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RESUMO

O acesso a banco de dados remotos utilizando ulcag@m J2ME implica na utilizacéo de
classes e métodos para prover comunicacdo com nico bie dados e no desenvolvimento de
meios para tratar os dados que serdo recebidosmm bEstas funcionalidades devem ser
implementadas de maneira direta pelo programadkie tabalho redne em um pacote, as
classes e métodos que sdo necessarias neste tgickecao, escondendo a complexidade
que o programador da aplicagcdo J2ME precisariaem@htar. Para possibilitar que esta
aplicacdo acesse um SGBD foi desenvolvida umaagdla servidora em Java que processa
os pedidos da aplicagao cliente e devolve os ezt
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ABSTRACT

Database access using a J2ME application invohesige of classes and methods to provide
communication with a database and the developnfewaygs to treat the data received from
this database. These functionalities must be impiged in a direct way by the programmer.
This work joins the classes and methods neceseaityid kind of application in a package,
hiding the complexity that the J2ME applicationgnammer should implement. To allow this
application’s access to a DBMS, a server applioati@as developed to process the client
application’s requests and returns the results.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

O uso de computadores tem facilitado e melhoradada do homem em muitas
areas. Os dispositivos moéveis tém agregado cadamagz funcionalidades, e como néo
poderia deixar de acontecer, 0 acesso a informagdeszenadas em banco de dados se faz
necessario.

Este trabalho consiste em possibilitar esse tipaasso por meio de dispositivos
moveis utilizando J2ME e comandos SQL. A APl J2Mi® mpermite que esse acesso seja
feito de maneira direta (SUN, 2006), por isso ford@senvolvidos métodos que executem
comandos de banco de dados em um dispositivo malgbonibilizando-os em uma
biblioteca, com a ajuda de uma aplicagdo Java queidnard& como um servidor que
controlard esse acesso.

Essas operacdes ocorrem de maneira transparensa@go, ou seja, para 0 USUario
da aplicacdo do dispositivo movel, o acesso aoddecdados parecera ocorrer de maneira
direta. Uma exemplificagdo pode ser vista na Figura

Para o programador desenvolver solu¢cfes que niecaesie acesso a banco de dados
em dispositivos méveis, torna-se necessario saleeé gpreciso controlar a comunicacao entre
a aplicacdo do usuario e uma aplicacdo servidoeaéga responsavel pela manipulacdo do
banco de dados.

Por isso, o desenvolvimento de classes e métodesalstraiam essa dificuldade
inicial pode tornar essa programacao mais praticdjetiva, fazendo com que ela fique
parecida com o uso da aplicacdo, podendo seratlssirela Figura 1 também.

O objetivo deste trabalho é desenvolver essasedlassnétodos, e esta dividido da
seguinte forma: o Capitulo 2 trata um pouco sobristéria e alguns conceitos da linguagem
de programacgdo Java, que € a linguagem utilizada @alesenvolvimento dos programas

deste trabalho e cita o uso da API JDB@va Database Connectivjtg como ela interage
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com um banco de dados, explica como uma aplicaa@ota pode se conectar a uma outra
aplicacdo através deocketse cita o uso de¢hreads a plataforma J2ME € apresentada no
Capitulo 3; o Capitulo 4 apresenta as classes emafde diagrama e a implementacéo da
biblioteca desenvolvida neste trabalho; o Capitulmostra o funcionamento da aplicacéo
servidora usada para acessar o banco de dadosapitnl€ 6 ilustra algumas caracteristicas
da aplicacdo cliente desenvolvida para servir gengko de uso da biblioteca desenvolvida

por este trabalho.

\
\
\
\
\

Dispositivo mc')vel\\\
(aplicagdo J2ME)

\

. Servidor
\ (aplicacdo Java)

Banco de dados

————— + Operagédo executada pelo usuario.
— Operacéo real.

Figura 1- Trajetéria de uma requisicao
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CAPITULO 2 — TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Este capitulo apresenta alguns conceitos impodamsigbre a linguagem de
programacao Java, que permitem que a aplicacaowddgela seja mais eficaz e segura em
relacdo a linguagens de programacao orientadasoeed@mentos. Ele ainda apresenta
algumas caracteristicas da APl JDBC, que consisteclasses e métodos Java que sao
implementados pelos desenvolvedoresddeers para sistemas gerenciadores de banco de
dados (SGBD) e possibilita que qualquer banco gssyadriver para o JDBC seja acessado
de maneira padronizada utilizando a Linguagem Jaste capitulo ainda apresenta alguns
conceitos sobre sobre a comunicagdo que pode iserefdgre aplicacdes Java, utilizando
sockets e sobre a criacdo de novas linhas de execucdinodde um mesmo processo
utilizandothreads

Todos esses conceitos sdo importantes para o ddgemnto do trabalho proposto
nesta monografia pois a linguagem de programag@oakdisponibiliza em forma de classes

e métodos e torna seu uso mais acessivel.

2.1. Java

Java nasceu da idéia de se criar uma linguagemodeamacao leve o suficiente para
ser colocada em dispositivos de acesso a TV a @hol1991 por um grupo de
desenvolvimento da Sun. No principio, foi colocadacomercializagdo, mas o mercado para
estes dispositivos ndo estava tdo bom assim (HORSINVe CORNEL, 2000).

Ao mesmo tempo, ela foi desenvolvida para ser usadependente de sistema
operacional e de arquitetura. Em meados de 1995gmmpmo de desenvolvedores da Sun
apresentou um navegador escrito em Java capaz deutax cédigo nele mesmo

(HORSTMANN e CORNEL, 2000). Esse tipo de prograrna § executado em navegadores
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€ chamadapplet Um problema no seu uso € que 0s arquivos quexamtados precisam
ser gravados no computador, havendo, assim, praggopem desenvolver aplicacbes
pequenas para trafegarem pela internet, mas nuraaehessa tecnologia pode ser usada sem
preocupacfes devido a praticamente ndo existirlggmas com banda (HORSTMANN e
CORNEL, 2000).

Solucbes desenvolvidas em Java sao compiladasesuttado dessa operacdo € a
geracdo de um ou mais arquivos chamdundecodesjue séo interpretados por uma JVM
(Java Virtual Machingpara que sua execucao aconteca. Para cada spena@ional existe
uma JVM especifica que faz a ligacdo de um progrkaaa ao proprio sistema.

Java € uma linguagem de programacdo orientada etospjo que ajuda o
desenvolvimento de melhores solucbes de softwara; ssntaxe € parecida com a de
linguagens como C e C++, 0 que facilita o apremtizpara programadores dessas
linguagens, possui mecanismos de seguranca degéxeeuacesso de dados, pode ser usada
em ambientes distribuidos e em rede, € portavalpgramacdo de conexdes de rede é mais
simples que de outras linguagens, assim como agmagao concorrenten(ltithreading
(HORSTMANN e CORNEL, 2000).

Em relacdo as outras linguagens de programacaa, (d3\eliminou a manipulacao e
alocacao direta de memaria, sendo que seu coletlixalse encarrega do seu gerenciamento
e coleta de dados que ndo sdo mais necessariggeagamas; (2) ndo requer indices de
insercao e remocao eanrays, evitando acesso, manipulagéo ou escrita de daddwe outros
em um vetor (HORSTMANN e CORNEL, 2000).

A API (Application Programming Interfage® uma biblioteca (conjunto de classes e
métodos) que permite que recursos do computadamaggados de forma padrédo. Nela pode-
se encontrar classes e métodos que possibilitatennentar acesso a arquivos, a banco de

dados, interfaces gréaficas, acesso a rede, seguranquuitas outras funcionalidades. Para
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possibilitar maior interacdo com os diversos tipde hardware existentes, foram
desenvolvidas quatro plataformas de aplicacdo da: JREE para aplicacdes com servidores
de muita memoria e processamento, J2SE para d@sagn computadores pessoais, J2ME
para dispositivos com memadria e processamentoalilog e JavaCard que é direcionado para
uso emSmartCarddPAULA, 2006). De acordo com Muchow (2001, p. 8 & classificacdo

se resume a apenas trés: J2EE, J2SE e J2ME, cerddrgura 2.

E:ﬁ“ 2
terprise
Edition Java 2
(J2EE) Standar
; tian = Profile Leval
(J2SE) MIDP Tafl
CDGC CLDC ~—| Configuration Level

AN

W
Java 2 Micro Edition (J2ME)

Figura 2 — Plataformas de desenvolvimento JavaeFGHORSTMANN e CORNEL, 2000).

Classe € a base de qualquer programa escrito em H#v contém métodos e
atributos que definem o comportamento dos objétos classe pode ser entendida como um
molde padréo, a partir do qual um objeto é criddada objeto pode ter comportamento
diferente de um outro objeto, mesmo que eles sdgfimidos pela mesma classe, pois no
mesmo momento eles podem ter diferentes valoreseam atributos modificados pelos
métodos do proprio objeto.

Essa caracteristica ajuda no entendimento de umwprigdade chamada
encapsulamento, que consiste em esconder os dadasudrio de um objeto, devendo ser
conhecidos apenas 0os meétodos que sdo necessadosf@@aar mudancas no objeto, mas a

maneira que eles fazem isso ndo precisa ser \eftauguario. Esta é uma propriedade que
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também garante seguranca na modificacdo de olgaiosa boa engenharia de software, pois
0s meétodos s6 podem alterar os atributos do meshpetooem que estdo inseridos
(HORSTMANN e CORNEL, 2000 ; DEITEL e DEITEL, 2003).

