistica dos testes de hipoteses neste trabalho é dada como:

Keerinlizn — XFserializn
2 . . D o L.
\/ Siserialza 57 Fserinliza

J’_
Neerializa Neserializa

&=

Figura 16 — Formula estatistica do Teste de Hipoteses

onde: Xserializa e Xfiserializa sdo as médias amostrais dos tempos obtidos;
S’serializa e S°fiserializa representam o desvio padrido amostral; Nserializa e Nfiserializa
representam o tamanho das amostras (neste trabalho 30).

Para a probabilidade de estar correto 99% das vezes que a andlise estatistica for feita,
a hipotese Hy € rejeitada caso Z < -2.57, ou entdo, Z > 2.57. Esse valor de Z ¢ fornecido pela
Tabela de Distribui¢ao Normalizada (ACHCAR & RODRIGUES, 1995).

Foram utilizadas nove amostras das 23 imagens testadas. Essas 9 amostras estdo
divididas em trés classes: pequena, média, grande. Cada uma dessas classes possuindo trés
imagens. Uma imagem grande neste trabalho ¢ considerada tendo 26.299.956 bytes.

Os graficos apresentados nas figuras que seguem apresentam os valores obtidos, bem

como as tabelas apresentam os testes de hipotese realizados.



400
350+
300
250+
200+
150+
100

50+

2.478.682 bytes

@ Serializado

m Nao Serializado

Figura 17 — Média da serializagdo em comparag¢do com a ndo serializagdo (amostra 1)

SERIALIZADO |NAO SERIALIZADO
Média 240,6 384,5666667
Desvio Padrao 12,75390407 31,95976278
Hipdtese o= 0,01 -22,91557525

(amostra 1)

600
500
400
300

200

100+

3.369.777 bytes

o Serializado
m Nao Serializado

Figura 18 — Média da serializagdo em comparagdo com a ndo serializagéo (amostra 2)

SERIALIZADO |NAO SERIALIZADO
Média 317,2666667 516,8666666
Desvio Padrao 7,234654787 0,379049022
Hipdtese o= 0,01 -150,9065467
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Tabela 1 — Valores calculados para o desempenho obtido com o transporte Serializado e 0 Nao Serializado



(amostra 2)

900
800
700
600
500
400
300
200
100+

4.827.923 bytes

@ Serializado

m Nao Serializado

Figura 19 — Média da serializagdo em comparagdo com a ndo serializagéo (amostra 3)

SERIALIZADO |NAO SERIALIZADO
Média 447,9666667 819,3
Desvio Padrio 8,50348137 25,35832856
Hipoétese o= 0,01 -76,04384212

(amostra 3)

1200
1000+
800
600

400+

200

6.856.440 bytes

@ Serializado

m Nao Serializado

Figura 20 — Média da serializagdo em comparagdo com a néo serializagdo (amostra 4)

SERIALIZADO

NAO SERIALIZADO

Média

625,4666667

1143,533333

Desvio Padrao

11,88372789

0,507416263

Hipoétese o= 0,01

-238,5602304
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Tabela 2 — Valores calculados para o desempenho obtido com o transporte Serializado e 0 Nao Serializado

Tabela 3 — Valores calculados para o desempenho obtido com o transporte Serializado e o Nao Serializado
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Tabela 4 — Valores calculados para o desempenho obtido com o transporte Serializado e 0 Nao Serializado
(amostra 4)

1400+
1200
1000
800
600
400
200

@ Serializado

m Nao Serializado

8.505.044 bytes

Figura 21 — Média da serializagdo em comparagdo com a ndo serializagdo (amostra 5)

SERIALIZADO |NAO SERIALIZADO
Média 769,2666667 1393,233333
Desvio Padrio 8,819779235 7,876999837
Hipdtese o= 0,01 -289,0101461

Tabela 5 — Valores calculados para o desempenho obtido com o transporte Serializado e o Nao Serializado
(amostra 5)

