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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma discussao a respeito da tecnologia Java para confeccio de
aplicagcdes para dispositivos wireless (Celulares e PDAs), visando a utilizagdo de Servicos
Web, através do protocolo SOAP e do uso de XML, como meio de transporte de dados
padrdo para a Internet.
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ABSTRACT

This research discuss about Java technology for wireless devices software design (mobile
phones and PDAs) using web services implemented with the SOAP protocol and XML
language, as data transfer way for Internet standards.
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INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas ocorreram grandes mudancas de paradigmas
alterando profundamente a forma como se faz software. Até o inicio dos anos 80, os
computadores eram maquinas de grande porte e custo alto. Os chamados
Mainframes dominavam o mercado e as linguagens de programacao eram de certa
forma simplistas. Usava-se C para o desenvolvimento de Sistemas Operacionais,
Cobol para desenvolvimento de aplicacbes coorporativas, Fortran para aplicacoes
cientificas, Pascal para uso genérico, etc. Nao haviam muitas camadas entre o
Sistema Operacional e o aplicativo final. Dava-se grande énfase em estruturas de
dados gracas ao modelo de programacgdo estruturado. Eram disponibilizadas
bibliotecas de funcdes especializadas, mas que de certa forma ndo eram tao Uteis
quanto poderiam ser, ja que normalmente disponibilizavam funcdes para o trato com
os dispositivos e com o sistema operacional deixando as regras de negécios dos
sistemas para serem tratadas completamente pelo programador. A programacao era
feita em blocos. Os dados e a forma como eram tratados estavam separados o que
dificultava a manutencéo de sistemas.

Embora as técnicas que estdo atualmente em uso tenham se originado nos
anos 70, sendo que algumas até mesmo nos anos 60, passaram a ser utilizadas de

maneira definitiva nos anos 80, isso gracas a popularizagdo do micro-computador,
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que aumentou a demanda por softwares, e consequentemente, gerou a necessidade
de baratear seu custo para se atingir uma gama maior de usuarios. Os softwares
passaram a ser desenvolvidos utilizando linguagens mais especializadas. O
paradigma de programacado deixou de ser estruturado e a partir da criagdo da
orientacdo para objetos, que possibilitava entre outras coisas a reutilizacdo de
software e o feitio de componentes. Por exemplo, durante a década de 80, os
sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBDs) entraram no cenario do
software. Nesse ponto o programador ja deveria compreender além do
funcionamento da linguagem, as normas e procedimentos para acessar os dados
contidos pelos SGDBs.

O surgimento do paradigma orientado a objetos e do conceito de classes de
objetos, agrupando num mesmo local os dados e a forma como eles sdo tratados,
melhoraram dois principios fundamentais no feitio de softwares: a manutebilidade e
a reusabilidade. Os softwares passaram a ser vistos como objetos interagindo dentro
de um ambiente. A manutebilidade foi facilitada gragas a compartimentalizacao dos
softwares.

A reusabilidade, entretanto, foi um conceito mais aprofundado pelo
paradigma orientado a objetos. Agora, € possivel construir classes de objetos que
tratem de um problema em si. Tanto pode-se facilitar o feitio de software pela

utilizacdo de objetos graficos, quanto criar objetos que tratem de um problema
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comum a um tipo de aplicacdo. Nas linguagens como o Smaltalk e C++ é possivel

criar classes de objetos ou gabaritos que gerem o esqueleto de uma aplicacao que

trate de relatérios, ou que facilitem o acesso a bancos de dados. Isso permite que o

programador utilize essas classes para criar objetos customizados para suas

aplicagdes com o mesmo fim.

Nos anos 90 insere-se no contexto global uma nova forma de comunicagao:

a Internet. Com suas origens na guerra fria, passou de uma rede de uso militar para

forma de comunicacdo entre institutos de pesquisa e universidades até chegar a

uma rede de comunicacado de uso geral, em escala global, tomando a forma que

possue hoje. Através da Internet é possivel comunicar-se com 0 mundo quase que

instantaneamente. Isso modificou a forma como a sociedade e os aplicativos

interagem. Os novos conceitos de comunicagdo de redes de computadores agora

passaram a ser obrigatorios e foram adicionados as linguagens de programacao

junto com o aumento de seu uso. Os gabaritos de programas deveriam ser capazes

de comunicar-se numa arquitetura TCP-IP. Os sistemas tornavam-se distribuidos, a

medida que as empresas se davam conta da necessidade de comunicacao on-line e

crescia a demanda por processamento. Novas linguagens para atender essa

demanda foram criadas. Os sistemas nao estavam mais restritos as janelas de texto.

Navegadores deveriam ser utilizados como clientes genéricos. O HTML englobava

novas possibilidades tais como a confeccdo de formularios aumentando a



13

dinamicidade do conteudo.

O Java foi criado nesse contexto, com a promessa de ser a linguagem que a

integraria a Internet. Algo que n&o aconteceu da maneira prevista, mas criou

tecnologias como os Applets Java, os Servlets e finalmente o JSP, que integra a

tecnologia Java para a rede através de clientes genéricos como os navegadores.

Outra grande vantagem da linguagem é a independéncia de plataforma, que

facilitaria sua utilizacao por todos.

A construcao dos soffwares compativeis com as modernas tecnologias em

termos de usabilidade, confiabilidade e conectividade demanda por funcionalidades

complexas que nao estdo disponiveis numa linguagem de programacao

estrututrada, sendo que o Unico caminho possivel para conseguir suprir essa alta

demanda de software é a reutilizagdo de cdodigo (JACOBSON et al, 1997). A

programacao de um software deixou de ser uma arte de programadores e passou a

ser a forma como se integra componentes padronizados, nhormalmente

desenvolvidos por terceiros. O ambiente de programacéo passou de um editor de

textos para um ambiente visual que disponibiliza objetos para serem combinados.

Nesse contexto, a utilizacdo de frameworks vém se firmando como um dos

principais paradigmas do desenvolvimento de software. A reusabilidade de um

framework é o ponto chave dessa discussdo, além, é claro das definicbes de

padrdes e gabaritos que ele propicia para o desenvolvedor.
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Noutra ponta do desenvolvimento tecnologico estdo os dispositivos méveis

wireless (sem fio). A utilizacdo de PDAs e Celulares conectados a redes sem fio

tornam possivel 0 acesso a informagao on-line de qualquer lugar com cobertura de

uma rede mével. No século passado, acreditava-se que a Televisdo seria a 0 centro

da convergéncia tecnoldgica, posteriormente, acreditou-se ser o computador, e hoje

acredita-se que sera o celular. O nivel de sofisticacdo tecnoldgica € tal que os

telefones celulares estdo englobando cada vez mais novas tecnologias e um

telefone agora serve para conversar, fotografar, ouvir musica, consultar o banco de

dados da empresa, ler e-mails, e até mesmo verificar a taxa de glicemia de uma

pessoa.

Os servigos para computacao movel prometem ser um grande mercado para

0s proximos anos. Da mesma forma que o “boom” do computador pessoal na

década de 80 e 90 propiciou a formacéao das grandes empresas de software de hoje,

os celulares, da mesma forma que o de computadores, prometem tornar-se mais

uma comddite e o grande diferencial sera o software.

O objetivo desse trabalho é discutir o desenvolvimento de aplicativos através

das modernas técnicas de orientacdo para objetos, utilizando-se de Servicos Web

tendo como clientes dispositivos médveis. Os conceitos pertinentes ao

desenvolvimento estdo apresentados e separados por topicos e de acordo com a

tecnologia utilizada.
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O primeiro capitulo define os conceitos de sistemas distribuidos dando
énfase especial aos sistemas cliente servidor.

O segundo capitulo apresenta a tecnologia Java utilizada para o
desenvolvimento da Web, apresentando também sua versdo para dispositivos
moveis o J2ME.

O terceiro capitulo abordas os servicos Web mostrando seu funcionamento e
as principais tecnologias envolvidas na prestacéo de servicos Web.

O quarto capitulo introduz o conceito de framework e verifica algumas
abordagens utilizadas nesses trabalho, apresentando o modelo definido e mostrando

alguns resultados.
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CAPITULO 1 - CONCEITOS DE SISTEMA DISTRIBUIDOS

Os sistemas distribuidos sao evolugdes dos computadores paralelos e das
redes de computadores. A principal caracteristica de um sistema distribuido € a
descentralizacdo do controle. Eckhouser Jr. (1978) define um sistema distribuido é
formado por um conjunto de médulos, compostos por, pelo menos, processador e
membdéria, fracamente acoplados através de um subsistema de comunicacao, de
forma que o hardware deva oferecer facilidades de comunicacao entre 0s processos,
que por sua vez, devem cooperar entre si, sem a definicio de um controle
centralizado, possibilitando a execugédo de aplicacées. Peebles e Manning (1978),
dao continuidade a esse paradigma afirmando que nenhum processador podera
coordenar os demais e todos deverao interagir harmoniosamente.

Os primeiros sistemas de redes de computadores eram centralizados, um
unico computador era o responsavel por todos os recursos da rede era quem
disponibilizava os servicos. Bons exemplos disso sdo os Mainframes com seus
terminais e o MULTIX da General Eletric, que apesar de nunca ter saido da
prancheta deu aos sistemas modernos as bases para programacao concorrente e as
redes de computadores.

A evolugdo e padronizacdo das redes de computadores, auxiliado pelo

barateamento de custos das maquinas possibilitaram uma reducédo dos custos de
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comunicacao entre computadores, gerando usuarios avidos por mais servicos. Essa

necessidade de atendimento aos usuarios forneceu a motivacao para interligar os

computadores e compartilhar o maior numero possivel de recursos como

impressoras e sistemas de arquivos, além de interfaces para acesso a

computadores remotos.

No entanto, devido ao alto grau de conhecimento técnico necessario para

operar esses novos recursos, embora possibilitem seu acesso direto, exigem um

grande conhecimento a respeito das tecnologias envolvidas. Isso gerou a motivacao

para novas pesquisas objetivando mascarar para o usuario a existéncia desses

recursos, que deveriam ser transparentes para o usuario. Por exemplo, o NFS

(Network File System), compartilham recursos de armazenamento em disco rigido

em redes UNIX e diponibiliza o conteudo de diretérios como se fosse um diretério

local, completamente tranaparente para o usuario.

Embora centralizada esta arquitetura permitia o uso de recursos em

software ou hardware, que podiam ser vistos como uma forma de servicos

(programas aplicativos acessiveis a partir de uma maquina que centralizava o

ambiente), embora estes servicos ndo incluissem os conceitos atuais de metadados

(por exemplo, ambientes com XML e DTD) e acesso via a Web, que definem o

conceito chamado de Servicos Web ou Web-Services.

Esses sistemas ja permitem certa independéncia geografica, podendo uma
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aplicagdo utilizar recursos de sistemas disponibilizados a grandes distancias

bastando para isso uma conexao de rede.

A figura 1 mostra um esquema das redes centralizadas, com um Unico

computador disponibilizando os servicos e recursos de hardware.

Figura 1: Rede de computadores centralizada

A evolucéao das redes de computadores permitiu a grande reducao de custos

de comunicacao e hardware, aumentando consideravelmente seu crescimento.

Com a necessidade cada vez maior de atender as necessidades dos usuarios

por requisicbes de servicos e recursos, precisava-se de alguma forma ampliar a

distribuicdo e o compartilhamento destes recursos. Assim, comecaram a interligar

computadores para que juntos pudessem disponibilizar um numero maior de

beneficios.
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1.1 Sistemas Distribuidos Tipo Cliente Servidor

Num primeiro momento, Cliente-Servidor definia uma arquitetura de
software que descrevia o processamento entre dois programas. O cliente era a
aplicacao que solicitava o servico, e o0 servidor a aplicagdo que executava o servico.
Um bom exemplo disso € o acesso feito a um Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD) local. Atualmente, esse conceito foi expandido para
processamento cooperativo distribuido, onde clientes e servidores séao
relacionamentos entre componentes.