Classes podem ser reutilizadas em novos prograiias. podem ser oferecidas
atraveés de pacotes. Um pacote € composto por umagsudiretorios que contém uma ou mais
classes. Para definir um pacote, € utilizada avpaleservadgackageno inicio do cédigo
fonte Java, antes da primeira declaracdo de cl@sssa forma também € o procedimento
para utilizar um pacote, mas com a diferenca dieartise a palavra reservaiaport

A maneira de prover pacotes por meio de diret@iosna tentativa da propria Sun
Microsystems de padronizar essa utilizacdo. Eleomenda o uso do dominio do
desenvolvedor na Internet ao contrario, ou sejainsgacote foi desenvolvido pela Sun, ele
deve se encontrar em um diretdrio java, que estialde um diretoricun que por sua vez
se encontra dentro do diretébriom dessa maneiracom\sun\java O dominio da Sun na
Internet é java.sun.com. De acordo com Deitel ¢eD€2003, p. 384), essa iniciativa € um
esfor¢o para fornecer nomes Unicos para cada pacote

Heranca e polimorfismo sdo outras caracteristicasto importantes para a
programacdo Java. Heranca é o relso de métodobgas de uma classe para definir uma
nova classe. A classe que herda funcionalidadeg ged chamada de classe derivada,
subclasse, ou classe filha, enquanto que a quedaddsepode ser chamada de classe basica,
superclasse ou classe pai. A implementacdo da ¢eerénfeita colocando-se a palavra
reservad@xtendgepois do nome da nova classe e antes do nom@elaisse. Para referir-
se a métodos e construtores da superclasse, agaat@vra reservadaiper (HORSTMANN
e CORNEL, 2000 ; DEITEL e DEITEL, 2003).

A heranca € uma propriedade natural da Linguagawa & faz parte de cada

definicdo de classe (DEITEL e DEITEL, 2003). Semana superclasse for explicitamente
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definida, a class®bjecté assumida como tal, por padrdo. Esta é a Urasaelkem nenhuma
superclasse (JIA, 2000 ; DEITEL e DEITEL, 2003).

Cada classe ndo pode ter mais que uma supercfassea Linguagem Java nao
suporta heranca multipla, mas é possivel implerantor meio de interfaces
(HORSTMANN e CORNEL, 2000 ; JIA, 2000). Interfaceuda forma de escrever métodos
sem implementa-los. Ela apenas diz o que um métxjanas ndo como (HORSTMANN e
CORNEL, 2000). Uma classe pode implementar nenhomavarias interfaces e deve
providenciar a implementacdo dos seus métodos 2020).

Isso quer dizer que uma classe que estende umdaostendo herda nenhuma
implementacdo da classe base porque interfacedéndiamplementacdo, mas a interface
estendida contém todas as caracteristicas daac¢eldase, que na verdade sdo apenas as
descricbes dos meétodos (JIA, 2000). Ainda segunalq2D00, p.135), o relacionamento
envolvendo interfaces pode ser considerado umaaffnawa de heranca.

Polimorfismo é a qualidade do que se apresenta fwas diversas
(POLIMORFISMO). Em Java, essa propriedade é usadagferecer um servigo de duas ou
mais formas diferentes de ser executado. O usdénon servico desse tipo ndo precisa saber
dessa caracteristica, ele apenas pede para see feiprograma escolhe a melhor forma. De
acordo com Horstmann e Cornel (2000, p. 200) alesainamica sobre qual método deve
realizar determinada tarefa sobre um objeto € devanta ligacdo dinamica.

Segundo Deitel (2003, p. 374), “[...] heranca é&nparfismo sdo duas tecnologias

fundamentais que permitem a verdadeira programag@istada a objetos”.

2.2JDBC

JDBC é um conjunto de classes e métodos (API) gemale maneira intermediaria
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sobre um driver ODBC, formando uma ponte atravégudh é feita a comunicacao entre uma
aplicacdo Java e um SGBD (JEPSON, 1997).

A API ODBC (Open Database Connectivitfoi desenvolvida pela Microsoft antes
que a JDBC e tem 0 mesmo propdsito, mas para uhcaginp Java, o uso direto do ODBC
nao € apropriado pois: (1) foi desenvolvida em 2@ uso pode comprometer a seguranca,
robustez e a portabilidade; (2) € dificil de entgnubis compreende o uso de varios niveis de
acesso de dados e de ponteiros; (3) quando ODB@dbué necessaria sua instalacdo manual
em cada maquina cliente (FISHER, 2003).

O JDBC pode ser simplificado, apenas para seu melhi@ndimento como uma
traducéo do ODBC para uma linguagem de alto nivehtada a objeto (FISHER, 2003).

O maior beneficio do uso do JDBC € proporcionaepahdéncia de desenvolvedor
de banco de dados e, assim como as aplicacoesvdrsgas em Java, independéncia de
plataforma, aproveitando que a SC&itr(ictured Query Languayy@ossui muitos comandos
padronizados que podem ser utilizados por varioxdsa de dados diferentes (JEPSON,
1997). Além disso, pode aproveitar as caracteasstia prépria Linguagem Java, usando-o
num applet por exemplo, na intranet de uma empresa, ondeirmsonarios podem estar
utilizando diferentes sistemas operacionais e aodssdiferentes bases de dados (FISHER,
2003).

Observando a API do JDBC, as classes que se eacomip pacote java.sql séao
todas interfaces e ndo sao implementadas em nenbutrzaclasse java. Isto acontece para
ficar a cargo do desenvolvedor do driver de caola de banco de dados a implementacao
dessas classes, possibilitando que o uso dessse<lam um programa Java aconteca de
maneira genérica, ampliando a portabilidade do daveeutilizacdo de cddigo, além de evitar
que um caos aconteca nos laboratérios da Sungeptas teriam que desenvolverdrs/ers

para cada banco utilizado no Java (SILVEIRA, 2006).
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Para desenvolver e/ou utilizar aplicacbes Java aoesso a banco de dados logo
apos o lancamento das primeiras versfes do JDBOhemressario instalar suas classes em
separado do JDK. Esse pequeno problema foi solagooom o surgimento do JDK 1.1, que
passou a incorporar essas classes por padréo (MgRSEY).

A API JDBC suporta acesso a banco de dados de $fommadelo de duas camadas e
de trés camadas.

No modelo de acesso de duas camadas a aplicagatecdie comunica diretamente
com o banco de dados utilizando dnver JDBC como ilustra a Figura 3. O banco pode estar
localizado em um outro computador pelo qual o tdiessta conectado por meio de uma rede.
Essa configuracdo € chamada de cliente/servidor.

No modelo de acesso de trés camadas, ilustradoFpgiea 4, uma requisicdo do
cliente é enviada para uma camada intermediagsataea envia ao banco de dados, sendo que
o resultado quando é retornado para o cliente tamisssa por ela. Desta maneira pode-se
fazer alguns controles, como verificar se os tigesconsulta ou atualizacdo de dados sdo

adequados a certo usuéario (FISHER, 2003).

Java Application
IDBC

Client machine

DBMS-proprietary protocol

Database server

Figura 3 — Modelo de acesso de duas camadas. KBI8&iER, 2003).
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Essa camada pode ser implementada como uma aplisag@idora. Este sera o

modelo implementado neste estudo.

Java applet or

HTML browser Client machine (GUI)

¢ HTTP, RMI. CORBA, or other calls

Application

Server machine
Server

(business logic)

IDBC

DBMS-proprietary protocol

Database server

Figura 4 — Modelo de acesso de trés camadas. ReiBHER, 2003).

A Sun Microsystems oferece a estrutura para azagdio do JDBC, como o
gerenciador de driver JDBGIrfver manager disponivel a partir da plataforma Java 2 na
forma da classe DriverManager do pacote java.quqpnée JDBC-ODBC, e APIs de teste para
o JDBC (FISHER, 2003).

A ponte JDBC-ODBC permite que drivers ODBC sejasdos como drivers JDBC,

0 que abstrai as implementac¢des. Existem quatos tje drivers JDBC: (1) ponte JDBC-
ODBC com driver ODBC: prové acesso de uma aplicagd@ ao banco de dados usando
JDBC via o driver ODBC. Essa implementacdo necesgite arquivos binarios ODBC
estejam rodando em cada maquina cliente, o quetedra um melhor uso em empresas

utilizando servidores de trés camadas; (2) APivagbarcialmente driver Java: permite que
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chamadas JDBC sejam convertidas em chamadas deafdPim SGBD especifico e também
necessita que os arquivos binarios estejam nasina&qclientes; (3) driver JDBC Java puro:
permite traduzir chamadas JDBC para um protocoloede independente de SGBD, que
depois pode ser traduzido para um protocolo de GRCSespecifico por um servidor. Dessa
forma, uma aplicacéo cliente pode se conectar i@asv&GBDs diferentes e varios clientes
podem se conectar ao servidor; (4) Protocolo aadriver Java puro: converte chamadas
JDBC diretamente para um protocolo de rede de ul5&specifico. E indicado para uso
emintranetsempresariais (HORSTMANN e CORNELL, 2002 ; FISHE2RQ3).