2000
1500+
1000 @ Serializado
| m N&o Serializado
500
0,

11.061.248 bytes

Figura 22 — Média da serializagdo em comparagdo com a néo serializagdo (amostra 6)

SERIALIZADO |NAO SERIALIZADO
Média 995,3333333 1888,633333
Desvio Padrio 9,378380617 88,2420196
Hipdtese a.= 0,01 -55,13704515

Tabela 6 — Valores calculados para o desempenho obtido com o transporte Serializado e o N&o Serializado
(amostra 6)
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2500

2000

1500+ @ Serializado

1000 m Nao Serializado

500

13.845.324 bytes

Figura 23 — Média da serializagdo em comparagdo com a néo serializagdo (amostra 7)

SERIALIZADO |NAO SERIALIZADO
Média 1241,066667 2318,633333
Desvio Padrio 13,99490876 7,141347952
Hipétese o= 0,01 -375,6493561

Tabela 7 — Valores calculados para o desempenho obtido com o transporte Serializado e o N&o Serializado
(amostra 7)

3000
2500+

2000

@ Serializado

1 B
500 m N&o Serializado

1000

500

17.707.092 bytes

Figura 24 — Média da serializagdo em comparagédo com a néao serializagdo (amostra 8)

SERIALIZADO |NAO SERIALIZADO
Média 1573,466667 2964,6
Desvio Padrio 10,29138687 5,366563146
Hipdtese a.= 0,01 -656,4856005

Tabela 8 — Valores calculados para o desempenho obtido com o transporte Serializado e o N&o Serializado
(amostra 8)
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5000+

4000

3000 @ Serializado

m Nao Serializado

2000

1000+

26.299.956 bytes

Figura 25 — Média da serializagdo em comparagdo com a néo serializagdo (amostra 9)

SERIALIZADO |NAO SERIALIZADO
Média 23839 4507,766667
Desvio Padrio 56,50288366 10,90296807
Hipdtese o= 0,01 -202,1523237

Tabela 9 — Valores calculados para o desempenho obtido com o transporte Serializado e 0 N&o Serializado
(amostra 9)
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Percebeu-se com o estudo da revisdo bibliografica que a linguagem Java se
apresentou como uma escolha natural para o desenvolvimento de sistemas distribuidos, em
fungdo das facilidades para a criagdo e sincronizagdo de threads, suporte a comunica¢ao em
rede, independéncia de plataforma, seguranca e robustez. Ela apresentou também facilidades
nativas que ndo sdo encontradas em outras linguagens. No entanto, percebeu-se também como
essas facilidades impactam negativamente no seu desempenho.

Notou-se que a serializagdo de objetos ¢ um procedimento utilizado em diversas
circunstancias, porque dispositivos que recebem ou devolvem dados em fluxos continuos nao
comportam naturalmente os objetos, que, em sua forma mais genérica, possuem estruturas nao
lineares. Mas também ha situacdes importantes em que os objetos precisam estar em
dispositivos seriais, como no caso deste projeto, que utiliza a transmissao de objetos através
da rede.

Os valores apresentados no Teste de Hipotese (tabelas 1 a 9), validam a
implementagdo ¢ demonstram que transporte utilizando o Mecanismo de Serializacdo de
Objetos permite ganhos reais de desempenho estatisticamente significativos, quando
comparados com o transporte realizado sem o uso do Mecanismo de Serializagdao, em valores
proporcionais, em ordem crescente, na medida em que os tamanhos das imagens aumentam,
chegando proximo de 50% de ganho para imagens de 26 Mbytes.