A arquitetura Cliente-Servidor, tal como os sistemas distribuidos, compartilha
os recursos do computador, sendo que no minimo devem existir trés componentes
basicos: o cliente, o servidor e um meio para acessa-lo. Isso pode ser expandido de
forma a um cliente utilizar recursos de varios servidores, ou ainda, servidores de um
dado recurso ou servico podem ser clientes de outro servidor, disponibilizando os
servicos em camadas.

Dessa forma, numa arquitetura cliente servidor € possivel que se construam
redes de varios tamanhos, permitindo a customizacao de hardware e a utilizacao de
recursos compartilhados, além da colaboragdo entre as partes permitir que o
processamento seja dividido em duas ou mais maquinas. As principais

desvantagens desse sistema estdo na logica aplicada aos programas que devem



20

levar em conta a complexidade advinda da divisdo de processamento e recursos, de
forma a ndo sobrecarregar o servidor com multiplas chamadas, o que acarretaria em
demora no tempo de execugdo dos servigos prestados pelo servidor, nem deixar

servidores 0Ciosos, 0 que aumenta o custo de implementacao dos sistemas.

1.2 Arquitetura Cliente Servidor

A arquitetura cliente/servidor € um modelo distribuido de computagao
definida por um paradigma que descreve as relacbes entre dois programas de
computadores baseado em uma seqiéncia de requisicdes e respostas enviadas
respectivamente do cliente para o servidor e do servidor para o cliente.

Esse tipo de funcionamento € bastante interessante numa rede como a
Internet, j& que ndo é necessario manter uma conexao permanente entre o cliente e
o servidor. Toda a comunicagao é controlada por pedidos de conexao e respostas a
esses pedidos. A arquitetura cliente/servidor veio, de certa forma, substituir o antigo
modelo de computacdo centralizada, em que poderosos mainframes atendiam a
uma série de terminais ditos "burros”, pois limitavam-se a exibicdo e entrada de
dados. Os computadores rodando os programas clientes ndo se limitam a mera

exibicdo de dados na tela, mas participam do processamento destes.
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O paradigma de programacao distribuida através da separacao das

aplicagdes entre servidores (aplicacées que disponibilizam algum servico) e clientes

(aplicagcdes que usam esses servigos) foi a arquitetura de distribuicdo predominante

nos anos 1990. Um dos seus atrativos € o aumento da confiabilidade (a falha de

uma maguina nao necessariamente inviabiliza a operagcdo do sistema como um

todo) e a reducéo de custos (sdo mais baratos que os mainframes).

As aplicacoes clientes e servidores sdo programas executados em maquinas

distintas, que trocam informacgéao através de uma rede de computadores. Para que

0S servigos possam ser solicitados, a aplicacéo cliente deve conhecer quem fornece

o servico (o endereco da aplicacao servidora) e qual o protocolo pré-estabelecido

para realizar a solicitagao.

Um exemplo deste tipo de arquitetura pode ser visto na figura 2:

%/ Data
WareHougin ,, fem—
it

Figura 2: Rede com computadores oferecendo servi¢os.
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E possivel verificar que ha uma infinidade de servicos que podem ser
oferecidos, dando ao ambiente computacional forma flexivel, interoperavel e escalar,
possibilitando a disponibilidade de novos recursos e servigcos ao usuario final com
certa transparéncia.

A arquitetura Cliente-Servidor ainda pode ter diversas configuracbées como
servidores de arquivos, servidores de banco de dados, servidores de web entre
outros. Todas essas divisdbes garantem um melhor gerenciamento e facilidade de

manutencao dos servicos devido a sua concentragdo em diferentes locais.

1.2.1 Aplicacoes Cliente Servidor na WEB.

Uma aplicagédo desenvolvida para a Web deve fazer uso das tecnologias
desenvolvidas para ela. O protocolo HTTP é um protocolo da camada de aplicacéo
do TCP-IP que trabalha através do modelo cliente servidor. Isso permite que todos
os servicos disponibilizados nesse protocolo e em protocolos baseados nele possam
trabalhar de uma forma bem simples. Ele € um protocolo livre de estados. Nao ha
necessidade de o servidor conhecer seu cliente antes que uma requisicao seja
realizada, ou que o servidor armazene dados sobre o cliente apds a requisi¢ao ser

despachada. Isso permite o feitio de aplicacbes que disponibilizam servicos de
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resposta imediata, tais como chamadas remotas de procedimento, mas o que foi
pensado como uma solucdo, acabou por gerar a implementacao de outros recursos,
tais como cookies para a identificacdo dos clientes. O protocolo também nao sabe
como foi originada a resposta, simplesmente atende as solicitacdes transmitindo
dados.

Numa chamada HTTP um cliente envia uma requisicdo para um recurso de
um servidor e 0 mesmo retorna uma resposta correspondente ao recurso solicitado.
Na chamada estao presentes dados tais como a URL onde o processo servidor esta
instalada, o método de requisicdo e a versao do protocolo HTTP utilizada, como

pode ser observado na figura 3.

CGET /index. htm ?val ue0l=v1&val ue02=v2 HTTP/ 1.0
Host: www. myhost . ext: port

User - Agent: Application Nane

Accept: XML 1.0

Accept - Language: pt_BR

Accept - Charset: utf-8,isso-8859-1, *

POST /i ndex. ht m HTTP/ 1.0
Host: www. nyhost . ext: port
User - Agent : Application Nane

Accept: XML 1.0

Accept - Language: pt_BR
Accept - Charset: utf-8,isso-8859-1, *

val ue0l=vl1&val ue02=v2

Figura 3: Cabec¢alhos de chamadas HTTP utilizando os métodos GET e POST.

As respostas do protocolo seguem o mesmo padrao, entretanto, no corpo da

mensagem esta disponibilizado o contetdo a ser retornado, normalmente na forma
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de hipertexto.

Os métodos mais comumente utilizados em requisicoes HTTP sao POST e
GET, sendo que seu formato apenas varia na forma como os parametros séo
passados. O método GET possui restricido quanto ao tamanho da mensagem e
envia os dados requeridos através da URL. O método POST, por sua vez, nao
possui restricao quanto ao tamanho da mensagem e os dados séo enviados junto ao

corpo da requisicao.

1.3 Ambiente WEB e Computacao Wireless

A utilizagdo de dispositivos wireless se da sempre do lado do cliente. Isso
ocorre devido a pouca capacidade computacional de dispositivos sem fio e as muitas
limitacbes de memoria que sao tipicas dessa arquitetura. A conectividade dos
dispositivos wireless, em termos computacionais vem dos anos 90, quando se
comecou a utilizar telefones celulares junto a modems de notebooks e PDAs
(Personal Digital Assistant). Nessa época o Pentium 233 era o topo da tecnologia de
computadores pessoais padrao x86 e a capacidade dos PDAs estava limitada ao
uso de agendas e coletores de dados.

No fim dos anos 90, foram incorporados sistemas computacionais mais
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elaborados a esses dispositivos permitindo sua utilizagao integracdo com a Internet,
além de permitir que desenvolvedores de aplicacdes pudessem disponibilizar seus
produtos para esse mercado, uma vez que sua programacado deixou de ser
proprietaria passando a seguir metodologias de programacdo comuns a esses
dispositivos. Nesse momento, surge o J2ME como um padrdo para a confecgao

dessas aplicacoes.
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Figura 4: Celulares e PDAs com suporte a Java

A integracdo desses ambientes com a WEB deu-se de forma sistematica.
Todos os fabricantes de telefones celulares comegaram a disponibilizar capacidades
computacionais para a navegagao na Internet. Com isso, houve a necessidade de
implementacdo do protocolo HTTP e as redes moéveis passaram a disponibilizar
esse servico. Esses telefones celulares pertencem ao que comumente € chamado
de 2G ou tecnologia celular de segunda geragao. Mesmo assim, devido a limitacoes

de tamanho do visor, e ao custo de transmissdo de dados nessa tecnologia, seu uso



encontra-se limitado.
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CAPITULO 2 - A LINGUAGEM JAVA E O

DESENVOLVIMENTO DA WEB

A linguagem Java teve comegou a ser desenvolvida no inicio da década de
90, sua base veio da linguagem OAK (Object Aplication Kernel) desenvolvida por
James Gosling enquanto trabalhava com desenvolvimento de set-fop-boxes para
conexao de TV, video sob demanda e programacédo de PDAs numa subsidiaria da
Sun Microsystems (NIEMEYER e KNUDSEN, 2000; LINDEN, 1997).

O Java é uma arquitetura para programacao e execugcao de aplicagcoes
formada por uma maquina virtual capaz de interpretar arquivo compilados pelo
linguagem Java e fazer referéncias a bibliotecas (APl) para execussdo de
aplicagbes. Sua linguagem de programacdao € uma linguagem de alto nivel,
orientada para objetos, compilada e independente de plataforma. O Java possue
ainda gerenciamento de alocacdo de memoéria automatizado, seguranca, devido a
sua forte tipagem de dados, e suporte a programagéao concorrente (HORSTMAN e
CORNEL, 2002).

A maquina virtual Java é um interpretador para o bytecode (instrucdes
binarias para interpretagéo pela maquina virtual Java) gerado pelo compilador Java.
A API Java é um conjunto de bibliotecas de tempo de execugcédo que fornecem ao

desenvolvedor de software uma forma padrao de acessar os recursos do sistema,
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sendo que devem ser implementadas parte dessa API para cada plataforma onde o
Java for portado juntamente com a maquina virtual Java, garantindo dessa forma a
independéncia de plataforma das aplicagdes.

A APl Java 2, é um framework baseado na linguagem Java que pode ser
subdividido em 3 plataformas (J2EE, J2SE, J2ME), essa divisado feita pelo fabricante
tem por base a funcao e localizacao da API, como mostrado na figura 5.

A plataforma J2SE define o nlcleo de aplicagdes da plataforma Java. E
composta do J2RE que é o ambiente de execucao Java e as APls necessarias para
rodar aplicativos Java e o JDK um kit de desenvolvimento de aplicacbes Java
distribuido pela fabricante. A figura abaixo mostra os principais componentes da

arquitetura Java.

Dpticnal
Packages
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Java 2 Java 2 I Personal Profile |
Enterprise| | Standard ] -
Edition || Bdition || Foundation Profile] | tiDe |

(J2EE) (J2SE)
{ coc ][ cLOC ]L::]
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Figura 5: Edicées Java e o Java 2 Micro Edition

A plataforma J2EE define os padrbes para o desenvolvimento de aplicagdes
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multicamadas para sistemas empresariais distribuidos, com uma énfase especial em

componentes, dando uma nova visdo de ambientes, multicamadas, como mostra

Armstrong et al (2005):

“A logica de aplicacdo é subdividida em componentes de acordo com sua
funcdo ... aplicagdes J2EE sdo instaladas em diferentes maquinas de acordo com sua
camada no ambiente multicamada que os componentes da aplicagdo pertencem”.

2.1 Java num ambiente cliente servidor na Internet

Desde seu langamento a linguagem Java teve seu principal enfoque no
desenvolvimento de aplicagdes para a WEB. Os quesitos de portabilidade e
independéncia de arquitetura foram fundamentais para o seu sucesso, e, além disso,
possuia uma componente de CGl (Commom Graphics Interface) que tornava
qualquer navegador um cliente de um aplicativo em potencial: os Applets.