Os drivers de categoria 3 e 4 sédo os preferidos para utiizata API JDBC, pois
oferecem todas as vantagens da Linguagem Java pomexemplo, instalacdo automatica de
um driver JDBC por um applet que precisa usa-lod@&ers 1 e 2 sdo solucdes provisorias
pois ndo ha driver puramente Java disponiveis (EF5F2003).

De maneira breve, a conexao de uma aplicacdo dawaim banco de dados é feita
pela classeDriverManager que gerencia os detalhes de estabelecimento dex&om
trabalhando entre o usuario edoiver do banco. Esse procedimento inclui duas fases:

carregamento ddriver e a realizagdo da conexao, conforme ilustra ar&igunas linhas 1 e 3

respectivamente.
1 Class.forName("sun.jdbc.odbc.jdbcOdbcDriver" );
2
3 Connection conexao = DriverManager.getConnec tion(url,
4 usudario, senha);

Figura 5 — Instancia¢do de wrnver e criacdo de uma conexao

O comando que se encontra na linha 1 cria umanicist@le undriver de banco de
dados. O parametro usado nessa declaracdliéeo JDBC usado, no exemplo, do MySQL.

O métodogetConnectionlustrado pela linha 3 da Figura 5, retorna parabjeto
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conexaouma conexao aberta para manipulacdo de comanddmmm. O parametrarl
contém pelo menos duas partes: o protocolo indicgdbc, por exemplo) e o subprotocolo
indicador (0 nome do banco, por exemplo). Outrdsrimacdes podem ser necessarias,
dependendo da especificacdo do fabricante do llendados (JEPSON, 1997).

Para que os comandos SQL possam ser executadaanoo the dados, um objeto
precisa ser criado com o objetivo de ser um meireagee utiliza o objeto conexdo para se
comunicar com o banco. Esse objeto pode ser deipiis StatementPreparedStatemerd
CallableStatement

Statementssao utilizados quando os comandos SQL que eleu&téc sao
modificados varias vezes durante a execucao dogmagJava. Um exemplo de uso pode ser

visualizado na Figura 6.

Statement consulta_stmt = conexao.createStatement 0;

String consulta = “SELECT ...";

ab~rwNE

consulta stmt.executeQu ery(consulta);

Figura 6 — Exemplo de utilizagéo da claSsatement

Um objeto PreparedStatemernd voltado para comandos SQL que sdo executados
muitas vezes, pois ele garante melhor performantaetacdo adStatementA principal
diferenca entre eles é que RweparedStatemend instrucdo SQL deve ser colocada na
instanciacdo do objeto, como pode ser visto naalibbda Figura 7. Isto permite que essa
instrucdo seja enviada imediatamente para o SGBBando-a pré-compilada e fazendo com
gue sua execucao seja mais rapida em relacdo amsmaao que sera compilada mais tarde,
durante a execucédo de um programa (JEPSON, 198HER, 2003):

O objeto criado por meio da clas&eparedStatemenpermite construir uma

consulta com pontos de interrogacao (?), conforrostram as linhas de 3 a 6 da Figura 7.
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Dessa maneira, a atribuicdo de valores a essesgand deve ser feita posteriormente na

aplicacdo, com métodos cometString()e %tint() (JEPSON, 1997).

PreparedStatement consulta_prep =
conexao.prepareStatement(“SELECT...”);

PreparedStatement insercao_prep =
conexao.prepareStatement(“INSERT
INTO nome_da_tabela (colunal, coluna2)
VALUES (?,?)");

insercao_prep.setString(1,”"Uma_string”);
insercao_prep.setint(2, 4444);

O©COO~NOOUTDS WNPEF

Figura 7 — Exemplo de utilizacdo da claBseparedStatement

Ja um objeto criado com a clag3allableStatemenpermite a criacdo e execucédo de
procedimentos armazenados. Para retornar dadosa@sngiros de saida devem ser
registrados com o métodegisterOutParameter()que sdo dois: a posicao do parametro de
saida e o tipo do dado de acordo com a classeghvapes (JEPSON, 1997).

O procedimento é criado e enviado ao SGBD por ujet@lcriado pela classe
Statement conforme é mostrado na linha 4 da Figura 8, ebjeto criado com a classe

CallableStatementontém uma chamada para o procedimento, ndo eigpndmcedimento,

como mostram as linhas 6 e 7 da mesma figura.

Statement stmt = conexao.createStatement();

String proced_sql = “CREATE PROCEDURE nome_proced”
+ “num INT, nome VARCHAR(20) OUTPUT ...”

stmt.executeUpdate(proced_sql);

CallableStatement insercao_call =
conexao.prepareCall(*{call nome_proced}");
insercao_call.setint(1, 4567);
insercao_call.registerOutParameter(2,
java.sql.Types.VARCHAR);
insercao_call.executeUpdate();

PP OO~NOUTA WNPE

= O

Figura 8 — Exemplo de utilizagéo da cla€sdlableStatement
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Como no uso d®reparedStatemenb parametro de entrada € definido pelo método
setint() poisCallableStatemeng sua subclasse (FISHER, 2003). O procedimento 8@k
ser composto apenas de consultas do tipo SELEGEneo assim, o método invocado do
objeto insercao_call seria executeQuery(e o resultado seria armazenado em um objeto
ResultSet

O objeto que recebe o resultado de uma consulta (S€é&ct) é instanciado pela
classeResultSete pode armazenar qualquer tipo de dado, masquezaa aplicacdo faca
proveito dessas informacdes, elas devem ser tradedepara objetos ou atributos dos seus
devidos tipos utilizando métodos da claBssultSecomo getString, getFloat, getingtc,

como mostra a Figura 9.

ResultSet resultado = stmt.executeQuery(“SELECT . 2

N

3 int numero = resultado.getInt(“Codigo”);

Figura 9 — Exemplo de uso da claRssultSet

O objeto criado com a class$eesulSetpossui um cursor que inicialmente esta
apontando para o inicio da primeira linha de reslas. Dessa forma, o métodext() desse
objeto faz com que o cursor aponte para a proximha.l Apesar disso, € possivel a criacao de
um objeto que permita que seu cursor ande aleatente por ele, especificando uma das
duas constantes no objet&tatement que s&do definidas na classResultSet:
TYPE_SCROLL_INSENSITIVE e TYPE_SCROLL_SENSITIVE,na0 na Figura 10.

A primeira significa que o objet@esultSetera um cursor que permite rolagem mas
nado é sensivel a atualizacdo, enquanto que a segigmifica que o objeto tera um cursor que
permite rolagem e sensivel a alteracdes.

Ele pode ser usado pelo métodexecuteQuery() dos objetos Statement,
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PreparedStatemertu CallableStatementO parametro do métodgetinté o nome da coluna
da tabela no banco de dados, que pode ser tambéndimero: caso a colunao@igo seja a
primeira da tabela, ela pode ser representada, [ga& houverem mais colunas, elas podem ser

2, 3, e assim por diante.

1 Statement stmt =
2 con.createStatement(ResultSet. TYPE_SCROLL_INS ENSITIVE);

Figura 10 — Uso de uma constante da clResailtSet

2.3 Socket

Para proporcionar a comunicagado de duas aplicagi@sé necessario construir, por
meio de programacdo, o canal de trocas de inforesagBssa construcdo € facilitada pela
abstracdo de classes Java especificas para esteNéiste trabalho foram usadas duas
aplicagdes que se comunicam por um canal: uma deadecliente, que € executada em um
dispositivo mével e uma denominada servidora gereegutada em um computador pessoal e
espera a solicitacao de servigos por parte daaggliccliente.

Uma classe utilizada para construir este canaSécket que, quando é instanciada
em objeto, passa a representar uma abstracdo paditveare de rede que habilita a
comunicacao de entrada e saida do programa, consoguete ou conexdao (HORSTMANN
e CORNELL, 2002). A porta usada para comunicagam ¢arametro para o construtor desse
objeto.

Esta classe se encontra no pacote java.net e puila@o de dados obtidos ou
enviados em uma conexao de rede utilizando estetega&c parecida com o manuseio de
arquivos owstreamgfluxo) (HORSTMANN e CORNELL, 2002).

No caso da criagdo de uma aplicacdo servidosmcetque indica uma conexao
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com esta aplicacdo €ServerSocketAssim como para a clasSecketo parametro padrao a
ser passado no momento de sua instanciacdo €aadgoconexao, porém com a diferenca de
que ha o segundo parametro opcional: o numeromExdes suportadas pelo servidor. Se este
parametro for omitido, o servidor sera capaz debecapenas 50 conexdes simultaneas (Sun,
2006). Um exemplo pode ser visto na Figura 11, iac& de um objeto com a classe

ServerSockegtara a porta 11111 com no maximo 200 conexdedtsineas:

1 ServerSocket servidor = new S erverSocket(11111, 200);

Figura 11 — Exemplo de uso da claSseverSocket

Para haver conexao, o métoaccept()da classe&erverSockeé usado. Ele permite
que a aplicacao fique a espera de uma conexaortaagré-definida. Quando uma conexao é
estabelecida, este método retorna um olfeitketque pode ser usado para criar objetos que
leiam a entrada e escrevam dados na saida paraogram@a que fez a conexdo

(HORSTMANN e CORNELL, 2002). Um exemplo pode setwina Figura 12.