O trabalho teve um andamento considerado normal, com algumas etapas
importantes, como a validagdo dos resultados. Trabalhos futuros poderiam consistir no
acoplamento deste trabalho com dois outros trabalhos de mestrado (PRIMO, 2005) (TAMAE,

2005).
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Muitos conceitos estudados no curso, tanto de aspectos praticos de programacao
como teoricos foram aprofundados no decorrer do projeto, contribuindo significativamente

para a formag¢do académica.
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APENDICE

APENDICE A - Classe Server

/**
*
* @author vasco
*/

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.awt.Image;

import javax.imageio.lImagelO;

public class Server implements Runnable{
int serverPort = 6000;
DatalnputStream in;
DataOutputStream out;
String resposta;
Socket request = null;
ServerSocket server=null;
public Server() {
startServer();

public Server(Socket request) {
this.request = request;

}
public void startServer(){
try{
server = new ServerSocket(serverPort);
while (true) {
System.out.printIn(""Waiting for connection in the port
6000...\n");

Socket socket = server.accept();

System.out.printIn("'Request from client received....");

System.out.printIn(''Host Name:
"+socket.getlnetAddress() .getHostName());

System._out.printIn(""1P: "+socket.getlnetAddress());

System.out.printIn("'Port: "+socket.getPort());

System.out.printIn(""Waiting Request...");

Server handler = new Server(socket);
Thread thread = new Thread(handler);
thread.start();

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

}
}
public void run(Q) {
try {
handleRequest();

} catch (10Exception ioex) {
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System.out._printIn("Error occurred while trying to service
request.');

System.out.printIn(''Server stopped.™);

ioex.printStackTrace();

System_exit(0);

}

public void handleRequest() throws I0Exception {

try{

System.out.printIn("'New received Connection™);
in = new DatalnputStream(request.getlnputStream());
out = new DataOutputStream(request.getOutputStream());

ObjectOutputStream obj o = new ObjectOutputStream(out);
ObjectlnputStream obj i = new ObjectlnputStream(in);

String fileName = in.readUTF(Q);
System.out.printIn("'Requested image: "'+FfileName);
Serializelmage image = new Serializelmage(fileName);
long begin = System.currentTimeMillis();

obj o.writeObject(image);

obj o.flush(Q);

long end = System.currentTimeMillis(Q);
System.out.printIn(’'Sent object™);

String message = in.readUTF(Q);
if(message.equals('Object Received with success'™))
System.out.printIn(''Message of confirmation of the
delivery: "+ message);
else {
System.out._printIn(’’'l not object received by the client™);
System._exit(0);

by
//long end = System.currentTimeMillis(Q);
System._out._printIn("'Time in milliseconds: "+(end-begin));

}catch (UnknownHostException e){
System.out.printIn(''Sock:"+e.getMessage());

}catch (EOFException e){System.out.printIn("EOF:"+e.getMessage());

}catch (10Exception e){System.out.printIn(*"10:"+e._getMessage());

}
}

public static void main(String args[]) throws
I0Exception,ClassNotFoundException{
Server server = new Server();
}



APENDICE B - Classe Client

/**

*

* @author vasco

*/

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.awt.image.*;
import java.io.*;

import java.net.*;

import javax.swing.*;

import javax.swing.border.>;

public class Client extends javax.swing.JFrame {

private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

JButton jButtonl;

JButton jButtonlO;

JButton jButton2;

JLabel jlLabel1l;

JLabel jlLabel2;

JLabel jLabel3;

JLabel jLabel4;

JLabel jLabel5;

JPanel jPanell;

JScrollPane jScrollPanel;
JScrollPane jScrollPane2;
JTextArea jTextAreal;
JTextField jTextFieldl;
JTextField jTextField2;
JTextField jTextField3;
Java.awt.Panel panell;
MyCanvas canvasl = new MyCanvas(null);
MyCanvas canvas2 new MyCanvas(null);
int flag = O;

static FileOutputStream fout;
static File fp;

Serializelmage d;

private
private
private
private
private
private
private

int serversocket = 6000;
Socket s;

DatalnputStream in;
DataOutputStream out;
ObjectOutputStream obj o;
ObjectlInputStream obj i;
Createlmage gi;

public Client() {
iniciaGUI(;