Os Applets sao aplicagdes compiladas e disponibilizadas junto a paginas
WEB, que rodam via Maquina Virtual Java atrelados ao navegador como plugin. Na
fase de desenvolvimento de um Applet basta ao programador instanciar uma classe
filha da classe JApplet.

No entanto, isso n&do substitui o0 CGl, pode ser apenas utilizado como cliente
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de uma aplicagcao. A Web passou a ter mais enfoque nos servicos prestados e a
utilizacao de Applets nao era suficiente para o desenvolvimento do Servidor. Ciente
disso, a Sun Microsystems junto ao JCP (Comunidade de Processo Java) iniciou a
producdo de uma nova interface de aplicagcbes com base no servidor que deu
origem aos Servlets e ao JSP, nesse trabalho representado através do Servidor
Apache JakartaTomcat, que é um servidor JSP completo, além de ser um software
livre.

Servlets sdo o formato de apresentacdo de uma pagina Web de conteludo
dindmico usando a tecnologia Java no lado do servidor. Eles funcionam adicionando
respondendo a solicitagdes HTTP, localizando e construindo o conteudo adequado
para a resposta do servidor. Seu funcionamento é semelhante ao de um CGI, mas
com a facilidade de n&o se criar um processo novo para cada solicitagédo feita por
um cliente.

Pelo fato de utilizarem Java, os Servlets aproveitam todos os recursos da
tecnologia, como acesso a banco de dados, orientagdo para objetos e a
portabilidade intrinseca a maquina virtual.

O atendimento as chamadas é feito através de linhas de c6digo que criam
uma pagina HTML respondendo a requisi¢do. Quando uma solicitacao é feita a um
servidor HTTP que implementa Servlets (chamado de container), o servidor envia a

requisicdo ao container do servelet. O container, por sua vez aciona 0s Servlets
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responsaveis pela geracao do conteudo dindmico e retona para o servidor a pagina
construida.

O grande problema dessa tecnologia é que cabe ao programador realizar
toda a confeccdo da péagina, impossibilitando o trabalho de um Web Designer. A
tecnologia JSP, no entanto resolve esse problema separando a parte funcional
(regra de negdcios da aplicacdo e consequiente programacgao), da apresentacao.

O JSP cria a possibilidade de utilizar tags especiais no HTML que executam
chamadas a codigo Java, separando o trabalho de web designers do de

programadores.

2.2 0 J2ME

A plataforma J2ME foi lancada pela Sun Microsystems em 1999 na
conferéncia JAVAOne. Trata-se de uma versao reduzida do J2SE para ser utilizada
em dispositivos embarcados com limitagdes de memoria, processamento e forma de
alimentacéo, tais como celulares, PDAs e sistemas de navegacao.

Seu principal objetivo durante seu desenvolvimento foi a criagdo de um
padrdo para dispositivos pequenos. Ele deveria permitir tanto a execugédo de

aplicacdes desenvolvidas pelo mercado quanto possibilitar a utilizacdo da arquitetura
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desenvolvida pelo fabricante do dispositivo, possibilitando que desenvolvedores
utilizem o J2ME para desenvolver aplicacdes personalizadas para usuarios, sem que
esses figuem dependentes das aplicacées fornecidas apenas pelo fabricante. A
figura abaixo mostra a arquitetura genérica do J2ME e algumas arquiteturas

desenvolvidas utilizando-se o padréo.

Arquitetura J2ME Implementacoes
RMI Personal
Perfis
MIDP PDA Foundation
Configuragoes CLDC CDC
Maquina Virtual Java KVM CVM
Sistema Operacional Hospedeiro Sistema Operacional Hospedeiro

Figura 6: Arquitetura J2ME e suas implementacoes
Os itens destacados em tons de cinza mostram as implementacdes do
J2ME utilizadas nesse trabalho.

Um sistema J2ME trabalha sobre um sistema operacional hospedeiro que
possibilita 0 acesso aos recursos do sistema. Sobre ele, uma maquina virtual Java,
normalmente implementada pelo fabricante do dispositivo e sob licengca da Sun
Microsystems, acessa o0s servicos disponibilizados pelo dispositivo. Na figura 6
podem ser vistas 2 maquinas virtuais, a CVM (Maquina Virtual Compacta) e a KVM

(abreviagéo de Kilo Virtual Machine) que é utilizada em dispositivos moéveis.
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Devido a enorme variacdo das caracteristicas dos dispositivos, como
capacidade de processamento, memoria disponivel e formas de interacdo com o
usuario, o J2ME definiu duas componentes de APIs distintas que se complementam:
os perfis e as configuracdes. Esse conjunto de APIls visa dar suporte a grande

diversidade de caracteristicas em diferentes tipos e modelo de dispositivos.

2.2.1 Configuracoes

As configuracdes definem as caracteristicas da plataforma para um grupo de
produtos com base na quantidade de memoria disponivel e capacidade de
processamento, qualificando as caracteristicas da maquina virtual e do conjunto de
bibliotecas necessarios. As APIs de configuracao mais utilizadas sdo a CDC e a
CLDC. A figura 7 mostra a comparacao entre as caracteristicas de dispositivos

capazes de implementar a CDC e a CLDC

CLDC CcDC
Processador 16 bits ou 32bits 32 bits
Memoria 160 Kb 2 Mb
Madaquina Virtual KVM CVM
Banda de Rede 9600 bps ou menos 9600 bps ou menos
Interface Gréfica Pode existir Pode existir

Figura 7: Caracteristicas de dispositivos CLDC e CDC
Retirado de Mahmoud, 2001, p 3 e 4
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O CDC foi desenvolvido para sistema que se conectam ocasionalmente a

uma rede, normalmente, dipositivos fixos. As caracteristicas desses dispositivos

foram formatadas pelo documento JSR-36 especificado pelo Java Community

Process, como descrito: processador de 32 bits; minimo de 2 MBytes de meméria

para o Java; funcionalidade completa da maquina virtual CVM, uma maquina virtual

completa similar a da J2SE mas com menos requisitos de memdria; conectividade

com algum tipo de rede.

O CLDC (Connected Limited Device Configuration) possui a caracteristica de

ser um denominador comum para a plataforma Java para dispositivos embarcados,

mais especificamente, em termos de rede, E/S, seguranca, e bibliotecas do nucleo.

Foi desenvolvido para utilizagdo com dispositivos que possuam grandes restricoes

de recursos.

Os dispositivos compativeis com o CLDC devem possuir processador de 16

ou 32 bits, sendo mais comum a utilizacao de processadores de 16 bits, pelo menos

160 Kbytes de memoria para o Java, deve ter capacidade de alimentacdo limitada

(geralmente por bateria) e deve possuir algum tipo de conexdao com uma rede,

podendo ser intermitente.



35

2.2.2 Perfis

Os perfis sao bibliotecas para provisdo de componentes e bibliotecas que
visam atender a um determinado mercado de dispositivos. Trata-se de uma API
minima definida para uma dada configuragcdo. As aplicagdes escritas em um
determinado perfil sdo portaveis entre dispositivos que suportam esse pefil,
permitindo que se faga uma determinada aplicagdo para ser utilizada tanto em
celulares da Motorola e como da Siemens, por exemplo, mas limita a portabilidade
da aplicacao entre perfis diferentes, ou seja, um determinado aplicativo que pode ser
executado num celular dificimente podera ser executado em um sistema de
navegacao automotivo.

As bibliotecas de um perfil estdo numa camada acima das configuragdes.
Pode-se citar entre os perfis existentes os seguintes: MIDP, PDA Profile, Foundation
Profile, Personal Profile e RMI Profile, sendo que desses, o MIDP é o perfil mais
utilizado. Os perfis MIDP e PDA sao implementados com base na configuracao
CLDC e os demais, com base na CDC.

O MIDP (perfil de dispositivo de informagdo movel) foi desenvolvido para ser
usado com o CLDC e prover APIls para dispositivos moveis (telefones celulares,
PDAs e pagers), contendo classes para interface de usuario, armazenamento local e

conexao de rede . O MIDP é governado pelo JSR-37.
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2.3 CLDC - Connected Limited Device Configuration

“O objetivo do CLDC (configuracdo de dispositivo limitado conectado) é
assegurar a portabilidade e interoperabilidade entre aplicacées que sao executadas
em dispositivos com poucos recursos” (MAHMOUD, 2005, p.15), mantendo dessa
forma a portabilidade da maquina virtual Java, ou seja, ndo possui caracteristicas
adicionais. De fato, o CLDC €& a menor implementagéo para a plataforma Java. Ele
requer no minimo 160 Kbytes de memoria para a maquina virtual e suas aplicacoes,
um processador de 16 ou 32 bits (normalmente processadores de 16 bits s&o
utilizados) com no minimo 25 Mhz de velocidade, capacidade de conexdo com
algum tipo de rede mesmo que intermitente e normalmente sem fio, e baixo
consumo de energia.

Em uma comparacdo com a maquina virtual Java tradicional, o CLDC possui
as seguintes restricbes na versao 1.0: ndo ha suporte para numeros de ponto
flutuante, para a finalizacdo de objetos, para interface nativa Java (JNI), para
carregadores de classe, para reflexdo, e por conseqiéncia, para a serializacao de
objetos e invocacao de métodos remotos.

O suporte a tratamento de erros é limitado. Quando um erro de tempo de
execucgao ocorre, dependendo da implementacdo, ou a aplicacdo € terminada ou o

sistema é reiniciado. A versao 1.1 do CLDC trouxe poucos avanc¢os, dando suporte a



37

dados de ponto flutuante, certa melhoria no tratamento de erros e nas classes Date,
TimeZone e Calendar.

O CLDC ainda prové uma biblioteca para acesso a rede. No entanto, os
servicos que por ela sdo disponibilizados dependem da implementacao fisica da
rede. O denominador comum e minimo exigido é o protocolo HTTP, mesmo que
parcialmente implementado. Outros servicos como datagramas, sockets, e
comunicacao serial dependem tanto do dispositivo onde o J2ME esta instalado,

quanto da arquitetura de rede empregada.

2.4 MIDP - Mobile Information Device Profile

Ao invés de tentar incluir todas os servicos necessarios para programacao
de dispositivos embarcados o MIDP 1.0 e o MIDP 2.0 limitaram-se a um conjunto
minimo de habilidades especificas a areas absolutamente necesséarias de forma a
manter a portabilidade, entre outros.

Trata-se de um conjunto de APIls projetado para trabalhar uma camada
acima do CLDC. Seu foco estd no desenvolvimento de aplicagdes, ao invés do
desenvolvimento de sistemas operacionais. Suas bibliotecas estdo relacionadas a

programacao de aplicagdes, e, portanto disponibilizam um conjunto de classes
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relacionado a interface com o usuario, iniciacao de aplicagdes, armazenamento de
dados e tratamento de excecdes. As principais funcdes implementadas pelo MIDP
sao: controle do ciclo de vida da aplicacdo (MIDLet), modelo de sinalizacao de
aplicativos, modelo de seguranga, rede, armazenamento persistente de dados, som,
temporizadores e interface com o usuario.

O MIDP extende o CLDC para prover suporte para o protocolo HTTP,
criando facilidades para programacéao de rede. O modelo de programag¢ao HTTP no
J2ME ¢é semelhante ao do J2SE, mas com algumas restricoes. No MIDP sao
implementados apenas os métodos POST e GET, o que € suficiente para executar

chamadas a servidores Web e utilizar o protocolo SOAP.

2.4.1 MIDLet

As aplicacbes MIDP tem por base uma super classe chamada MiIDlet que
define as chamadas para métodos especificos que a maquina virtual executara para
carregar, terminar ou suspender uma aplicacao. A classe MIDLet € um container que
empacota a aplicagdo disponibilizada através uma arquivo jar, descrito por um
arquivo jad. A figura 8 mostra o arquivo jad de um jogo chamado 3D Pool.