DatalnputStream entrada = new
DatalnputStream(socket.getinputStream());

DataOutputStream saida = new
DataOutputStream(socket.getOutputStream());

AWN PP

Figura 12 — Exemplo de instanciagéo de objetos garainicacao

Para que o servidor possa enviar dados para univpbsiente que efetuou uma
conexao, ele deve usar os meétodos definidos nsedadaOutputStreamncomo por exemplo
write(), assim como se ele precisa ler dados que o clestéelhe enviando, deve utilizar os
métodos definidos na clasBatalnputStreamcomo por exemploead() Para a transmisséo

de dados binarios, é necessario o uso do tipdtidmmdescrito anteriormente. Para o envio
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de objetos serializados, pode-se utilizar obj@bgectinputStrane ObjectOutputStramPara

texto,BufferedReadee PrintWriter (HORSTMANN e CORNELL, 2002).

2.4 Thread

Uma thread pode ser definida como um fluxo de controle deceg@&o que a faz
parecer muito com um processo, pois ctaad contém sua propria pilha de execucéo e
variaveis de controle e pode conter variaveis tocdefinidas pelo programador
(TANENBAUM, 2003). Como ashreadsséo abertas dentro de um processo, recursos como
memoria, sdo compartilhados, fazendo com que thnead seja mais leve que um processo
em termos de execucgdo. O fato de ser aberta judosignifica que sua execucdo sera
imediata. Esse fato depende muito do hardware eaoftwvare utilizado no computador
(ARAGAO, 2006).

Quanto ao hardware, existe um recurso chamadtefiamzo, que consiste no uso de
2 ou mais CPUs que podem prover a execucdo devfasuprocessos de maneira simultanea,
mas sem garantir que serdo executados do comeigm,goo0is pode acontecer de um outro
processo ser escalado com maior prioridade. Esgeot®depende do software utilizado para
gerenciar o hardware do computador, que nesteécasistema operacional.

Quanto ao software, o0 método de controle de edecde processos pode ser dado
de duas maneiras: cooperativo ou preemptivo.

No método cooperativo, um processo que detém odasG@PU permanece desta
forma até que ele mesmo decida parar, ou sejantot® de quanto de processamento esse
processo usara depende do programador. O prOxipuegso que sera executado esta em
uma fila de espera organizada por prioridade. BEgt®mdo é mais rapido que o peemptivo,

mas pode deixar que algum processo nunca chegueegeutado.
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No método preemptivo, um processo recebe umadati@mpo para ser executado
na CPU. Quando este tempo termina, ele é retiradexeécucdo e todo o seu estado de
execucao € salvo para que ele possa retornar agémedepois do ponto que parou. Esta
atividade é feita pelo sistema operacional e név itgervencdo do usuario. Ela é feita de
maneira que este Ultimo tenha a sensacdo de gaesmgramas estejam sendo executados
simultaneamente e no caso da existéncia de 2 aipr@iessadores, esse modelo possibilita
o0 uso de paralelismo (ARAGAO, 2006), (HORSTMANN @RNELL, 2000).

Java prevé o uso didareadse possibilita sua programacdo através de sua API.
Existem duas maneiras para se constiuitadsem Java: estendendo a cla3$eead ou
implementando a interfadtunnable

Quando a class€hreadé estendida, e consequientemente seu Unico mein@oe
sobrescrito (SUN, 2006), ndo é possivel estendés ntasses. Quando clasRennableé
implementada, a programacao pode ser mais bem afad®, pois se pode implementar
outras classes ou estender uma classe natim@aaicriada (ARAGAO, 2006).

O uso dethreadsna aplicacdo servidora é importante, pois doisnais clientes
podem tentar se conectar ao banco de dados. Nasee & criagdo de varidbreads é
possivel, pois para cada uma é criada uma pilhdades e, sendo o método de divisdo de
uma mensagem 0 mesmo para todas elas, sdo criad@geis locais para manipulagédo de
dados para cada pilha individualmente, o que asd@pe entrar em uma condi¢édo de corrida

(ARAGAO, 2006).

2.5 Consideracoes Finais

Como visto, Java é uma linguagem de programacderpsa, que permite o uso de

recursos avancados de maneira mais intuitiva e arelinuitos aspectos em relagdo a
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linguagens orientadas a procedimentos.

A forma de utilizacdo de pacotes facilita para dssenvolvedores o
compartilhamento de suas classes, de maneira ¢éalmesmo que existam outras com 0s
mesmos nomes, elas serdo diferentes.

Da mesma maneira, esses conceitos sao aplicaddasass da APl JDBC, o que
proporciona independéncia de desenvolvimentdroers para um banco de dados qualquer,
ou seja, basta que o fabricante implemente adants apresentadas nesta API e forneca a
implementacédo na forma de uimver para que as pessoas interessadas na utilizacéeudo
banco de dados possam utiliza-lo.

O uso de classes que proporcionam comunicaca® emiicacdes remotas é
imprescindivel, por isso alguns conceitos foranudesios e apresentados neste trabalho. O
tipo de dado a ser transportado entre essas dm&agrecisa ser conhecido antes do
desenvolvimento, pois implica na criacdo do obgetbre a conexdo e também no tratamento
dos dados.

Para o desenvolvimento da aplicacdo cliente e hdblsotecas propostas neste
trabalho foram utilizados conceitos sobre a APlaJ&sgpecifica para programacédo de

dispositivos méveis em geral, conhecida como J2ME.
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CAPITULO 3 - J2ME

J2ME ¢é o resultado do desenvolvimento de uma versdwr do J2SE para que a
linguagem Java pudesse ser usada em dispositivosreseque um computador, com menos
memoria e menor poder de processamento. Foi apagseem meados de 1999 numa
conferéncia JavaOne promovida pela Sun Microsys{&thkCHOW, 2001).

Como a diversidade de modelos de dispositivos moweEim caracteristicas
diferentes é muito grande, eles foram divididosdeis grupos ou configuracégSonnected
Device Configuration(CDC) e Connected Limited Device Configuratiq€LDC). Cada
configuracao consiste em uma maneira diferenteefieichio de caracteristicas da linguagem
em relacdo ao hardware (quanto ao uso de memeédarsos de tela, conectividade com
redes, poder de processamento e suas limitac@s)liotecas para a JVM (MUCHOW,
2001).

A configuracdo CLDC é destinada ao uso em disposittcom processadores de 16
bits ou 32 bits e memodria limitada entre 160KB @KR. Nesta configuracdo, a maquina
virtual Java precisou ser redefinida para se adaptastas condi¢cdes, surgindo assim a
Maquina Virtual KJava (KVM).

A configuracdo CDC é definida para dispositivos qumcessadores de arquitetura
de 32 bits, memdria minima de 2MB e utilizam a JNd©Msua versao integral.

Também foram definidas divisdes de classes qusilpliteem aos desenvolvedores
implementarem caracteristicas encontradas em dagegm grupo de dispositivos. Essas
divisbes sdo chamadas de perfispoafile e sdo sete ao todo: (Epundation Profile € o
centro de todos os perfis usados no CDC, pois noagclasses mais importantes; Ga3me
Profile: € usado no CDC e contém as classes necessaidadgsanvolvimento de jogos para

esta configuracdo; (3Yobile Information Device Profileu MIDP: é usado na configuracédo
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CLDC e prové classes que possibilitam armazenaméadal, comunicacdo em rede,
interacd0 com o usuario, etc, para dispositivosccéalm OS; (4PDA Profile ou PDAP:
permite controle de caracteristicas mais sofisisguhra dispositivos da configuracdo CLDC,
como telas e memodria maiores; (Bgrsonal Profile possibilita o desenvolvimento de
aplicacBes com interfaces complexas para o usuzmog varias janelas. E utilizado no CDC
em conjunto com o Foundation Profile; @grsonal Basis Profitesimilar ao Personal Profile

e também utilizado com o Foundation Profile, mas atasses para o desenvolvimento de
aplicacdes com interfaces mais simples eRV) Profile contém classes para possibilitar a
chamada de métodos remotos (RMI) e é utilizadoojuwam o Foundation Profile, e
consequentemente na configuragdo CDC (MUCHOW, 2001)

O J2ME é organizado segundo a arquitetura defimédkigura 13. A camada base é
0 sistema operacional, que tem o controle de tedasuncionalidades do dispositivo e
disponibiliza seu uso para a maquina virtual Jastalada.

A camada de configuracdo faz a ligacdo entre adamda APIs J2ME, que contém
as APIs béasicas como as que oferecem entrada & §aid.i0), tipos e classes basicas
(java.lang e classes de tipo vetor, pilha, e de data e tefi@@va.util, com a camada da
maquina virtual. A camada MIDP contém as APIs dessa a rede, interface com usuario e
armazenamento de dados (javax.microedition) (PAWRGA6 ; MUCHOW, 2001).

Ainda ha as camadas OEM, desenvolvidas pelo fatidado dispositivo. A base de
classes OEM contém as classes utilizadas pelasefis OEM, camada esta que se encontra
logo acima da base. As aplicagcbes desenvolvidasgp®tIDP podem acessar essas camadas,
mas isso diminui a portabilidade da aplicacdo J2NdBis cada fabricante tem uma
implementacgé&o diferente para suas classes e d@EdylUCHOW, 2001).