}

private

void iniciaGul() {

jLabell = new JLabel();
jLabel2 = new JLabel();
JTextFieldl = new JTextField();
JTextField2 = new JTextField();
jButtonl = new JButton();
JjButton2 = new JButton();
jLabel3 = new JLabel();
JTextField3 = new JTextField();
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jLabel4 = new JLabel();
JButtonl10 = new JButton();
JPanell = new JPanel();
jJjScrollPanel = new JScrollPane();
JTextAreal = new JTextArea();
jLabel5 = new JLabel();
jJjScrollPane2 = new JScrollPane();
panell = new Panel();

getContentPane() .setLayout(null);

setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
setTitle('Cliente™);
addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent evt) {
exitForm(evt);
}

¥

jLabell_setFont(new Font(**MS Sans Serif"”, 1, 12));
jLabell_setText(""IP:");
getContentPane().add(jLabell);
jLabell.setBounds(10, 10, 34, 15);

jLabel2_setFont(new Font(**MS Sans Serif"”, 1, 12));
jJjLabel2_setText("'Porta:");

getContentPane() .add(jLabel2);
jLabel2.setBounds(10, 40, 40, 16);

getContentPane() .add(JTextFieldl);
JTextFieldl.setBounds(50, 10, 190, 20);

getContentPane().add(JTextField2);
JTextField2.setBounds(50, 40, 110, 20);

JjButtonl.setFont(new Font(*'MS Sans Serif", 1, 12));
JjButtonl.setText("'Conectar'™);
JButtonl.addActionListener(new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent evt) {

jButtonlActionPerformed(evt);

}

s

getContentPane() .add(jButtonl);
jButtonl.setBounds(130, 70, 110, 25);

JjButton2.setFont(new Font(*'MS Sans Serif", 1, 12));
JButton2.setText("'Desconectar™);

getContentPane() .add(jButton2);
jButton2.setBounds(10, 70, 110, 25);

jLabel3.setFont(new Font(*'MS Sans Serif", 1, 12));
jJjLabel3.setText(""Imagem:");

getContentPane() .add(jLabel3);
jLabel3.setBounds(10, 110, 60, 16);

getContentPane() .add(JTextField3);
JTextField3.setBounds(70, 110, 180, 20);

jLabel4_setFont(new Font(**MS Sans Serif"”, 1, 24));



jLabel4_setText(*'Imagem');
getContentPane().add(jLabel4);
jLabel4.setBounds(420, 140, 220, 32);

JButtonl0.setFont(new Font(*'MS Sans Serif’, 1, 12));
JButtonl0.setText(*'Buscar');
JButtonl0.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
JjButtonlOActionPerformed(evt);
}

;s

getContentPane() .add(jButtonl0);
JButtonl0.setBounds(260, 110, 110, 25);

jPanell_setLayout(null);

jJPanell.setBorder(new EtchedBorder());
JjScrollPanel._setViewportView(jTextAreal);

JPanell._add(jScrollPanel);
jJjScrollPanel.setBounds(10, 10, 970, 60);

getContentPane() .add(jPanell);
jJPanell._setBounds(10, 640, 990, 80);

jLabel5._setFont(new Font(*'MS Sans Serif", 1, 11));
jJjLabel5.setText("'Console:");

getContentPane() .add(jLabel5);
jLabel5._setBounds(10, 620, 80, 15);

JjScrollPane2.setViewportView(panell);

getContentPane() .add(jJScrollPane2?);
jScrollPane2._setBounds(10, 180, 990, 430);

Dimension screenSize =
Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();

setBounds((screenSize.width - 1024) / 2, (screenSize.height -
768) / 2,

}

private void jButtonlOActionPerformed(ActionEvent evt) {
String message = jTextField3.getText();
try {
out.writeUTF(message);
out.flush(Q);
JTextAreal._append(*'Sent request: ' + message + ""\n"");

1024, 768);

d = (Serializelmage) obj i.readObject();
out.writeUTF(""'Object Received with success™);
out.flush(Q);