Os arquivos jar, sdo arquivos de bytecodes de aplicacbes feitos a partir de



39

varios arquivos .class, agrupados e compactados, normalmente utilizando um
compactador do tipo ZIP. Os arquivos jad sao descritores do arquivo jar. Tratam-se
de arquivos de texto contendo caracteristicas da aplicagdo como nome, fornecedor e
tamanho, além de algumas especificacbes a respeito do funcionamento da

aplicagao, tais como por qual classe iniciar e a versdo da aplicagao .

Dl et - Name: 3D Pool

Det-Version: 1.2.0

D et - Vendor: ww. vst uf f. co. uk

M Dl et-Icon: /icon.png

M Dl et-1: 3D Pool, /icon.png, Pool
M croEdition-Profile: MDP-1.0

M cr oEdi ti on- Configuration: CLDC 1.0
Created-By: Delivery 1.0

Mot - Dat a- Space- Requi rement: 121
Mot - Pr ogr am Space- Requi renment: 223
M Dl et -Jar-Si ze: 97515

M Dl et-Jar-URL: 3D Pool.jar

Noki a- M Dl et - Cat egory: Gane

M
M
M

Figura 8: Exemplo de um arquivo JAD
Esse arquivo descreve um jogo para celulares: o POOL 3D

No MIDLet esta definido o ciclo de vida de uma aplicagdo MIDP que sao
representados por 3 estados: Pausado, Ativo e Destruido. Quando um MIDLet é
iniciado ele é prontamente colocado no estado Pausado. A figura 9 mostra o
funcionamento do ciclo de vida de um MIDLet, identificando os estados e mostrando

as chamadas de métodos que sao realizadas pela maquina virtual.
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!

{ Pausado ‘*

start App()

j Ativo

destroyApp()

pauseApp()

destroyApp()

4 Destruido ‘e

Figura 9: Ciclo de vida de um MIDLet

Uma vez que ele esteja devidamente carregado, é chamado o método

startApp(), e a aplicagado entra em execucdo, passando para o estado Ativo. Uma

vez ativo, pode-se interromper a aplicacdo, voltando para o Pausado, chamando-se

pauseApp(), por exemplo, no caso de uma chamada de telefone, pausa-se a

aplicacdo para que o telefonema possa ser atendido e entdo, quando terminado,

pode-se retomar a aplicacao, através de uma nova chamada de startApp(), ou entao,

a aplicacao ser terminada, chamando-se destroyApp(), que passa a aplicacao para o

estado Destruido e libera os recursos utilizados para carrega-la. destroyApp() pode

ser chamado a partir do estado pausado ou ativo.
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/**

* Hell oM dl et

*

* Classe de exenplo para identificar os pontos de
* entrada emuma aplicagcdo M DP

*/

import javax.microedition. mdlet.*;
i mport javax.mcroedition.lcdui.*;

public class HelloMdl et extends MDl et inplenents ConmandLi st ener {

/1 define o nostrador do dispositivo

Di splay dsp = null;

/'l Fornulario

Formfnr = null;

/1 Comando de saida

static final Command cnd_exit = new Command( “Sair”, Command. STOP, 2 );

/'l Construtor da classe
public HelloMdlet() {
if (frm!= null){
fmr = new javax. mcroedition.lcdui.Form(“Al 6", new Itenf]{“Al 6", “mundo!”});
fnr. addComrand(cnd_exit);
f nr. set CommandLi st ener (this);
}
}

/1 toda aplicacado midp inicia por aqui
public void startApp() {
dsp = Display.getDisplay(this);
dsp.setCurrent(fnr);
//caso haja uma requisicdo, por exenplo, o telefone toque, é chamado esse \
nét odo que suspende a aplicdo e executa outro servigo. Para voltar usa-se startApp
public void pauseApp() {
/1 nada a fazer
}
//Finaliza a aplicag8o. Bool ean unconditional deve ser tratado pel o programador

public void destroyApp(bool ean unconditional) {
/1 nada a fazer
}

}
Figura 10: Exemplo de um MIDLet

Na figura 10 pode-se notar ainda que a classe HelloMidlet implementa a
interface CommandListener. Essa interface é a responsavel pelo gerenciamento de
eventos em cada MIDLet. Através do método set CormandLi st ener , um escutador
de eventos é criado para e sao atribuidos a ele os métodos que manipulardao o
evento gerado. O processo é exemplificado na figura acima que mostra a adi¢cao de

um comando de saida para um botéo exit.
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CAPITULO 3 - SERVICOS WEB

O W3C (2004) define Servicos Web como aplicagdes autocontidas, com
suas interfaces e forma de comunicagdo baseadas em XML, que descrevem um
conjunto de operacbes acessiveis pela rede e independente de plataforma ou
tecnologia utilizada para desenvolve-lo. Ja CHAPPEL e JEWLL (2002) definem
Servicos Web como uma peca da logica de negdcios localizada em algum local na
Internet que é acessivel através dos protocolos padrées da Internet.

Servigos podem ser considerados objetos funcionais independentes que
podem interagir com outros servicos, desenvolvendo aplicacdes num conjunto de
servigos passiveis de serem publicados, encontrados por ferramentas de busca,
combinados e consumidos para gerar os resultados esperados de colegdes de
servicos autbnomos. Eles sdo componentes que disponibilizam suas funcionalidades
(operacoes e descricao do servigo) através de troca de mensagens descritas no
formato XML.

A utilizacdo do padrdgo XML para a troca de mensagens diminue o
acoplamento entre os componentes tornando-os mais flexiveis e simples de se
implementar. A reusabilidade do componente também é garantida pelo XML,
entretanto a aplicabilidade desse conceito depende mais do modo pelo qual o

componente é desenvolvido do que da tecnologia que ele utiliza.
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O descritor do servico € o responsavel pela portabilidade e auto contencao
dos Servicos Web. Ele possui as informacdes para interacdo dos componentes,
definido o formato das mensagens para chamada aos métodos, os protocolos de

comunicacao utilizados pelo servigo e sua localizagao.

3.1 Arquitetura de Servicos Web

Servigos Web, diferentemente de outras tecnologias, ndo sdo acessados por
meio de protocolos especificos para modelagem de objetos tais como CORBA, RMI
ou lIOP. Utiliza-se para o acesso desses servigcos protocolos independentes de
plataforma, mais especificamente, SOAP (Protocolo de Acesso a Objetos Simples) e
HTTP (Protocolo de Transferéncia de Hiper Texto).

Um Servico Web acessa a interface de um componente através de uma
mensagem XML padronizada chamada de descricdo de servico (WSDL — Web
Service Description Language ou Linguagem de descricdo de Servicos Web), onde
sdo definidos o formato das mensagens e seus respectivos tipos de dados e a
localizagédo do servico.

A interface do servigo, por sua vez, empacota a implementagdo do servico

executando-o no servidor e retornando os dados atualizados para a aplicagao
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cliente, esse formato de implementacdo de servicos torna-se independente de
plataforma ou hardware.

A arquitetura de Servicos Web se baseia no provedor do servigo, cliente do
servico e servidor de registro. De uma forma geral, as interacbes sao para
publicacdo, busca e execucdo de operacdes, como mostrado na figura 11. O
provedor do servigo representa a plataforma que hospeda o Servico Web permitindo

que os clientes acessem 0 servico.

Descrigao do
Servico

Registro de
Servicos

Descrigcao do

Servico
Cliente do Provedor do
Servico Liga Servico
Servico

Figura 11: Arquitetura de Servicos Web

SOAP é um protocolo para troca de informacées em ambiente distribuido,
baseado em definigbes XML e utilizado para acessar Servicos Web, empacotar as
chamadas e retorno aos métodos dos Servicos Web, sendo utilizado,

principalmente, sobre HTTP.
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WSDL é a linguagem de descricao de Servico Web baseada em XML,
permitindo através dessa definicdo a possibilidade de descrever servicos e a troca
de mensagens, provendo informagdes necessarias para a invocagao do Servigco
Web, bem como sua localizacao, operacdes disponiveis e suas assinaturas.

A implementacdo UDDI (Descricdo Universal, Descoberta e Integracao)
corresponde a um regitro de Servico Web, que prové um mecanismo para busca e
publicacdo Servicos Web contendo informacdées sobre os servicos e as
funcionalidades que eles oferecem, permitindo a associagdo desses servicos com
suas informacgdes técnicas (geralmente definidas usando-se WSDL). A especificacao
UDDI define uma APl baseada em mensagens SOAP, com uma descricdo em
WSDL do préprio Servico Web do servidor de registro. O préprio UDDI pode ser

entendido também como um Servigo Web.

3.2 Anatomia de Servicos WEB

Antes de qualquer interacao ocorrer, um Servico Web deve ser publicado em
um servidor UDDI, para que possa ser encontrado.
Uma aplicagdo que solicita um Servico Web (cliente) descreve as

caracteristicas do servico solicitado e com a ajuda de um provedor de servicos
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(Servidor UDDI) localiza o servigo apropriado. Quando o servico € encontrado as

informacdes na descricdo do servigo garantem a interagao entre cliente e servidor.

~ Cliente | pequisicio HTTP | |
: Cliente| ' | = Processador 3
1 SOAP | |___SOAP , 1
| | Resposta HTTP | Logica de
””””””” | Negdbcio !

1 WSDL 3

| Servico |

Figura 12: Processo de execucdo de um Servico Web

O padrao utilizado para descricdo dos servicos € o SOAP (Simple Object
Access Protocol ou protocolo de acesso a objetos simples) que garante a
comunicacéo entre cliente e servidor, o UDDI utilizado para localizagao do servigo e
a WSDL. E interessante lembrar que a matriz de todas essas tecnologias é o XML,

pois elas sédo aplicacdes da linguagem XML.
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3.3 XML

A Linguagem XML (Extended Markup Language - Linguagem de Marcacao
Estendida) foi criado pelo W3 Consortium, mais especificamente pelo grupo de
desenvolvedores chamado XML Working Group. Quando foi desenvolvido visava ser
uma linguagem altamente usada na Internet, com suporte a uma variedade de
aplicacbes, de facil escrita e com poucas caracteristicas. Os documentos XML
deveriam possibilitar a leitura e compreensao por pessoas treinadas, ndo apenas por
computadores.

“A linguagem XML é um subconjunto do SGML. Seu objetivo é permitir que
um documento SGML genérico possa ser servido, recebido e processado na Web”
(BRAY, 2004). A (XML) é um formato utilizado como padrdo na WEB, para
representar dados dando significado (semantica) a eles. Isso é possivel gracas a
utilizagcdo de marcadores' (tags) e a forma como um documento XML é estruturado.
A XML é utilizada para implementar uma classe de documentos chamados
documentos XML que descrevem parcialmente o comportamento de programas de
computadores que os processam, os marcadores XML codificam uma descricao do

que o documento esta armazenado através de sua estrutura e forma.

1 Marcadores sao elementos expressos entre < e > que definem o significado, ou semantica, de um
determinado dado.
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3.3.1 Documentos XML

Pela sua definicdo, um documento XML é um objeto que armazena dados.

Cada documento XML possue uma estrutura I6gica e uma fisica. Fisicamente é feito

de unidades de armazenamento chamada de entidades. Logicamente, € composto

de declaracdes, elementos, comentarios, referéncias a caracteres e instrucdes de

processamento sendo que todas essas sao indicadas explicitamente por

marcadores. Os documentos XML devem ser compostos exclusivamente por texto,

sendo permitido definir qual o tipo de codificacdo ele utiliza, aumentando sua

portabilidade.