Essas aplicagbes MIDP sdo chamadas MIDlets. Elasndeestender pelo menos

uma classe da API disponivel para a plataforma J2jsNeax.microedition.midlet.MIDlet.
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MIDlets com caracteristicas em comum podem ser eot@das, 0 que garante que elas
dividam as mesmas classes. Quando algumas apkcagg@eisam executar essa classe
compartilhada ao mesmo tempo, apenas uma insténciada naquele dado momento na
maquina virtual. Isso pode ser visto como um beitefpois elas compartilhardo também os
dados, que podem ser de armazenamento persistepteferéncias do usuario, assim como
pode ser uma falha, pois ha grande chance de cawsdicoes de corrida na leitura ou escrita
de algum dado. Esse compartilhamento ndo ocorridtets de pacotes diferentes, pois o
nome dessa MiDlet é usado na identificacdo dos sladeociados ao pacote (MUCHOW,

2001).

OFM MIDP
ppe DMEAPs ¥
OEM Configuration T
dﬁmes Java Virtual Maclune*l
i Cperating System E

Figura 13 — Camadas da arquitetura J2ME. Fonte:GMOW, 2001)

As aplicacbes sao instaladas, executadas e reasoydr um gerenciador que o
fabricante do dispositivo moével fornece. Uma vestatada, ela pode ter acesso a JVM e a
CLDC.

Antes de ser instalada, uma aplicacdo deve estdéida em um arquivo JAR, assim
como todos os arquivos necessarios para sua implagd® como, por exemplo, classes, e
imagens graficas juntamente com um arqunanifest que descreve a aplicacdo e é utilizado
pelo gerenciador do fabricante do dispositivo pastalar os arquivos contidos no arquivo
JAR. Esse pacote deve conter também um arquivo giDacrescenta informacdes sobre a

instalacéo do arquivo JAR.
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A criacdo de uma aplicacdo J2ME é similar a de apti@acdo J2SE comum, a nao
ser pelo fato da classe precisar estender a cMH3ket e conter trés métodos abstratos:
startApp(), pauseApp() e destroyApp(). Esses métalddinem o ciclo de vida da aplicacdo e
sdo usados pelo gerenciador de aplicacbes do digpopara controlar sua execucao,

conforme a Figura 14 (MUCHOW, 2001).

-

> startApp()
Start MIDlet-t , S
Pause MIDlet-1 n i 0
Start MIDlet-1 destrovA
Terminate MIDlet-1 T SRR

MIDlet-1

Application manager

Figura 14 — Ciclo de vida do MIDlet e sua interagém o gerenciador do
dispositivo. Fonte: (MUCHOW, 2001).

A interacdo com o usuario é feita com o monitoramepie um CommandListener
oferece a cada tela exibida no dispositivo. Qualgquoenando feito pelos botbes ativa a
execucao de uma determinada acéo. A forma deanterhais usada com o usuario € o Form.
Nele pode-se inserir caixas de texto para colhdoglalo usuario ou apenas para mostrar
dados, itens de escolha, caixas de data e oypaxs s dispositivos moveis ndo tém suporte
a recursos como, por exemplo, rodar um SGBD (MUCHM®01), mas ha uma API
desenvolvida por um grupo do JCP com a cooperag@omwl Ellis (um dos autores de JDBC
APl Tutorial and Reference), denominada JSR 169cotea opcional JDBC para
CDC/Foundation Profile, que propde funcionalidadeiealente ao pacote java.sql do J2SE
com um conjunto menor de APIs devido as limitagliEsdispositivos moveis (JCP, 2006).

O desenvolvimento das classes e métodos de agasvobanco de dados proposto

por este trabalho visa a configuracdo CLDC no pieitiDP.
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3.1 Consideracoes Finais

Para o desenvolvimento de uma aplicacdo J2ME,malgucaracteristicas dos
dispositivos moéveis devem ser levadas em consideragomo quantidade de memoria,
tamanho da tela e teclas disponiveis. A divisaccaldiguracoes em CDC e CLDC e a
definicdo de perfis diferentes melhoram a visdpmgramador sobre quais classes e métodos
podem ser utilizados para determinado dispositivo.

Com o acesso a camada OEM, uma aplicagéo deisergmrtavel, fazendo com que
ela perca uma caracteristica importante da lingnage

O uso da JSR 169 implica em um problema: comdagmssibilidade de um SGBD
ser instalado em dispositivos moveis, toda parteameunicacdo com uma aplicacdo remota
gue acesse 0 banco de dados e retorne resultagicisapser desenvolvida. Este trabalho
apresenta uma biblioteca que reune essas funadadak para uso no J2ME,
disponibilizando-as em um formato parecido com &JAMC.

Hé& drivers desenvolvidos para acessar SGBDs utilizando assedae métodos
definidos na JSR 169, como por exemplo o Mimer, §udtilizado no acesso do SGBD
Mimer SQL (MIMER, 2006). Para um outro produto, oirfBase Micro, ha um pequeno
SGBD que pode ser instalado em dispositivos m&RBINTBASE, 2006). Em ambos os
casos, se o desenvolvedor da MiIDlet precisa utilimen SGBD robusto instalado
remotamente, precisa desenvolver toda comunicagdiouma aplicacdo que se conecte ao

banco de dados.
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CAPITULO 4 — BIBLIOTECA DE ACESSO A BANCO DE DADOS

A linguagem de programacdao Java facilita em muagpectos o desenvolvimento de
aplicacdes devido a abstracdo e ao encapsulammeasogconforme aumenta a necessidade de
uso de mais recursos da linguagem, maior a congjald®ique envolve seu desenvolvimento.

Quando um programador de aplicacdes que acessaro ta dados em dispositivos
moveis utiliza J2ME, ele precisa usar classes @doétdisponiveis nesta APl para prover
comunicacdo e controle das informacdes enviadascebidas, pois o banco de dados é
remoto.

Para auxiliar estes desenvolvedores, este traallme em um sé pacote algumas
classes e métodos com denominagdes iguais as daD&E&@, com métodos que oferecem a
comunicacao direta com uma aplicacdo servidorajcseie esta realiza o contato com o
banco de dados. Desta forma, a aplicacao cliemte goviar requisi¢coes, que sao processadas
pela aplicacdo servidora, e receber as respostas geocessamento sem que seja necessario
criar objetos para comunicacdo direta, ou sejajogrpmador pode utilizar a biblioteca
desenvolvida neste trabalho da mesma forma queanid a APl JDBC, sem se preocupar
com a comunicagao e com detalhes de tratamentadies @nviados e recebidos.

Neste Capitulo sdo apresentadas as caracterigtamas criagdo das classes da
biblioteca proposta por este trabalho, e no seimallttépico, o detalhamento do

funcionamento de suas classes e métodos.

4.1 Definicao das classes

Conforme observa-se na Figura 15, a aplicagéotelipode instanciar objetos do
tipo Connection, StatemeatResultSet

Quando um objet&Connectioné criado, sdo passados por paramettol gpara o



39

banco de dados, o nome e senha do usuario paréodagétConnectiordo proprio objeto.
Este método cria uma mensagem com os dados pagsadusametro e 0s envia a aplicacao
servidora, instanciada com a claSsvidorna Figura 23, para que ela crie a conexao com o
banco de dados localmente pela clad3sgerManagernativa do JDBC. Cada cliente pode
realizar uma ou mais conexdes, mas cada conex&uip@genas um cliente. Essa relacéo
procede da mesma maneira para os obfatimemene ResultSet

O objeto instanciado com a clasgeonnection ainda contém o0 método
createStatement@ue gera um pedido de criacdo de um objeto daehiatemene o envia
também para que a aplicacdo servidora. O objesd@rcom a classBtatemené usado para
enviar instru¢cdes em SQL para o servidor atravéesedanéetodexecuteQuery(Quando este
método é invocado, um objeto da claBssultSeprecisa ser instanciado para armazenar o
retorno da execucao dessa instrucdo. A clReselltSepossui alguns métodos para capturar
dados sobre este objeto e para manipular o cussoagpnta para ele. Todas as caracteristicas
citadas acima sao representadas na Figura 15.

Para a aplicagdo servidora atender a requisicAodals ou mais clientes
simultaneamente é criado um objeto da claddseadServidoque, pelo seu métodwoin(),
cria uma nova linha de execucdloréad para cada cliente que tenta estabelecer conexao c
o servidor. Além disso, essa aplicacdo precisandatea requisicdo que um cliente a envia.
Para isso, utiliza a o0 metodorSentenca(para tratar a mensagem recebida.

No cliente, uma mensagem é gerada conforme o cdaibgama operacdo que é
requerida ao servidor. Esses cédigos podem seragiogode um ou mais numeros inteiros: 0
para a realizacdo de uma conexdo com o banco @s,dhgara a criacdo de um objeto da
classeStatemente assim por diante. Um caracter especial, com@amio (.), por exemplo,
permite que mais informacdes sejam colocadas emmarsagem, pois possibilita que a

aplicacao servidora separe os dados transmitidesida o que fazer com esses dados.