JTextAreal._append(*'Object Received with success...\n");

fp = new File('Image.jpg’™);

fout = new FileOutputStream(fp);
fout.write(d.bdata, 0, d.n);
fout.close();
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JTextAreal
-.append("'Image Saves with success with the
name: Image.jpg\n'");

panell_add(canvasl);
gi = Createlmage.createlmage(’'Image.jpg'");
canvasl.setlmage(gi);

} catch (EOFException e) {
System.out._printIn("EOF:" + e.getMessage());
JTextAreal._append(*'"Mistake: \n EOF: " + e.getMessage() +

"\n");
} catch (Exception e) {
System.out._printIn(*'10:" + e.getMessage());
JTextAreal._append(*"Mistake: \n 10: " + e._getMessage() +
"\n");
} finally {
if (s = null)
try {
s.close();
} catch (10Exception e) {
System.out.printIn(‘'close:" + e.getMessage());
}
}
}

private void jButtonlActionPerformed(ActionEvent evt) {
String host = jTextFieldl.getText();
int port = Integer._parselnt(JTextField2._getText());
try {
s = new Socket(host, 6000);
if (s == null) {
System.out.printIn(’'Connection no established™);
JTextAreal._append(*‘*Connection no
established.._.\n");
} else {
JTextAreal.append("Established connection\n');
JTextAreal.append(""Host: " + jJTextFieldl.getText()
+ '"\n");
JTextAreal._append(*Port: " + jTextField2.getText()
+ "\n\n"");
}
in = new DatalnputStream(s.getlnputStream());
out = new DataOutputStream(s.getOutputStream());
obj o = new ObjectOutputStream(out);
obj i = new ObjectlnputStream(in);
} catch (Exception e) {
System.out.printIn(*'Sock:" + e.getMessage());
by

}

private void exitForm(WindowEvent evt) {
System.exit(0);
}

public static void main(String args[]) {
new Client().show();
}



APENDICE C - Classe Serializelmage

/**

*

* @author vasco

*/

import java.io.*;
import java.net.*;
import java.awt.*;
import javax.imageio.lmagelO;

public class Serializelmage implements Serializable{

protected
protected
protected
protected
protected
protected

File file;

transient FilelnputStream fins;
byte[] bdata;

int n;

long bsize;

int Bsize;

public Serializelmage(String fileName) {

try{

file = new File(fileName);

fins

new FilelnputStream(file);

long fsize = file.length();

bsize

file_length();

Bsize = (int) bsize;

bdata

new byte[Bsize];

n = fins.read(bdata, 0, Bsize);
}catch(Exception e){}
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APENDICE D - Classe Login

/**
*
* @author vasco
*/

import javax.swing.*;
public class Login extends JFrame {

private JButton jButtonl;

private JButton jButton2;
private JButton jButton3;
private JButton jButton4;
private JLabel jlLabell;

private JLabel jlLabel2;

private JTextField txtld;
private JPasswordField txtPass;

public Login(Q) {
initComponents();
}

private void initComponents() {
jLabell = new JLabel();
jLabel2 = new JLabel();
txtld = new JTextField();

jJjButtonl = new JButton();
JButton2 = new JButton();
JButton3 = new JButton();
jButtond4 = new JButton();

txtPass = new JPasswordField();

getContentPane() .setLayout(null);

setTitle('Login'™);
addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() {
public void windowClosing(Java.awt.event_WindowEvent evt) {
exitForm(evt);
}

;s

jLabell.setFont(new java.awt.Font(*'MS Sans Serif", 1, 12));
jLabell_setText("'Usu\uOOelrio:");

getContentPane() .add(jLabell);

jLabell._setBounds(10, 10, 60, 16);

jLabel2.setFont(new java.awt.Font(*'MS Sans Serif", 1, 12));
JjLabel2_setText('Senha:"");

getContentPane() .add(jLabel2);

jLabel2_setBounds(10, 40, 80, 16);

getContentPane() .add(txtid);
txtld.setBounds(90, 10, 150, 20);

jButtonl.setText('Cancelar');
JButtonl.addActionListener(new java.awt.event._ActionListener() {
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public void actionPerformed(java.awt.event_ActionEvent evt) {
jJjButtonlActionPerformed(evt);
}