Os documentos XML devem ser produzidos de acordo com uma gramatica

especificada pelo W3C.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Bibloteca Nome="Dr. Cristiano Altenfender”>
<Endereg¢o> Av. Higino Muzzi Filho, 529 </Endereco>
<Regulamento link="http://www.fundanet.br/biblioteca/regulamento.doc”></<Regulamento>
<Acervo>
<Livro Titulo="Arquitetura de sistemas operacionais” Ano="1997">
<Autor> Machado, Francis Berenger </Autor>
<Autor> Maia, Luiz Paulo </Autor>
<Editora> Livros Técnicos e Cientificos </Editora>
<Emprestado/>
</Livro>
<Livro Titulo="Principios de sistemas operacionais” Ano="1980">
<Autor> Guimardes, Célio Cardoso </Autor>
<Editora> Campus </Editora>
</Livro>
</Acervo>
</Bliblioteca>

Figura 13: Exemplo de arquivo XML - Catalogo de biblioteca

Todo documento XML deve iniciar em uma raiz, ou entidade documento. O
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documento é dividido em prélogo e elementos. No prélogo dos documentos estao

definidas a versdao do XML utilizada para compé-lo, a codificacdo do documento

(padréo de caracteres utilizado) e a localizacdo da definicdo da gramatica utilizada,

comumente armazenada em um arquivo DTD.

Os elementos de um documento sdo chamados de tags que qualificam o

conteudo dos dados que encapsulam dando significado a ele. As tags séo

classificadas de 3 maneiras: tags iniciais, definidas pelo nome da tag e, se

necessario, pode conter atributos; tags finais e tags vazias, elementos da forma

'<'nome'/>' que sé@o equivalentes a pares '<'nome'></'nome'>' sem conteudo. As tags

de um documento XML podem ser aninhadas, mas devem ser iniciadas e

terminadas sem se misturarem, sendo que 0 ndo cumprimento dessa regra implicara

em erro.

Nos documentos DTD estao definidas as regras de validacdo de tags que

auxiliam os interpretadores XML a avaliar os dados recebidos, embora sejam

opcionais. Um documento XML que utiliza um DTD € definido como vélido. Em

contraposi¢ao, documentos que nao fazem uso de DTDs s&o apenas reconhecidos

como bem formatados. A DTD define blocos construtivos de elementos que o

documento XML pode usar. Ele define como, quais sdo e como devem ser

produzidos os elementos de um documento



50

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!ELEMENT Biblioteca (#PCDATA)>
<!ATTLIST Nome CDATA>

<!ELEMENT Enderec¢o (#PCDATA)>

<!ELEMENT Regulamento (#PCDATA)>
<!ATTLIST link CDATA>

Figura 14: Exemplo de arquivo DTD

Outra forma de validar documentos XML é o uso de Esquemas. Os
Esquemas foram desenvolvidos visando fornecer novas maneiras de validar

documentos XML, em contraposi¢cao ao DTD.

3.3.2 XML Schema

Devido as desvantagens da utilizagdo de DTDs, tais como sintaxe diferente
de um documento XML, falta de definicdo detalhada de tipos e dificil compreensao e
leitura do arquivo, o W3C propos a utilizacdo de uma aplicacdo do XML chamada

XML Schema Language.

Os conceitos basicos subjacentes a XML Schema sao similares aqueles dos
DTDs. A funcdo principal € a mesma: validagao ... Um XML Schema define uma
hierarquia e tipos de dados rigorosos para os dados e reforgca a estrutura do
documento e a integridade dos dados. (MILLER JR., 2003).



o1

Numa definicdo utilizando XML Schema deve-se seguir as restricoes
definidas pelas recomendacdes de Estruturas e Tipos de Dados. A recomendacao
das Estruturas definem os métodos para se escrever as estruturas e as restricdes de
conteudos dos documentos. A recomendacao de Tipos de Dados define um conjunto
de tipos de dados basicos para serem associados com tipos de dados e atributos de
elementos. Além disso, o XML Schema da suporte a espacos de nomes, tipos de

dados complexos (registros).

3.3.3 SAX

O SAX é uma interface Java para analise de XML que tem sua principal
vantagem na diminuigdo da quantidade de memoria necessarios para analisar um
documento XML em relacdo as demais metodologias de andlise.

O analisador SAX verifica pequenos conjuntos de documentos XML
disparando eventos para cada conjunto analisado, chamando o cddigo para realizar
o tratamento do trecho definido através de métodos de retorno. Os retornos
habituais do SAX sao startDocument, endDocument, startElement, endElement,
getEntity e characters.

Seu nome vem de Simle API for XML (API Simples para XML).
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1.4 SOAP

SOAP é um protocolo simples baseado no XML que possibilita a troca de
informagdes numa rede. Huang (2003) define o SOAP como um protocolo de
empacotamento padrdo para mensagens compartilhadas pelas aplicacbes. Para
Chappel e Jewell (2002) SOAP é uma estrutura de encapsulamento padréo para
transporte de documentos XML através de varias tecnologias padronizadas da
Internet. Em sua especificacao pelo W3 Consortium (2002), o SOAP é um protocolo
gue prové a definicdo de informacdes baseadas em XML que pode ser usado para
trocar informagdes estruturadas em uma ambiente distribuido.

O protocolo é uma implementacao do XML prové algumas tags para o seu
controle. Uma mensagem SOAP contém normalmente 3 partes: o envelope, o

cabecalho (opcional) e o corpo da mensagem

Envelope SOAP

Cabecalho SAP

Bloco do Cabecalho
Bloco do Cabecgalho

Corpo da mensagem SOAP

Contetido da Mensagem

Figura 15: Estrutura de uma Mensagem SOAP
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O envelope da mensagem é recipiente superior que engloba a mensagem

SOAP por inteiro. As informacdes contidas no cabecalho definem como a

mensagem deve ser enviada, autenticada e processada. Em seu corpo estd a

definicdo da mensagem propriamente dita.

Uma mensagem SOAP é fundamentalmente uma transmissdo de um

enviador para um receptor, podendo também ser combinadas para implementar

modelos como os de requisi¢ao e resposta ou chamadas remotas de procedimento.

O Axis € uma implementacdo do protocolo SOAP e dos processos de

requisicdo de chamada necessérios para a chamada remota de procedimentos. Ele

€ baseado num servidor JSP, que é por onde ele recebe as solicitagcdes, no entanto,

é capaz de executar chamadas de aplicagdes java no servidor. O Axis € 0 processo

servidor utilizado por esse trabalho para atender as requisi¢coes de clientes J2ME.

<soapenv: Envel ope>
<soapenv: Body>
<somaResponse soapenv: encodi ngStyl e="http://schemas. xn soap. or g/ soap/ encodi ng/ " >
<somaRet urn xsi:type="xsd:int">30</somaRet ur n>
</ somaResponse>
</ soapenv: Body>
</ soapenv: Envel ope>

Figura 16: Exemplo de um documento SOAP
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CAPITULO 4 - AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

A conceituacao de frameworks costuma gerar controvérsias. Isso é devido a
sua evolucdo, que partiu das bibliotecas de acesso a recursos do sistema, como
mostrado anteriormente. Esse capitulo define conceitualmente frameworks e

apresenta a proposta realizada por esse trabalho.

4.1 Algumas observacoes sobre frameworks

A utilizagdo de frameworks € uma técnica de confecgédo de software atraves
da reutilizacdo de objetos. Os frameworks sdo utilizados com sucesso ha algum
tempo por empresas preocupadas em formas de reutilizacdo de software. Johnson
(1997) descreve frameworks de duas maneiras: “Um framework € um projeto
reusavel de todo ou parte de um sistema que é representado por um conjunto de
classes e a forma que essas instancias interagem”e ‘um framework é o esqueleto
de uma aplicacao que pode ser customizado por um desenvolvedor”.

Embora, aparentemente, essas definicbes mostrem-se conflitantes, elas
apenas sado baseadas e pontos de vista diferentes. A primeira procura descrever

como um framework € feito e a segunda como € utilizado. Um framework esta
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intimamente ligado ao conceito de reusabilidade. ldealmente, os componentes

deveriam ser facilmente conectados, além de prover servicos de forma tal que os

desenvolvedores ndo necessitem saber como ele foi confeccionado, e que o sistema

resultante fosse eficiente, de facil manutebilidade e de alta confiabilidade, mas isso

nao ocorre dessa maneira. O interesse na reutilizacdo de software foi baseado na

componentiza¢do, mas ndo foram criados mercados de componentes reusaveis para

a grande maioria das ferramentas de programagao.

Frameworks, entretando, somente s&o componentes se 0 pensarmos como

um produto que pode ser vendido. Eles sdo mais customizaveis que o0s

componentes e possuem interfaces mais complexas, sdo0 em sua grande maioria

genéricos e altamente customizaveis, e da mesma forma que os componentes em

geral propiciam uma diminui¢do nos custos finais de implementacao de aplicacdes.

Os frameworks possuem uma relacdo patriarcal sobre os componentes, uma vez

que num framework estao definidas as formas de interacdo entre objetos além de

tratamento de erros, e excegdes. De fato, componentes e frameworks séo

tecnologias que trabalham juntas para o desenvolvimento de aplicacdes.

Pode-se considerar frameworks como formas de reuso de projeto, similares

a templates ou esquemas com a vantagem de estarem atrelados e uma linguagem

de programacdo, nao necessitando de ferramentas de alto nivel como as outras

tecnologias.
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De uma maneira geral, frameworks sdo uma forma pratica de expressar

projetos reusaveis.

4.2 Bibliotecas utilizadas

Durante o desenvolvimento do projeto foram utilizadas algumas bibliotecas

de terceiros para a prover a utilizagdo de xml e soap. A anélise de documentos xml é

feita pelo por uma implementagdo da APl SAX chamada kxml, e para construgéo e

andlise de envelopes SOAP utilizou-se a ksoap. Ambas as bibliotecas foram

desenvolvidas pelo projeto Enhydra e sdo compativeis com o J2ME. A kxml trabalha

com documentos XML manipulando as tags através de um pull parser. A ksoap

implementa um gerador e um analisador SOAP para criagdo e resgate de chamadas

a servidores que processem chamadas SOAP. Ela é compativel com as versdes 1.0,

1.1 e 1.2 do protocolo.

Para a diminuigdo do tamanho da biblioteca final foram descartadas partes

que nao seriam utilizadas pelo framework de ambas as bibliotecas. Da kxml foram

removidos os itens que davam suporte a WAP (Wireless Aplication Protocol — um

protocolo para criacdo de aplicagdes em dispositivos moveis ) e DOM (Document

Object Model — trata-se de modelo de documento em forma arvore baseado nas tags
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de um documento escrito em meta-linguagens tais como o HTML ou o XML). Do
kxml foi mantido somente o tratamento de analise e criacdo de envelopes SOAP,
sendo que a interface com servidores e outras funcionalidades como tratamento de
dados em processadores de 64 bits foram removidas.

Do lado do servidor foi utilizada uma aplicacdo do servidor Tomcat chamada
Axis. Ela é um framework para a construcdo de processadores SOAP. Suas
aplicacdes sao desenvolvidas utilizando-se linguagem Java nativa. Para produzir um
servico utilizando-se o Axis basta criar o cédigo da aplicacdo em Java e
disponibiliza-lo (em codigo fonte) no diretério de aplicacées, apenas mudando a
extensao do arquivo de .java para .jws (abreviatura de java web service). O Axis
ainda cria dinamicamente documentos WSDL para os servicos disponibilizados por

ele.

4.3 Modelo do Framework para dispositivos Wireless

O objetivo desse trabalho é possibilitar utilizacao de dispositivos wireless
como clientes de Servigos Web. Um servico € uma requisicdo de um dispositivo
cliente a um servido que a executa e retorna a informacao pertinente para o cliente,

como mostrado na figura 17.
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<<Uses>>

Processa Resultado
Retoma Servigo Processado

Figura 17: Interagdo entre clientes e servidores

A

Usuario

Solicita Servico

Um usuario envia uma solicitacdo para um servidor através de um cliente. O

servidor entdo encontra o servico que o usuario esta solicitando, o processa e envia

a resposta do servico para o cliente.