0.1

Cliente

ThreadCliente

+ mid2 : MIDlet
+ con : Connection

Statement

+ statusCliente © int
+ temp @ StringBuffer
+ mensagem @ String
+ erro : Siring

+ conect : Connection

+ ins ; Statement
+ result : ResultSet

+run
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Connection

+ Statement { )
+ executeQuery { )

ResultSet

+ statusCliente : int
+ temp @ StringBuffer
+ mensagem : 5tring
+ erro : Siring

+ conect : Connection

- streamcon | StreamConnection

- enfrada : InputStream
- saida  OutputStream
- msq : bwte(]

- statusClients @ int

- termp : StringBuffer

- mensagem @ String

- erro : String

SOLException

- vendorCode ¢ int
- S0LState : Siring

+ SOLException 0
+ SOLException ¢ 0
+ SOLException { 0
+ getErrorCode ¢
+ getSOLsState |

+ ResultSet {
+next { )

+ previous )
+ getRow {
+ first { 3

+ absclute {3
+ relative {
+ getString ()
+ getlnt { )

+ getFloat { )
+ getBlob {

+ Connection {

- getConnection { )

- createStatement {
- abrirConexao { )

- fecharCon )

- erviaMens [ )

- recebeMens { )

+ fecharConexao { )
+ enwiatsq { )

+ recebeMsg ()

1

Figura 15 — Diagrama de classes para a bibliotemate

4.2 Biblioteca Cliente

A biblioteca desenvolvida neste trabalho visalitacio uso de bancos de dados pelo
programador de uma aplicacdo J2ME. As classe edwo®toontidos nela e suas funcdes

podem ser melhor visualizados na Tabela 1. Destaafoela foi desenvolvida com a idéia de
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ter o funcionamento parecido ao maximo com a ABQ@xistente para o Java SE.

Classes Métodos Acessp Funcao
Connection Publico| comunicacdo com aplicacédo servidora e com o
SGBD
Connection() Publico| construtor
getConnection() |Publico|criacdo de um objeto da clagdennection
createStatement()Publico| criacdo de objeto da clasSeatement
abrirConexao() |Privado| Conexao com aplicacdo servidora
fecharCon() Privado| fecha conexdo com aplicacéo servidora
enviaMens() Privado| envia mensagens para a aplicagdo servidora
recebeMens() Privado| recebe mensagens da aplicacao servidora
fecharConexao() | Publico| fecha conexao com aplicacéo servidora
EnviaMsg() Publico| envia mensagens para a aplicacdo servidora
recebeMsg() Publico| recebe mensagens da aplicagédo servidora
Statement envio dequeries
Statement() Publico| construtor
executeQuery() |Publico|cria objeto da class®esultSete enviaquery
SQL para a aplicagéo servidora
executeUpdate() | Pablico| enviaqueryde modificacao
ResultSet manipulacéo de resultados
ResultSet() Publico| construtor
next() Pdblicolmovimenta o cursor de um objeto da classe
ResultSepara a proxima linha
previous() Pdblicolmovimenta o cursor de um objeto da classe
ResultSepara a linha anterior
getRow() Publico|retorna 0 nimero da linha para a qual o crusor
aponta atualmente
first() Publico| Movimenta o cursor para a primeira linha em
um objeto da clasdeesulSet
absolute() Publico| Movimenta o cursor para a linha dada como
parametro no objeto da classe ResulSet
relative() Publico| Movimenta o cursor em relacdo a linha atual no
objeto ResulSet.
getString() Publico|retorna aString armazenada em determinada
coluna dada como parametro
getint() Publico|retorna o int armazenado em determinada
coluna dada como parametro
getFloat() Publico|retorna o float armazenado em determinada
coluna dada como parametro
getBlob() Publico|retorna o Blob armazenado em determinada
coluna dada como parametro
SQLEXxception manipulacéo de erros
SQLEXxception() |Publico|construtor
getErrorCode() |Publico|retorna codigo do erro apresentado
getSQLState() |Publico|retorna descricédo do erro apresentado
Codigo constantes de comunicacao

Tabela 1 — Descricao das classes e métodos degieiosol
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O nome do pacote que contém as classes dessddublidjavaxtend.sql. A intencao
era utilizar o nome javax.sql, pois javax signifmpae este pacote € uma extensao, ou seja,
pacote que nado é fornecido junto com o nucleo Jaes, neste caso este nome ja € definido
pela API, entdo ndo pode ser utilizado (HORSTMANG@RNELL, 2002).

A classeConnectionpossui 0s seguintes metodos privados usados @emantcacao
com a aplicacéo servidorabrirConexao() fecharCon() enviaMens(e recebeMens()Possui
também um método para a criacdo do olbrionectiondo banco de dadogetConnection()
que tenta criar uma conexdo entre a aplicacdoteliena servidora através do método
abrirConexao() Caso ele consiga, o atributo statusCliente recebalor de uma constante
definida na class€odigodeste mesmo pacote, indicando se a conexao oamraéo. Caso
sim, € enviada a aplicacdo servidora, através dodonénviaMens()de acordo com a linha
12 da Figura 16, uma mensagem contendo o nomerdam e dados, do usuario e a senha
para acesso, de acordo com os parametros passaldosppcacao cliente. Cada um desses
dados sao separados por um sinal de ponto(.), paggbilita que toda essa informagéo seja
enviada de uma s vez para a aplicacdo servidpeangite que esta separe as informagdes e
tome a deciséo sobre o uso dos dados, conformegeooleerservar nas linhas 8 e 9 da Figura
16.

Apbs o envio, a resposta do servidor € aguardatta métodorecebeMens()na
linha 16 desta mesma Figura. Caso a aplicacaodseavconsiga criar um objeto da classe
Connection um novo objeto desta mesma classe é retornadangtbdogetConnection(jla
biblioteca, conforme mostra a linha 23 da Figura @&so contrario, € lancada uma nova
excecdo SQL pela clasS€LException

O método para criagdo de um obj&tatementse encontra na clas§€®onnection
desta biblioteca, assim como na classe homénidPtldDBC. Nela é testado o contetdo do

atributo statusCliente: se seu valor indicar queoaexdao com o servidor e o objeto
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Connectionno servidor foram efetuados com sucesso, 0 olg&temenpode ser criado,

sendo é lancada uma nova exces@b.Exceptioncomo mostra a Figura 17.

1 public static Connection getConnection(String u rl, String bd,
2  String usuario, String senha) throws SQLExce ption

3 { abrirConexao(url);

4

5 if (statusCliente == Codigo.CONEXAO_SERV_OK)

6 {

7 temp = new

8 StringBuffer().append(bd).append(".").appen d(usuario).app
9 end(".").append(senha);

10 mensagem = new String(temp);

11

12 enviaMens(mensagem);

13

14 temp.delete(0, temp.length());

15

16 mensagem = new String(recebeMens());

17 statusCliente = (Integer.parselnt(mensagem));

18 System.out.printin("Resposta do servidor: " +

19 statusCliente);

20

21 if (statusCliente == Codigo.CONNECTION_OK)

22 { System.out.printin("Objeto Connection criado" );
23 return new Connection(statusCliente);

24 }

25 else

26 { erro = new String("Erro no banco de dados");

27 throw new SQLException(erro, statusCliente);

28 }

29 }

30 else

31 { erro = new String("Nao ha conexao com o servid or");
32 throw new SQLEXxception(erro, statusCliente);

33

34 }

Figura 16 — MétodgetConnection()

O métodoabrirConexao() como ja citado anteriormente, efetua uma congx<éia
comunicacao com a aplicagcéo servidora, utilizanddefaceStreamConnectiogque define
como uma conexao pstreamsdeve funcionar [SUN, 2006]. Para que um objetdadelasse
seja criado, utilizou-se neste caso, o métogen() da classeConnector usando dois
parametros:o endereco ou url da aplicacao servelarhdabillitagdo do modo escrita e leitura

para osstreamsda conexao, como pode ser observado nas linh&sda éigura 18.
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1 public Statement createStatement() throws SQLE xception
2 { if (statusCliente == Codigo.STATEMENT_OK)
3 { return new Statement(this, statusCli ente);
4 }
5 else
6 { System.out.printin("Erro: Nao foi criado o objeto
7 conexao");
8 throw new SQLEXxception(erro, statusCliente);
9 }
10 }
Figura 17 — MétodareateStatement()
1 private static void abrirConexao(String url)
2 { //Cria stream (fluxo) de comunicacao
3 try
4 { streamcon = (StreamConnection)Connector.open(url,
5 Connector.READ_WRITE);
6 saida = streamcon.openOutputStream();
7 entrada = streamcon.openinputStream();
8 statusCliente = Codigo. CONEXAO_SERV_OK;
9
10 catch (IOException ioe)
11 {
12 }

Figura 18 — MétodabrirConexao()

Héa também na clas&onnectioro métoddiecharCon() que é utilizado para avisar a
aplicacao servidora que o cliente deseja fechanex@o. Se o servidor aceitar a requisi¢éo, é
devolvido um cddigo que corresponde que esta agidexkcutada, avisando a biblioteca
sobre este estado. Para isto este método utilim@tmlosenviaMens(k recebeMens()