¥

getContentPane() .add(jButtonl);
JjButtonl.setBounds(20, 120, 100, 23);

JButton2.setText(*'Limpar™);
JButton2.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event_ActionEvent evt) {
JjButton2ActionPerformed(evt);
}

DE

getContentPane() .add(jButton2);
JjButton2.setBounds(130, 120, 100, 23);

JButton3.setText("'OK");
JjButton3.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event_ActionEvent evt) {
JjButton3ActionPerformed(evt);
}

DE

getContentPane() .add(jButton3);
JjButton3.setBounds(130, 80, 100, 23);

JjButton4 .setText("'Registrar™);
JButton4d .setToolTipText("'To register new user™);
jJjButton4._addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
JjButtondActionPerformed(evt);
}

DE

getContentPane() .add(jButton4);
JjButton4.setBounds(20, 80, 100, 23);

getContentPane() .add(txtPass);
txtPass.setBounds(90, 40, 150, 22);

jJava.awt.Dimension screenSize =
jJava.awt.Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
setBounds((screenSize.width-256)/2, (screenSize_height-197)/2, 256,
197);
}

private void jButton4ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
Register register = new Register();
register.show();

}

private void jButton2ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
txtld.setText(""");
txtPass.setText(""");

}

private void jButtonlActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
System_exit(0);



}

private void jButton3ActionPerformed(java.awt.event_ActionEvent evt) {

boolean ok;
ConnectionDatabase bc = new ConnectionDatabase();
ok = bc.consulta(txtld.getText(),txtPass.getText());

iT(ok){

try {
Client login = new Client();
login.setTitle('Login'™);
login.show();

}catch(Exception e){
e.printStackTrace();

}

this.dispose();
}else{
JOptionPane.showMessageDialog(null,""USER or DISABLE
PASSWORD!", """, JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
txtPass.setText("");
txtld.setText(""");

private void exitForm(Java.awt.event_WindowEvent evt) {
System_exit(0);
}

public static void main(String args[]) {
new Login().show(Q);
by
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APENDICE E - Classe ConnectionDatabase

/**
*
* @author vasco
*/

import java.sqgl.*;
public class ConnectionDatabase {

private Connection connection;
private String password;
private String userName;
private String name;

private Statement stm;

public Connection connect(){

Connection c;

try{
Class.forName("'sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver'™);
c = DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:Autenticacao');
System.out.printIn(‘'Conectado™);

}catch (SQLException sqlEx){
System._out._printIn(’’'SQL Exception');
sqlEx.getStackTrace();
c = null;

catch (ClassNotFoundException classNotFound){
System_out._printIn(’’Class not Found™);
classNotFound.getStackTrace();
c = null;

}

return c;

public boolean consulta(String user,String password){
boolean ok = false;
connection = connect();
try{
stm = connection.createStatement();
ResultSet rs;
rs = stm.executeQuery(*'Select * from LOGIN where USER =
""+user+"";");
if (Irs.next(Q){
System.out.printIn("'Usuario ndo Existe');

ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();
ifT (password.equals(rs.getString(2))){
ok = true;

else{
ok = false;
System._out._printIn(’’'Senha Incompativel');

}
}catch (SQLException sqglException){
sqlException.printStackTrace();
}
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try{
connection.close();

}catch (SQLException sqglException){
sqlException.printStackTrace();
by

return ok;

public boolean searchUser(String nUser, String nPassword) {
String consulta =
“"SELECT * FROM LOGIN™;
ResultSet rs;

try {
rs = stm._executeQuery(consulta);

while ('rs.isLast()) {
rs.next();

userName = rs.getString(“user');
password = rs.getString(''‘password");

if ((userName.equals(nUser)) &&
(password.equals(nPassword)))
return true;
}

return false;