Procurando tornar isso o mais transparente possivel, foram criadas algumas

classes que interagem para realizar a chamada para servidores. O diagrama de

classes (figura 18) mostra a forma como elas interagem. Todas as classes foram

estruturadas utilizando métodos set e get para seus parametros visando tornar

possivel a reutilizacdo de objetos ja que o custo de criagdo e carregamento de um

objeto é alto em comparacao com o objeto reutilizado quando analisado o tempo de

processamento necessario, ja que no objeto reutilizado ndo € necessario executar

os procedimentos de carregamento de objetos, além de diminuir os esforcos do

coletor de lixo da maquina virtual Java.

Na figura 18 esta o diagrama de classes do framework. Como todas as

requisicdes para servidores sdo feitas através da rede, inicialmente foi construida

uma classe Link. Nela encontram-se métodos para a analise de URLs, ja que o
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custo de transmissdo de dados é alto e é interessante ter um minimo de certeza de
que o recurso sera encontrado pelo dispositivo. Toda vez que uma URL é passada
para a classe, ela a separa em partes, definido o esquema, obrigatoriamente http
pois € o minimo denominador comum entre todos os dispositivos que utilizam
CLDC/MIDP. O endereco do hospedeiro, o porto ao qual o servidor esta atrelado, o

caminho para o recurso desejado e parametros passados para o servidor.

S

LinkException ‘ SoapLink

l

‘ Query |’—{ Serializador

‘HtlpLink

‘ Result

|SqILink

Figura 18: Diagrama de classes do framework

A classe LinkException é responsavel pelo tratamento de exceg¢des do

framework. Nela ndo ha métodos especiais para o tratamento de excecao, apenas

torna possivel o envio de mensagens ao usuario indicando 0 que ocorreu com 0

sistema.

A classe HttpLink & responsavel pela comunicacao com servidores HTTP.

Ela disponibiliza recursos que facilitam a constru¢cdo de chamadas HTTP, além de

implementar chamadas utilizando os métodos GET e POST.



60

A classe SoapLink define método para fazer chamada a servicos remotos

através do protocolo SOAP. Sua implementacdo é baseada na biblioteca ksoap

utiizada como base para a transferéncia de dados utilizando-se a classe

serializador.

Os métodos da classe SoapLink que executam chamadas a servidores

SOAP sao o Call() e suas sobrecargas. As formas de passagem de parametros das

sobrecargas variam quanto a utilizacdo de objetos disponibilizados pela biblioteca

ksoap. O primeiro é através da utilizacao de um SoapObject e segundo através da

utilizacéo de escritores XML.

A classe Serializador chama servicos fornecidos pelo servidor SOAP

escondendo detalhes de implementagao da biblioteca ksoap do usuario. O método

que executa chamadas para o servidor é call(). A vantagem da sua utilizacdo esta na

passagem dos parametros e do método chamado pelo servico, um array da classe

Object que deve conter as chamadas para servico disponibilizado.

Nao foi implementado chamadas para servidores UDDI, portanto é

necessario que o usuario conheca a localizacao do servigo. Isso foi feito dessa

maneira para diminuir o tempo de conexdo devido ao alto custo. A chamada a

servidores UDDI podem ser facilmente implementadas, bastando para tanto que se

defina um servidor UDDI e se crie um interpretador baseado em XML, que pode ser

feito em futuras versoes.
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A classe Serializador propicia facilidades de utilizacdo da classe SOAP Link.
Nela é possivel acessar Servicos Web utilizando-se apenas uma uUnica chamada,
escondendo-se a complexidade dos processos envolvido na chamada.

As demais classes tratam de chamadas sql utilizando XML como base para
a transferéncia de dados, mas no entanto ndo sao dependentes exclusivamente da
implementacédo do cliente. No servidor, 0 servigo pgsqglConn.jws prové um método
para a execugcdao de queries sqgl apenas Select, Insert, Update e Delete (DML
apenas). Ficou entendido durante a implementacdo do servico que a utilizacao de
DDL seria desnecessdria, e até mesmo incompativel com os sistemas de
dispositivos moveis, ja que a forma de entrada de dados € muito restrita.

As chamadas devem ser realizadas no banco de dados PostgreSQL que
deve estar localizado no mesmo servidor que o Axis. Em futuras versdes pretende-
se estender esse servico a outros bancos de dados e possibilitar a conexao em
outras maquinas, além da local. O codigo do servico esta anexo.

Sua utilizacdo é simples. Basta chamar o método executeQuery(),
passando a query desejada como parametro. O método retorna um objeto Result,
que trata da recuperacdo dos dados da query. Através de métodos como
get Type() o tipo de dado da coluna, devidamente convertido para o padrdao do
Java (String, no lugar de Varchar, por exemplo) e de métodos como get <Ti po de

dado>(), para a recuperacao da informagao e get Nane() para o nome da coluna.
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A manipulacdo de linhas de resultado também ¢é feita pela classe Result.
Sao definidas para isso as fungcbes next Rowm(), | astRow(), firstRow) e
endRow() .

Com essas classes € possivel acessar qualquer servico WEB, além de

possibilitar a chamada a servidores HTTP padrao e utilizar Servles e servidores JSP.

4.4 Exemplos de Utilizacao

Esse item tem a proposta de mostrar a utilizacdo das classes através de
aplicativos simples e didaticos para realizar chamadas a servidores. Iniciar-se-a pela

utilizagéo da classe Link. Veja exemplo da figura 19.

/** url Teste.java */
inmport javax.microedition. mdlet.*;
i mport javax.mcroedition.|lcdui.*;
import org.fw link.*;

/** @uthor cruz*/

public class url Teste extends M D et inplenents javax.m croedition.|cdui.ConmandLi stener {
/** Cria uma nova instancia de url Teste */
public url Teste() {

}

/** Esse método inicia a Interface de Usuario da aplicacéo */
private void initialize() {

javax. mcroedition.lcdui.Display.getDi splay(this).setCurrent(get_textBoxURLTeste());
}

/** Chando pel o sistema quando um evento de conmando é aci onado
* @aram command Conmando evocado
* @aram di spl ayabl e um obj eto Di spl ayabl e que contem o conando
*/
public void conmandActi on( Conmand conmand, Di spl ayabl e di spl ayabl e) {
if (displayable == textBoxURLTeste) {
if (command == backCommrand) {
javax. mcroedition.lcdui.Display.getD splay(this).setCurrent(null);
destroyApp(true);
noti fyDestroyed();

Figura 19: Exemplo de utilizagdo da classe Link



/** Retorna a instancia para o conponente textBoxURLTeste
* @eturn Instancia para o conponente text BoxURLTeste */
private Text Box get_text BoxURLTeste() ({
if (textBoxURLTeste == null) {
t ext BoxURLTest e = new TextBox("Url Teste", "", 4096, 0x0);
t ext BoxURLTest e. addConmand( get _backCommrand() ) ;
t ext BoxURLTest e. set ConmandLi st ener (this);

}

return text BoxURLTest e;

}

/** Retorna instancia do conponente backConmand
* @eturn Instance instancia do conponente backComrand */
private Command get backConmand() {
i f (backCommand == null) {
backConmand = new Command("Vol tar", "Voltar", Command. BACK, 1);

}

return backConmand;

}

/** inplementacdo do método startApp() da cl asse abstrat M DLet */

public void startApp() {
initialize();
teste();

/** inplementacdo do método pauseApp() da cl asse abstrat M DLet */

public void pauseApp() {

}
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/** inpl erentacdo do método destroyApp(bool ean unconditional) da classe abstrat M DLet */
public voi d destroyApp(bool ean unconditional) {

}

private void teste()({
String esquema, hospedeiro, porto, cam nho, servico, ur;
Li nk I nk = new Link();
String url[] = new String[7];
Di spl ay. get Di spl ay(this);

url[0] = "http://ww.fundanet.br";
url[1] = "http:/ww. googl e. cont';
url[2] = "ww citeseer.conf;
url [3] = "www. wacho. cruzpesqui sa.com br/axis/";
url[4] = "127.0.0.1:8080";
url[5] = "127.0.0. 1: 8080/ axi s/ Servi co. j ws?wsdl ";
url[6] = "127.0.0.1:8080/ axi s/ Servi co. j ws?net hod=soma&v1=10&v2=20";
for (int i =0; i <wurl.length; i++){
try{

t ext BoxURLTest e. set Stri ng(text BoxURLTeste.getString() + "\nurl="

"\'n");
I nk.set URL(url[i]);

t ext BoxURLTest e. set Stri ng(text BoxURLTeste.getString() + "esquema=" +

I nk. get Protocol o() + "\n");

text BoxURLTest e. set Stri ng(text BoxURLTeste. get String()
| nk. get Hospedeiro() + "\n");

t ext BoxURLTest e. set Stri ng(text BoxURLTeste. get String()
I nk.getPorto() + "\n");

t ext BoxURLTest e. set Stri ng(text BoxURLTeste. get String()
I nk. get Cami nho() + "\n");

t ext BoxURLTest e. set Stri ng(text BoxURLTeste. get String()
I nk. get Paraneter() + "\n");

t ext BoxURLTest e. set Stri ng(text BoxURLTeste. get String()
I nk.get URL() + "\n");

} catch (LinkException le) {

}
}

text BoxURLTest e. set Stri ng(text BoxURLTeste. get String()
| e. get Message() + "\n");

Text Box text BoxURLTest e;
Command backCommand;

+

+

"hospedeiro ="
"porto =" +
“cam nho = +
"servico = " +
“url final =" +

"URL Incorreta ="

Figura 19: Exemplo de utilizacdo da classe Link (Continuacéo)

+url[i] +

+

+
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Nesse exemplo € verificada a sintaxe das URLs passadas para a aplicagao

se a URL estiver sintaticamente correta, o exemplo analisa a URL e mostra suas

partes constituintes. Caso contrdrio lanca uma excegcdo tratada por

Li nkExcepti on, como mostrado quando analisada a url "http:/www.google.com”

que deveria ser construida como “http://www.google.com” como pode ser visto na

figura 20. As demais URLs sédo separadas em suas partes constituintes e mostradas

ao usuario .

[F el AEC D
Url Teste

url = http:/ s fundanet. br
ezquUema = http

haozpedeiro = v fundanet br
parto = -1

caminho = null

servico = null

url final = http:/ fossiefundanet brf

url = http: fuavnigoogle.com
URL Incorreta = URL Invalida.

Ul = waians CitesEer.COm

esquema = http

hospedeiro = v Citeseer.com
parto = -1

caminho = null

servico = null

|ur| final = http:f fosvi Citeseer . com f

Waltar w

Figura 20: Resultado do aplicativo
da figura 19

Essa classe ainda permite a reutilizacdo de objetos através das chamadas

set e get para cada um dos atributos e para a URL como um todo. Dessa forma,
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quando se quer carregar uma nova pagina de servidor acessado previamente, basta
mudar o caminho para a pagina, como sera visto em HttpLink e SoapLink.

HttpLink implementa a classe Link expandindo sua utilidade para a chamada
a servidores HTTP e JSP. Nela estdo definidas a forma como o acesso ao servidor €
realizada os métodos para a recuperacao do conteudo retornado pelo servidor.

Na figura 21 € mostrado um exemplo de como recuperar uma pagina da
WEB através da utilizacdo da classe HttpLink. Note que a chamada ao servidor é
realizada em uma uUnica linha | nk. get Cont ent Page("http://127.0.0.1"). A
pagina € carregada de forma transparente para o usuario através de uma String

retornada pelo método.