Os métodosnviaMens()e recebeMens(Jealizam seu trabalho de enviar e receber
mensagens em duas etapas: pamnwaMens() primeiramente € enviado o tamanho da
mensagem, depois a mensagem em si, como mostgaira A9. O mesmo ocorre no método
recebeMens()primeiro € recebido o tamanho da mensagem, dépdésinido unbuffer com
o tamanho exato da mensagem, que a recebe loge@rnua. Para este método existe uma
particularidade: enquanto o métogltviaMens(manipulastrings este manipula urarray do

tipo byte Esta caracteristica permite que o cliente recplzquer tipo de dados, mas foi
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planejada principalmente para possibiltar que &agdo cliente receba imagens, conforme
ilustra a Figura 20. O tratamento sobre o tipo a@@odrecebido é feito pelos métodypet da

classeResultSet

1 private static void enviaMens(String mensagem)
2 { String tam;
3 try
4 { tam = Integer.toString(mensagem.length()) + " e
5 saida.write(tam.getBytes(), 0, tam.length());
6 saida.flush();
7
8 saida.write(mensagem.getBytes(), 0,
9 mensagem.length());
10 saida.flush();
11 }
12 catch (IOException ioe) {}
14 1}
Figura 19 — MétodenviaMens()
1 private static byte[] recebeMens()
2 { int tam = 0;
3 int ch;
4 StringBuffer st = new StringBuffer();
5 try
6 { while ((ch = entrada.read()) !=-1)
7 { if ((char)ch =="'?")
8 { break;
9 }
10 st.append((char)ch);
11 }
12 tam = Integer.parselnt(new String(st));
13
14 msg = new byte[tam];
15 entrada.read(msg, 0, tam);
16
17 catch (NullPointerException npe) {}
18 catch (IOException ioe) {}
19
20 return msg;
21 }

Figura 20 — MétodoecebeMens()

Quanto as classeStatemente ResultSet seus construtores sao definidos com a
instanciacdo de um objet@onnectionpara cada uma delas, ou seja, os métodos de envio,

recebimento e finalizagdo da conex&o podem secauas nessas classes através do atributo
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que recebe o objeto da clagdennectionpassado por parametro. Esta caracteristica € mais
bem observada na Figura 21. Essas classes devemsusg&todos publicos deste objeto que
se encarregam de invocar os méetodos privados. @zdaspublicos da classgonnection

sao:fecharConexao()enviaMsg(e recebeMsg()

1 public Statement(Connection c, int status)

2 { conect = c;

3 this.statusCliente = status;

4 }

Figura 21 — Construtor da clasSatement

1 public class Codigo
2 { /******************************************** kkkkkkkkkkkkkkkkk
3 * Status de comunicacédo do servidor com a aplica céo cliente:
4 **% * * * * * * * * * * *% ************/
5 public static final int CONEXAO_SERV = 0;
6 public static final int CONNECTION = 1;
7 public static final int STATEMENT = 2;
8 public static final int RESULTSET = 3;
9 public static final int NEXT = 4;
10 public static final int PREVIOUS = 5;
11 public static final int GET_ROW = 6;
12 public static final int FIRST = 7;
13 public static final int ABSOLUTE = 8;
14 public static final int RELATIVE = 9;
15 public static final int GET_STRING = 10;
16 public static final int GET_INT = 11;
17 public static final int GET_FLOAT = 12;
18 public static final int GET_BLOB = 13;
19 public static final int FECHAR = 14;
20 public static final int EXECUTE_UPDATE = 15;
g;‘ /' * * * * * * * * **% * * * *kkkkkkkkkkkkk
23 * Tabela de status de confirmacao no cliente:
24 * * * **% * * * * * * * * ***-k*********/
25 public static final int CONEXAO_SERV_OK = 30;
26 public static final int CONNECTION_OK = 31;

27 public static final int STATEMENT_OK = 32;
28 public static final int RESULTSET_OK = 33;

29 public static final int EXECUTE_UPDATE_OK = 34;
30 public static final int ERRO = 35;

31 public static final int FECHADO = 36;

32}

Figura 22 — Classe Codigo
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Na classeStatement ha o métodoexecuteQuery()que envia para a aplicacao
servidora o codigo da requisicao, indicando a @&oage um objetdResultSejunto com a
query a ser executada, separada do codigo pelo singbd® (.). Da mesma forma que
acontece na classeonnection se a resposta da aplicacéo servidora for positigaacordo
com a tabela de constantes da classe Codigo, um olyeto ResultSet# retornado pela
biblioteca, sendo uma nova exceCBQLExceptioné lancada. A tabela de constantes €
mostrada na Figura 22.

Na classdresultSese encontram os métodos para movimentacdo dor@aoisee um
objeto da class®esultSetcomonext(), previous(), first(), absolute(), relative@ métodos
para resgatar informacoes, cogetStrin(), getint(), getFloat() e getBlob{jodos se baseiam
no mesmo principio utilizado pelos métodos dasagutrlasses desta biblioteca: enviar
requisicoes e receber a resposta do servidor. Blm s métodos que resgatam informacoes
sobre o objeto instanciado pela claBssultSepossuem ainda a funcdo de modificar o tipo
das informacgbes recebidas, ou seja, a mensagerbidacpelo métodogetFloat() por
exemplo, precisa ser recebida coB8tang, para este ser transformado Etoat e retornado

para a aplicacao cliente. Para melhor entendimeste,processo esta ilustrado na Figura 23.

1 public float getFloat(int index) throws SQLExcept ion
2 { temp = new

3 StringBuffer().append(Codigo.GET_FLOAT).append .M.
4 append(index);

5

6 mensagem = new String(temp);

7 temp.delete(0, temp.length());

8

9 conect.enviaMsg(mensagem);

10

11 mensagem = new String(conect.recebeMsg());

12 return Float.parseFloat(mensagem);

13 }

Figura 23 — MétodgetFloat()
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CAPITULO 5 — APLICACAO SERVIDORA

A aplicacéo cliente precisa se comunicar com uni@agdo que tenha acesso ao
banco de dados de maneira remota. Neste traba#tpbicacdo que realiza a tarefa de executar
instrucdes e enviar os resultados para o cliedienéminada aplicacédo servidora e as classes
gue foram desenvolvidas para este fim sado apretentaa Figura 24. No decorrer deste

Capitulo é apresentado o funcionamento da aplbicsgdidora.

Servidor

+ conexao | )
+ main {

*

ThreadServidor

+run

+ recebeDados
+ enviaDados {
+ divSentenca .

Figura 24 — Diagrama de classes para a aplicacédce

Esta aplicacdo fornece o acesso a um banco de gadasa aplicacdo cliente e
realiza também o controle de comunicacao. Paraiqueliente possa se conectar a aplicacao
servidora e estabelecer um canal de comunicacaa, parta é especificada e € usada na
criacao do objetsocketServidoda class&erverSocket

O métodoConexao()é chamado logo apds o carregamentaldeer do banco de
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dados pelo métodmain() da classe Servidor. Conforme pode-se observaiguaa 25, este
driver € definido por uma linha de texto, especificamemténha 2, contida no arquivo
config.txt e para utilizar outro, basta mudar o eodwodriver no referido arquivo. Para os

testes utilizou-se o driver do banco de dados MySQL

porta = 60500
driver = sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver
url_parcial = jdbc:odbc:

WN -

Figura 25 — Arquivo config.txt

O objeto socketServidor através do métadoept()obriga que a aplicacdo aguarde,
em umloop infinito, algum contato na porta determinada, derdo com a linha 4 da Figura
26. Assim gue este contato acontece, uma&ad € criada a fim de prover execucao
simultanea de servicos do servidor tendo como petranum objetosocketque contém a
conexdao, conforme mostra a linha 6 da mesma Fi@Qutaopwhile da linha 2 possibilita que
0 servidor aguarde a tentativa de conexao de @yiiaacdo cliente enquanto a conexao

anterior continua sendo atendida.

1 System.out.printin("Aguardando conexao na porta " + PORTA);
2 while(true)

3 { try

4 { Socket novaConexao = socketServidor.accept();
5 System.out.printin("Conexao estabelecida");

6 ThreadServidor ts = new

7 ThreadServidor(novaConexao);

8 new Thread(ts).start();

9

10 catch (IOException ioe)

11 { System.err.printin("Conexao rejeitada™);

12 ioe.printStackTrace();

13 }

14 }

Figura 26 — Aplicagéo servidora aguarda conexao
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A linha 8 da Figura 26, que chama o métadart() da classelThread inicia a
execucao dahreadts criada devido a conexdo de um cliente ao servidentro da classe
ThreadServidorsdo definidos os objetos que enviardo e recel#aédos através do objeto
socket DatalnputStreane DataOutputStreamTambém séo definidas constantes que indicam
o status das requisicbes do cliente e séo utilzgoaa comunica-lo que tal tarefa foi
realizada. Estas constantes sdo as mesmas utllinaddass€odigoda biblioteca cliente. O
seu transporte, no caso um numero inteiro, € nfmazeque o envio de uma palavra que
indica a requisicdo de um cliente ou a comunicagaacontecimento de algum erro. Por isso,
para que as duas aplicacdes (cliente e servidosmpm se comunicar atraves de codigos, 0s
valores das constantes devem ser 0s mesmos nazplicasoes.