}

catch (SQLException e) {
e.getMessage();

return false;

public void ToCloseBD()
{

try { connection.close(); }

catch ( SQLException e ) {
System_err._printIn( "It was not possible to close the
connection™ + e );
System.exit( 1 );
¥

public void setName(String Nname) {
name = Nname; }

public void setPasswordl(String NPassword) {
password = NPassword; }

public void setUserName(String NuserName) {
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userName = NuserName; }

public void ToSaveUser() {
String sql;
sgl = "INSERT INTO LOGIN(USER,PASSWORD,NAME) VALUES ( """ +
userName+"", ""+password+"", ""+name+"" )";
int linha = 0O;
try {

linha = stm.executeUpdate(sql);

}
catch (SQLException e ) {

e.getMessage();
}

if (linha > 0) {
System.out.printIn("'Usuario salvo™);
by
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APENDICE F - Classe Register

/**
*
* @author vasco
*/
public class Register extends javax.swing.JFrame {

private JButton jButtonl;
private JButton jButton2;
private JLabel jlLabell;
private JLabel jlLabel2;
private JLabel jlLabel3;
private JLabel jLabel4;
private JLabel jLabel5;
private JPasswordField jPasswordFieldl;
private JPasswordField jPasswordField2;
private JTextField jTextFieldl;
private JTextField jTextField2;
private ConnectionDatabase bc = new ConnectionDatabase();

public Register() {
initComponents();
}

private void initComponents() {
jLabell = new JLabel();
jLabel2 = new JLabel();
JTextFieldl = new JTextField();
jLabel3 = new JLabel();
JTextField2 = new JTextField();
jLabel4 = new JLabel();
jLabel5 = new JLabel();
JPasswordField2 = new JPasswordField();
jButtonl = new JButton();
JjButton2 = new JButton();
JPasswordFieldl = new JPasswordField();

getContentPane() .setLayout(null);

setTitle(""Registrar novo usuario'™);
addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() {
public void windowClosing(Java.awt.event.WindowEvent evt) {
exitForm(evt);
}

¥

jLabell._setFont(new java.awt.Font(“Arial™, 1, 18));
JjLabell_setText("'Registrar novo usu\uOOelrio'™);
getContentPane() .add(jLabell);
jLabell.setBounds(100, 10, 220, 22);

jLabel2_setFont(new java.awt.Font(*'MS Sans Serif"”, 1, 11));
jJjLabel2_setText("'Nome:");

getContentPane() .add(jLabel2);

jLabel2.setBounds(10, 50, 50, 15);
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getContentPane() .add(JTextFieldl);
JTextFieldl.setBounds(150, 50, 280, 20);

jLabel3.setFont(new java.awt.Font(*'MS Sans Serif", 1, 11));
jLabel3._setText("'Nick:");

getContentPane() .add(jLabel3);

jLabel3.setBounds(10, 80, 90, 15);

getContentPane() .add(JTextField2);
JTextField2.setBounds(150, 80, 160, 20);

jLabel4_setFont(new java.awt.Font(*'MS Sans Serif", 1, 11));
JjLabel4._setText('Senha:");

getContentPane().add(jLabel4);

jLabel4_setBounds(10, 110, 90, 15);

jLabel5.setFont(new java.awt.Font(*'MS Sans Serif", 1, 11));
JjLabel5.setText("'Confirmar Senha:");

getContentPane() .add(jLabel5);

jLabel5.setBounds(10, 140, 130, 15);

getContentPane() .add(jPasswordField2);
JPasswordField2.setBounds(150, 140, 140, 22);

JButtonl.setText(*'Salvar™);
jButtonl.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
JjButtonlActionPerformed(evt);
he

DE

getContentPane() .add(jButtonl);
JjButtonl.setBounds(220, 180, 90, 23);