/** Carrega pagi na de servidor HTM. */
i nport javax.mcroedition.mdlet.*;

i nport javax.mcroedition.|cdui.*;
import org.fw link.*;

public class Mdl et Fet chPage extends M Dl et {
TextBox t = new Text Box("Buscando http://127.0.0.1", "", 4096, 0xO0);
Htt pLink 1 nk = new HttpLink();

public void startApp() {
this. Teste();
}

public void pauseApp() {
}

public void destroyApp(bool ean unconditional) {

}

public void Teste(){
try {
t.setString(lnk.getContentPage("http://127.0.0.1"));
Di spl ay. get Di spl ay(this).setCurrent(t);
} catch (LinkException |e){
System out. println(le.get Message());
| e.printStackTrace();

Figura 21: Exemplo da utilizagdo da classe HttpLink - Carregando uma pagina da WEB
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Os exemplos mostrados nas figuras 22 e 23 executam chamadas a
servidores utilizando os métodos GET e POST através da sobrecarga do método
get Cont ent Page permitindo a chamada a servidores HTTP ou JSP utilizando os
respectivos métodos visando manter a transparéncia para o usuério. Para tanto,
basta indicar qual o método a ser utilizado e passar os parametros necessarios
através de uma String. Note-se também que devem ser utilizadas as constantes
definidas pela classe para execucdo das chamadas GET e POST. Além disso, o
construtor da classe foi sobrecarregado possibilitado o carregamento da pagina Web

durante a instanciacao do objeto

/* MdletGet.java */
import javax.microedition. mdlet.*;
i mport javax.mcroedition.|lcdui.*;
inport org.fwlink.*;

/** @uthor cruz */
public class MdletGet extends MDl et {
public void startApp() {
this. Teste();

}

public void pauseApp() { }

public void destroyApp(bool ean unconditional) { }

public void Teste(){

try {
t.setString(
"URL:\nhttp://127.0.0.1: 8084/t cc/ ShowPar anSer vl et\ n\n" +
"Chamada: \ nHt t pLi nk. get Cont ent Page(\n\"http://127.0.0.1: 8084/" +
"t cc/ ShowPar anBServl et\ ", " +
"\'nHtt pLi nk. GET," +
"\'n \"name=Andre\")\n\n" +
"Resul tado:\n" +
| nk. get Cont ent Page("http://127.0.0. 1: 8084/t cc/ ShowPar anfSer vl et ",
Ht t pLi nk. GET, "nane=Andre")

)
Di spl ay. get Di spl ay(this).setCurrent(t);
} catch (LinkException |e){
System out. println(le.getMessage());
| e.printStackTrace();

}
}
Text Box t = new Text Box("Get Teste", "", 4096, 0x0);
HttpLink I nk = new HttpLink();

Figura 22: Exemplo da utilizacdo da classe HttpLink — Utilizacdo do método GET
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Enquanto ndo forem realizadas novas chamada para outra URL a pagina
carregada fica armazenada no objeto, podendo ser requisitada a qualquer momento.
Essa caracteristica foi definida pensando-se em facilitar a utilizacdo de caches para
paginas.

A classe HTTPLIink ainda oferece a possibilidade da reutilizacdo de objetos

através do conjunto de métodos set e get disponibilizados para o usuario.

/* Mdl etPost.java */

i nport javax.mcroedition.mdlet.*;
i nport javax.mcroedition.|cdui.*;
import org.fw link.*;

/[** @uthor cruz */
public class Mdl etPost extends MD et {
public Mdl et Post (){

}
public void startApp() {
Teste();

public void pauseApp() {
public void destroyApp(bool ean unconditional) {

public void Teste(){
try {
t.setString(
"URL:\nhttp://127.0.0.1: 8084/t cc/ ShowPar anBSer vl et\ n\n" +
" Chamada: \ nHt t pLi nk. get Cont ent Page(\n\"http://127.0.0. 1: 8084" +
"/tcc/ ShowPar anervl et\ ", " +
"\ nHt t pLi nk. POST, " +
"\'n \"nane=Andre\")\n\n" +
"Resul tado:\n" +
| nk. get Cont ent Page("http://127.0.0. 1: 8084/t cc/ ShowPar anfSer vl et ",
Ht t pLi nk. PCST, "nanme=Andre")

)

Di spl ay. get Di spl ay(this).setCurrent(t);
} catch (LinkException |e){
System out. println(le.getMessage());
le.printStackTrace();
}

}
TextBox t = new Text Box("POST teste", "", 4096, 0xO0);
Htt pLink I nk = new HttpLink();

Figura 23: Exemplo da utilizagdo da classe HttpLink — Utilizacdo do método POST
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A chamada a servlets é feita através utilizacdo dos métodos GET e POST
em requisicdes para um servidor JSP. Ela pode ser vista em detalhes na figura 24.
Sua utilizagdo € idéntica a chamadas convencionais a servidores HTTP, como pode
ser visto na figura 24.

Nesse exemplo € utilizado 0 servigo rHelloserviet que esta disponivel nos

anexos.

/* Mdl etlnvocki ngServel et.java */

inmport javax.microedition. mdlet.*;
i mport javax.mcroedition.lcdui.*;
import org.fw link.*;

/** @uthor cruz */
public class MdletlnvockingServel et extends MDi et {
public void startApp() {
this.teste();
}

public void pauseApp() { }
public voi d destroyApp(bool ean unconditional) { }
private void teste(){

try {
t.set String(lnk.getContentPage("http://127.0.0.1:8084/tcc/HelloServliet", +
Htt pLi nk. GET, null));
Di spl ay. get Di spl ay(this).setCurrent(t);
} catch (LinkException |e){
Systemout. println(le.getMessage());
le.printStackTrace();

HttpLink I nk = new HttpLink();
TextBox t = new Text Box("Invocki ngServelet", "", 4096, 0xO0);

Figura 24: Exemplo da utilizacdo da classe HttpLink — Acessando um ServLet

A figura 25 mostra os resultados obtidos pelos aplicativos mostrados que
utilizam a classe HttpLink. Vale também ressaltar que a partir de um servidor HTTP
pode-se obter qualquer arquivo de qualquer tipo e depende do usuério trata-lo de

acordo com as especificacbes desse tipo de arquivo. Esse Framework apenas
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facilita a forma de acesso ao recurso, ndo o tratamento dele. Isso pode vir a ser

incorporado em futuras versoes.

ol TEC ) Faatll REC [3) Pl FEC =) I TEL =
Bus cando http://127.0.0.1 POST teste Get Teste InvockingServe let
<IDOCTYPE htm| PUBLIC "=/ M3 C/ fDTD URL: URL: HelloServlet Invocado
HEHTML 1.1/ FEN" hitp:/f127.0.0.1:8084 frcc/ShowParam Ser hittp:f/127.0.0.1:8064 /tcc/ShowParamSer Tue Dec 06 09:56:5% BRST 2005
“htp:f fuensnesnS 0 rg f TR xhtm |11/ 0TD xh wlet wlet

wmill.did'>

Chamada: Chamada:

<html| HttpLink.getContentFaged Httplink getContentPage

smins="http:/ S org f 1999 fxhtm "http:ff127.0.0.1:3034 ftccf ShowParam Se “http: /127 0.0.1:8084 /tcc/Shonfaramse

xmllang="en"> rvlet”, rvlet”,

<head:> HttpLink POST, HttpLink.GET,

<title=Test Page for the Apache HTTP "name=Andre") "name=~Andre")

Server on Fedora Core<t fitles

<meta http-equiv="Content-Type" Rezultada: Resultado:

content="text/html; charset=UTF-&" /> name=Andrd name=Andrd

<style type="text/css">

[*<I[COATAL"

body {

background-caolar: #f7f;

color: #000;

font-<ize 1 9em

Figura 25: Resultado dos aplicativos das figura 21, 22, 23 e 24 respectivamente

A chamada remota a procedimento pode ser realizada a partir de duas

classes, respectivamente SoapLink e Serializador. A classe SoapLink é uma

facilitador da utilizacdo da biblioteca ksoap. Com ela é possivel realizar chamadas

obtendo-se objetos SoapObject ou XmlIlO como resultado.

A classes Serializador por sua vez é mais transparente e permite a chamada

a métodos remotos obtendo-se o resultado das chamadas a métodos remotos

imediatamente. Para tanto, basta que seja passado a URL do servico junto com um

array de objetos que deve ser construido da seguinte forma: nome do servico como

String na posicdo 0 do array, nome do primeiro, nas posicdes impares devem ser

colocados os nomes dos objetos a serem passados como parametros e nas

posi¢cdes pares o valor desses objetos, com a ressalva de que o nome dos objetos
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devem ser Strings. No exemplo da figura 26 pode ser visto o objeto et hod do tipo
Obj ect []. Nele estdo o nome do método a ser chamado, 0 nome dos parametros

e o0 valor passado para cada parametro.

/** Mdl et Soma. j ava */

import javax.microedition. mdlet.*;

i mport javax.mcroedition.|lcdui.*;

inport org.fwlink.*;

i nport org. ksoap. *;

/** @uthor cruz */

public class Mdl et Soma extends M D et {
public Mdl et Soma() {

}
public void startApp() {
Teste();

public void pauseApp() {
public void destroyApp(bool ean unconditional) {

public void Teste()({

try {
StringBuffer resposta = new StringBuffer();
String url = "http://127.0.0.1:8080/ axi s/ Servi co. jws";

oject [] nethod = {"soma", "v1", new Integer(10), "v2", new |Integer(20) };

Serializador s = new Serializador();
bject o = s.call(url, nethod);
resposta. append("Url do Servigo:\n" + url + "\nServig¢o Chandado:\n" +
((String)nethod[0]) + "\nParanetros:\n");
for (int i =1; i < method.length; i++)
resposta.append(((i%® == 1)? "\t": " = ") + nethod[i] +
((ivR == 0)? "\n": ""));
respost a. append("Resul tado: " + ((Integer)o).toString());
t = new TextBox("http://127.0.0.1: 8080/ axi s/ Servico.jws", "", 4096, 0);
t.setString(resposta.toString());
Di spl ay. getDi spl ay(this).setCurrent(t);
} catch (Exception e){
t.setString(e.get Message());
Di spl ay. get Di spl ay(this).setCurrent(t);
}
}

Text Box t;

Figura 26: Exemplo de utilizacdo da classe serializador

Famtl ABC [::a)
http://127.0.0.1: 8080 /axis /Servico.jws

Urldo Servigo:

http:ff127.0.0 18080/ axis /Servico jurs
Servigo Chamdado:

soma

Pardmetros:

wl=10

vz =Zz0

Resultado: 30

Figura 27: Resultado do exemplo da figura 26
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As classes SqlLink, Query, e Result tratam chamadas SQL para o servico

pgsqglConn, mostrado no anexo. O servico foi desenvolvido para o banco de dados

SQL, mas pode-se estender facilmente sua portabilidade para outros bancos,

bastando para isso acrescentar os drivers necessarios e modificar a forma como é

construida a chamada para a URL do SGBD dentro do servico. Outra caracteristica

que pode ser adicionada em futuras versdes do Framework é o acesso a bancos de

dados em maquinas que nao a onde esta instalado o servico.

A classe SqlLink realiza chamadas ao servico pgsqlConn, passando a query

a ser executada como parametro e retornando um objeto do tipo Result. Para

instanciar-se o objeto deve ser passado para o construtor o nome do banco a ser

acessado, o nome do usuario e a senha. Nao foi implementada segurancga, de forma

que a senha trafega através da rede sem criptografia. Isso deve ser alterado em

futuras versdes do Framework.