JButton2.setText('Cancelar™);
jJjButton2._addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
JjButton2ActionPerformed(evt);
by

DE

getContentPane() .add(jButton?);
JjButton2.setBounds(110, 180, 90, 23);

getContentPane() .add(jPasswordFieldl);
JjPasswordFieldl.setBounds(150, 110, 140, 22);

jJava.awt.Dimension screenSize =
jJava.awt.Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
setBounds((screenSize.width-448)/2, (screenSize._height-250)/2, 448,
250);
}

private void jButton2ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
this.dispose();
}

private void jButtonlActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

if ( verifyRegister() ) {
insert();
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clear();
}
else {
Javax.swing.JOptionPane.showMessageDialog(null,
"Erro ao tentar inserir\nPreencha corretamente todos os
campos',"Erro",
Javax.swing.JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
clear();

}

private void exitForm(Java.awt.event.WindowEvent evt) {
System.exit(0);
}

private void insert() {

bc.setName(JTextFieldl.getText() );
bc.setPasswordl (jPasswordFieldl.getText() );
bc.setUserName(JTextField2.getText() );

bc.ToSaveUser();
System.out.printIn("'PAssou aqui...");
Javax.swing.JOptionPane.showMessageDialog(null, "Aluno inserido com
sucesso",
"Insercgao', javax.swing.JOptionPane. INFORMATION_MESSAGE) ;
}

private void clear() {
JTextFieldl.setText("");
JTextField2.setText('"");
JPasswordFieldl.setText('"");
JPasswordField2.setText(""");

}

private boolean verifyRegister() {
System.out.printIn(''Verificando o Cadastro');
if ( jTextFieldl.equals(") ) {
System.out.printIn(’'O campo NOME esta em branco');
return false;

}

else if ( jTextField2.equals(™) ) {
System.out.printIn(*0 campo User Name estd em branco™);
return false;

}

else if ( jPasswordFieldl.equals("™) ) {
System.out.printIn(*"0 campo senha estd em branco™);
return false;

}

else if ( jPasswordField2.equals("™) ) {
System.out.printIn(*0 campo SENHA Confirmacdo estd em branco™);
return false;

}

else if
(!jPasswordFieldl.getText().equals(jPasswordField2.getText() )) {
System.out.printIn("'SENHA INVALIDA VERIFIQUE™);



return false;

}

else 1If ( bc.consulta(jTextField2.getText(),
JPasswordFieldl._getText() ) ) {
System.out.printIn(""ALUNO JA CADASTRADO™);
return false;

}

else return true;

}

public static void main(String args[]) {
new Register().show();
by
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APENDICE G - Classe Createlmage

/**
*

* @author vasco
*/

import java.awt.*;

import java.awt.image.*;
import java.util_*;

import java.io.*;

import javax.imageio.lmagelO;

public class Createlmage extends Bufferedlmage {

public Createlmage(int w, int h) {
//super classe, largura, altura
super(w,h, TYPE_BYTE_GRAY);

static public Createlmage createlmage(String filename) throws
I0Exception {

Image im = ImagelO.read(new File(Filename));

Bufferedlmage bi = (Bufferedlmage) im;
Createlmage gi = new Createlmage(bi.getWidth(), bi.getHeight());
gi.setData(bi.getRaster());

return gi;

static public void main(String[] args) throws Exception {
Createlmage gi = createlmage(args[0]);
}



APENDICE H - Classe MyCanvas

/**

*

* @author vasco
*/

class MyCanvas extends Canvas {

BufferedImage bi;

public MyCanvas(Bufferedlmage b) {
bi = b;
}

public void paint(Graphics g) {
if ( getlmage() !'= null )
g-drawlmage(getilmage(), 0, 0, null);

public Bufferedlmage getlmage() {
return bi;
}

public void setlmage(Bufferedlmage b) {
bi = b;
setSize(new Dimension(b.getWidth(),b.getHeight()));