O objeto Result retornado de SqlLink possue os metadados da tabela

consultado e as linhas de resultado. Eles podem ser recuperados através dos

métodos get Col umNane() e getColumType() e gettipo de dado>()

respectivamente.

A classe Query € privada. Ela é responsavel pela analise e traducao dos

dados enviados pelo servigo no formato XML para o objeto do Result.. Na figura 28

esta um exemplo da utilizacao das classes de tratamento de SQL.



/* Mdl et SQLLI nk.java */

import javax.microedition. mdlet.*;
i mport javax.mcroedition.lcdui.*;
import org.fw link.*;

[ ** @ut hor

cruz */

public class Mdl et SQLink extends MDl et {
public Mdl et SQLLi nk(){

}
public void startApp() {
Teste();

public void pauseApp() {

}

public void destroyApp(bool ean unconditional) {

public void Teste(){

Text Box t = new TextBox("Sql Teste", "", 4096, 0x0);
StringBuffer resultado = new StringBuffer();
String query = "select * fromteste";
try {
Sql Link sl nk = new Sql Li nk("teste", "cruz", "awszsedx");

Result rs = sl nk. execut eQuery(query);

int ncols = rs. getNCol s();

resul t ado. append( " Met adados\ n") ;

for (int i =0; i < ncols; i++){
resul t ado. append(rs. get Col umNane(i) + " ");
resul t ado. append(rs. get Col umType(i) + "\n");

}
resul t ado. append( "\ n\ nDados\ n") ;

rs.first();
while (rs.next()){
for (int i =0; i < ncols; i++)

resul t ado. append(rs.getString(i) + ((i%® == 0)? " |
}
t.setString(resultado.toString());
Di spl ay. get Di spl ay(this).setCurrent(t);

} catch (Exception e){

t.setString("Excegdo Langada: " + e.getMessage());
Di spl ay. get Di spl ay(this).setCurrent(t);

System out. println(e.get Message());
e.printStackTrace();

"))

Figura 28: Exemplo de chamadas ao servigo pgsqlConn.jws

Founil ABC ED)|
5ql Teste

Metadados
dadol int4
dadog varchar

el = e B R T RSN TR U ol ]
e e
T
==

2

Figura 29: Resultado do exemplo da figura 28

72
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CONCLUSOES

Os dispositivos Wireless sao equipamentos eletrbnicos com capacidade
computacional, portateis que podem comunicar-se com uma rede para trocar
informacdes, entretanto, possuem grandes limitacbes quanto a espaco para
armazenamento e capacidade de processamento. A melhor forma de adicionar
capacidades computacionais a dispositivos wireless é através da utilizacdo de
sistemas distribuidos, que permitem a utilizacdo de recursos disponiveis em outras
maquinas, mais especificamente, o que foi citado nesse projeto, a arquitetura cliente
servidor, jA que devido as suas pode omitir recursos de interesse para o
compartilhamento, ficando a cargo do servidor ou da rede.

Servigos Web séo aplicagdes distribuidas que se comunicam com base no
protocolo HTTP/SOAP. A utilizacdo de Servigos Web, devido a sua infraestrutura é
ideal para a o tratamento de aplicacdes distribuidas tendo como cliente o dispositivo
Wireless. O protocolo SOAP com sua capacidade de realizar chamadas a métodos
pode substituir o RMI em dispositivos que utilizam J2ME, e o XML SAX API é util
pois nao ocupa espago excessivo de memodria durante o tratamento de arquivos
XML, como o DOM, por exemplo, em outras implementagoes.

O objetivo do framework é facilitar a utilizacdo de Servicos Web por usuarios

de dispositivos moveis. Durante seu projeto, foram adicionados meios para o
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reaproveitamento de cédigo e objetos visando facilitar a implementacdo e
desempenho dos aplicativos baseados nele. A classes fornecidas disponibilizadas
por ele tratam do acesso a recursos na WEB através do protocolo HTTP utilizando-
se SOAP. Com ele é possivel também carregar o conteudo de servidores HTTP,
JSP.

Em futuras versdes do framework devem ser acrescentados suporte para
criptografia e seguranca, carregamento de arquivos binarios disponibilizados por

servidores e conexao com outros SGBDs além do PostgreSQL.
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ANEXO - Coddigo dos servicos utilizados

HelloServlet.java

/ *
* Hel |l oServl et.java
*/

i mport java.io.*;

i mport java. net.*;

import java.util.*;

i mport javax.servlet.*;

i mport javax.servlet.http.*;

/**
* @ut hor cruz
*/
public class Hell oServlet extends HttpServlet {

[ ** Processes requests for both HITP <code>GET</code> and
<code>P(CST</ code> net hods
* @aramrequest servlet request
* @aramresponse servlet response
*/
protected void processRequest (HttpServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
throws Servl et Exception, |OException {
response. set Cont ent Type("text/htm ; charset =UTF-8");
PrintWiter out = response.getWiter();
out.println("HelloServlet |Invocado");
out.println(new Date());
out. cl ose();

}

/'l <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="HttpServlet nethods.
Click on the + sign on the left to edit the code.">
[** Handl es the HTTP <code>GET</ code> net hod.
* @aramrequest servlet request
* @aramresponse servlet response
*/
protected void doGet(HtpServl et Request request, HttpServl et Response
response)
throws Servl et Exception, | OException {
processRequest (request, response);
}

[** Handl es the HTTP <code>POST</ code> net hod.
* @aramrequest servlet request
* @aramresponse servlet response
*/
protected void doPost (HttpServl et Request request, HttpServl et Response
response)
throws Servl et Exception, | OException {
processRequest (request, response);
}

/[** Returns a short description of the servlet.
*/
public String getServletlnfo() {



return "Short description”;

}
/'l </editor-fol d>

showParamServlet.java

/*
* ShowPar antSer vl et . j ava
*/

i mport java.io.*;
i mport java. net.*;

i mport javax.servlet.*;
i mport javax.servlet.http.*;

/**

* @ut hor cruz

*/

public class ShowParantervl et extends HttpServlet {

[** Processes requests for both HITP <code>GET</code> and
<code>PCST</ code> net hods
* @aramrequest servlet request
* @aram response servl et response
*/
protected void processRequest (HttpServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
throws Servl et Exception, | OException {
response. set Cont ent Type("text/htm ; charset =UTF-8");
PrintWiter out = response.getWiter();
Buf f eredReader br = request. get Reader();
String buff = br.readLine();
out. print(buff);
out.cl ose();

}

/1 <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="HttpServl et nethods.
Click on the + sign on the left to edit the code.">
/** Handl es the HTTP <code>GET</ code> net hod.
* @aramrequest servlet request
* @aramresponse servlet response
*/
protected void doGet (H t pServl et Request request, HttpServl et Response
response)
throws Servl et Exception, |OException {
processRequest (request, response);
}

/** Handl es the HTTP <code>POST</ code> net hod.

* @aram request servlet request

* @aram response servl et response

*/

protected void doPost (HttpServl et Request request, HttpServl et Response

response)
throws Servl et Exception, | OException {
processRequest (request, response);

}



/** Returns a short description of the servlet.
*/
public String getServletlnfo() {

return "Short description”;

}

/1l <leditor-fol d>
}
Soma.jws

[** Servico sonma */
public class Sonma {
public int soma(int vl, int v2) {
return vl + v2,
}

pgsqlConn.jws

import java.io.*;

i mport java. net.*;
import java.util.*;

i mport java.l ang. *;

i mport java.sql.*;

i mport org.postgresql.*;

/** Servig¢o pgsql Conn */
public class pgsqgl Conn{

public String execQuery
(String db, String query, String user, String password){
this.conn = null;
this.rs = null;
this.st = null;
query = query.trim();
if (query.indexO (" )y 1= -1)
return "<ERROR>\\t ndo é aceito pel o sistenmn. </ ERRROR>";
String str = query.
substring(0, query.indexOr(' ')).toLowerCase().trim);
if (str.equals("insert") || str.equal s("update”) ||
str.equal s("delete")){
return "<?xm version=\"1.0\" ?>" +
thi s. execquery(db, query, user, password);
} else if (str.equals("select")){
return "<?xm version=\"1.0\" ?>" +
this. execSel ect (db, query, user, password);
} else
return "<?xm version=\"1.0\" ?>\ n<ERROR>" +
“Query invalida: é apenas aceito Select, “ +
“Insert, Update e Del ete. </ ERRRO>";

}

private String execquery(String db, String query, String user



String password){
java.lang. String str ="";

try {
Cl ass. forName("org. postgresql.Driver");

} catch (Exception e){
str = "<ERROR>NAo foi possivel carregar o driver. </ ERROR>";
return str;

}

try {
this. connect (db, user, password);

this. st conn. createStatenment ();
this.rs this.st.executeQuery(query);

} catch (SQLException sqle){
str = (sqle.getErrorCode() == 0)? str =

"</ OK>": "<ERROR>" + sqle.getErrorCode() + ":" +
sql e. get Message() + "\n" + "</ ERROR>"
} finally {
try {
if (this.rs !'=null)this.rs.close();
if (this.st !'=null) this.st.close();

if (this.conn !'= null) this.conn.close();
} catch (Exception e){
System out. println(e. get Message());
e.printStackTrace();
}
}
return str;

}

private String execSelect(String db, String query, String user
String password){
java.lang. String str;

try {
Cl ass. forNane("org. postgresql.Driver");

} catch (Exception e){
str = "<ERROR>Nao foi possivel carregar o driver. </ ERROR>";
return str;

}

try {
this. connect (db, user, password);

this.st = conn.createStatenment();
this.rs = this.st.executeQery(query);
str = toXM.(rs);
} catch (SQLException sqle){
str = "<ERROR>" + sqle.getErrorCode() + ":" +
sql e. get Message() + "\n" + "</ ERROR>"
} finally {

try {
if (this.rs I=null)this.rs.close();

if (this.st !'=null) this.st.close();
if (this.conn !'= null) this.conn.close();
} catch (Exception e){

}

return str;



private void connect(java.lang. String db, java.lang. String user
java.lang. String senha)
throws java.sql.SQException {
this.db = db;
this.user = user;
thi s. passwd = senha;
conn = DriverMnager. get Connection(this.url + db, this.user,
this. passwd);
}

private java.lang. String toXM.(ResultSet rs)
throws java.sql.SQ.Exception{
StringBuffer sb = new StringBuffer();
Resul t Set Met aDat a rsnd;

rsmd = rs. get MetabData();
int ncols = rsmd. get Col utmCount () ;

sb. append(" <Resul t Set >\ n") ;
sb. append("\t <Met adat a>\ n");
for (int i =1, i <= ncols; i++){
sb. append("\t\t <Col um>\n");
sb. append("\t\t\t<Nane>");
sb. append(rsnd. get Col unmLabel (i));
sb. append(" </ Name>\n") ;
sb. append("\t\t\t <Type>");
sb. append(rsnd. get Col umTypeNane(i));
sh. append(" </ Type>\n");
sb. append("\t\t </ Col um>\n");
}
sb. append("\t </ Met adat a>\ n");
sb. append("\t<rows>\n");
while (rs.next()){
sb. append("\t\t<row");
for (int i =1; i <= ncols; i++){
sb. append( " <col >");
sb. append(this.rs.getString(i));
sb. append(" </ col >");

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

}

sb. append("\n\t</rows>\n");
sb. append(" </ Resul t Set >\ n") ;

return sb.toString();

}
/1 url do banco de dados
private String url = "jdbc: postgresql://local host:5432/";

// nonme do banco de dados
private String db;

/! nonme do usuario
private String user

/'l senha do usuario
private String passwd,;

/'l Connection



private java.sql.Connection conn;
/] statenent

private java.sql.Statenment st;

/'l resultset

private java.sql.ResultSet rs;
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