No inicio do métodaun() da class&hreadServidarconforme mostra a Figura 27,
sdo declarados alguns atributos para auxiliar esimunicacdo. Elas séo usadas
principalmente pelo métodtivSentenca()cujo objetivo € dividir uma mensagem recebida do
cliente. E necesséria esta divisdo pois o clientke enviar o codigo da requisicido desejada
em conjunto com outras informacgdes, como por exempha requisicdo para criagao de um
objeto da classednection(cddigo “1” da tabela de constantes), juntameata 0 nome do
banco de dados, o usuéario e a senha, separadosnpainal de ponto (.). O método
divSentenca(Ylivide a mensagem quando encontra o primeiro si@glonto (.) da sentenca,
armazenando as duas partes resultantes em um As$om, se a mensagem possui mais que
um sinal de ponto(.) , ela deve ser dividida maisioha vez. Esse método pode ser observado
na Figura 28.

Na pratica, o codigo para criacdo de um objetaimgado pela classeo@nection
ndo precisa ser utilizado, pois a primeira acaerdesta logo apds a conexao de um cliente é
a criacdo deste objeto, ndo h4 outra requisicaelgueossa fazer antes. Quando este objeto &

criado, o atributo statusCliente recebe o cédige cpndiz com o estado atual da requisicao
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de acordo com as constantes definidas, ou sejaipata statusCliente indica se a requisicao
de conexdo na aplicacdo servidora e a criacdo gooBonnectionforam efetuadas com
sucesso. Conforme mostra a Figura 29 na linhaarilouto conexaoé um objeto da classe
Connection Caso a aplicacdo servidora ndo consiga estabetec¢éato com o banco de
dados usando a url, usuario e senha que a apliclieate enviou, o atributo conexaoAtiva
recebe o valor falso, de acordo com a linha 17ue @z com que #hread termine e,
consequentemente, o cliente ndo podera fazer re@gssnesta conexdo. Por isso, o status é
enviado ao cliente, como mostram as linhas 14 éa2hesma Figura. Também é criado um
objeto da class8tatemennas linhas 6, 7 e 8, pois todas as outras regesidependem da

intermediacao deste objeto.

public void run()
{ boolean conexaoAtiva = true;

String prim_parte = null;
String seg_parte = null;
String confirmacao = null;
Vector sentenca = null;
String temp = null;

O~NO UL WNE

Figura 27 — Declaracgéo de atributos auxiliaresraurocacéo

1 private Vector divSentenca(String original)

2 { Vector<String> sentenca = new Vector<String>();

3 int ponto = 0;

4

5 sentenca.removeAllElements();

6

7 ponto = original.indexOf(".");

8 if (ponto < 0) //nao tem ponto

9 { sentenca.addElement(original.substring(0));

10 return sentenca,;

11 }

12

13 sentenca.addElement(original.substring(0, ponto );
14 sentenca.addElement(original.substring(ponto + 1));
15

16 return sentenca;

17 }

Figura 28 — MétoddivSentenca()
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A partir deste ponto, thread entra enloop infinito enquanto houver conexao ativa
com o cliente, por meio da qual ele pode fazerquealtipo de requisicdo, dentre as previstas

pelas constantes citadas anteriormente e pelaseslas métodos definidos na biblioteca

cliente.
1 try
2 { conexao = DriverManager.getConnection(urlStr, u suario,
3 senha);
4 confirmacao = "Objeto Connection criado";
5
6 stmt =
7 conexao.createStatement(ResultSet. TYPE_SCROLL_SEN SITIVE,
8 ResultSet. CONCUR_UPDATABLE);
9
10 System.out.printin("Objeto Statement criado");
11 statusCliente = STATEMENT_OK;
12 System.out.printin(confirmacao);
13
14 enviaDados(Integer.toString(statusCliente).getB ytes());
15 }
16 catch (SQLException e)
17 { conexaoAtiva = false;
18 conexao = null;
19 statusCliente = e.getErrorCode();
20
21 confirmacao = "Erro na comunicacao com o banco de dados";
22 System.out.printin(confirmacao + statusCliente) ;
23
24 enviaDados(Integer.toString(statusCliente).getB ytes());
25 }

Figura 29 — Criag&o do objeto da cla€smnectiore envio do status ao cliente

O controle sobre a possibilidade da execugcéo derdetada requisicdo, como por
exemplo, se é possivel a criacdo de um objeto akseResultSete a realizacdo de uma
consulta, é feito pela biblioteca cliente atravésattibutostatusCliente para evitar trafego
desnecessario. No caso, a requisicdo nem saindlidacdio cliente se os objetos instanciados
pelas classeSonnectiore Statemenhao foram ainda criados.

As outras requisicdes se resumem a comparar gaadi requisicdo enviado pelo

cliente com alguma das constantes equivalenteplaagdo servidora, separar a mensagem
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recebida através do métodtivSentenca() realizar a requisicdo e enviar o resultado de
sucesso ou de erro ao cliente, como mostra a FRwraum exemplo sobre o pedido de

movimentac&o do cursor que aponta para o obgstdtadocriado com a clasgeesultSet

1 else if (codigoRequisicao == NEXT)

2 { try

3 { if (resultado.next())

4 { temp = new String("true");

5 System.out.printin("outra linha: "+temp);

6 }

7 else

8 temp = new String("false");

9

10 enviaDados(temp.getBytes());

11 }

12 catch (SQLException e)

13 { statusCliente = e.getErrorCode();

14

15 confirmacao = "Erro na comunicacao com o banco de
16 dados ";

17

18 System.out.printin(confirmacao + statusCliente );
19

20 enviaDados(Integer.toString(statusCliente).getB ytes());
21 }

22 }

Figura 30 — Exemplo de atendimento de requisi¢cdes
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CAPITULO 6 — APLICACAO CLIENTE

Neste Capitulo é apresentada uma aplicacdo ddgelava titulo de exemplo para
testar as funcionalidades da biblioteca desenvalMithsa aplicacdo, denominada aplicacéo
cliente, utiliza alguns recursos da APl J2ME péuatiar algumas solucdes que podem ser
usadas por um desenvolvedor.

A primeira caracteristica a ser notada nesta agdi € a declaracdo de importacdo
do pacote que contém as classes e métodos desdasgateste trabalho, por meio da clausula
importda Linguagem Java, mostrada na linha 1 da Figura 3

Logo apos a importacdo dos pacotes necessérios aateclaracdo da classe Cliente
estendendo a classe MiDlet que se encontra no eajavax.microedition.midlet e
implementando a classe CommandListener do paod®.jaicroedition.lcdui, de acordo com
as linhas 7, 8 e 9 da mesma Figura (SUN, 2006Yia&d0 de uma constante que contém o
caminho para que a aplicacdo cliente possa se teon&caplicacdo servidora também é

realizado, como mostram as linhas 15 e 16.

1 import javaxtend.sql.*;

2

3 import javax.microedition.midlet.*;

4 import javax.microedition.lcdui.*;

5 import java.io.*;

6

7 public class Cliente extends

8 javax.microedition.midlet.MIDlet implements
9 CommandListener

10 {

11 Form inForm = new Form("Teste de biblioteca:
12 javaxtend");

13 Form outForm = new Form("Resultado");

14

15 private static final String url =

16 "socket://lost.univem.edu.br:60500";
17

18 Connection con = null;

19 Statement ins = null;

Figura 31 — Inicio da aplicacao cliente
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Pode-se observar ainda nas linhas 11, 12 e 13iglmaF31, a criacdo de dois
atributos que correspondem a formularios definidels classd-orm, que pode ser usado
para insercdo de qualquer tipo de dado para sdradosna tela do dispositivo mével. Esses
dois formularios sdo os Unicos usados pela aplicdegexemplo, mas por meio deles pode-se
modificar e criar varias telas (SUN, 2006). Nestasma Figura ainda pode ser vista a
declaracdo dos objetos globais das cla€samectione Statementque podem ser utilizados
em outras classes dentro da MIDlet.

A implementacdo do métodstartApp() da continuidade ao codigo da aplicacéao
cliente. Neste método se encontram os atributdsjetos que séo instanciados no primeiro
momento de execucdo da aplicacdo, ou seja, loggemanicio, fazendo com que a MIDlet
entre em estado ativo (SUN, 2006). Nele é criatiglaainicial da aplicacdo, que contém os
campos de texto para o preenchimento por partesdério, com os dados basicos para a
realizacdo da conexao a aplicacédo servidora eramlie dados. Esses dados sdo o nome do
banco ao qual se deseja acessar, o nome do usadastrado no banco de dados e sua senha,
conforme mostram as linhas 4 a 9 da Figura 32.

Nesta Figura pode ser observada também nas lidhasl8, a criacdo de comandos
que sao atribuidos aos formulérios e representag@a ou escolha que o usuario pode fazer
sobre determinada tela, como por exemplo, partaaléeinsercdo dos dados para conexao €
atribuido apenas o comando “OK”, como mostra arai§3.

Assim que este comando é ativado pelo usuérioliGefio permite que o objeto tC,
instanciado com a clas3éreadConexaoconforme mostram as linhas 25 e 26 da Figura 32,
entre em execucdo. O uso thkeeadsna criagao da conex&do e comunicagdo com a aphicaca
servidora é muito importante pois evita que algunb@o seja acessado e/ou modificado
simultaneamente por dois métodos na mesthacad mais especificamente o

commandAction(§la classe MIDlet, como mostra a Figura 34, o ctadpr J2ME advertindo



sobre o problema.

1 public void startApp()

2 { display = Display.getDisplay(this);

3

4 banco = new TextField("Banco", null, 25,

5 TextField. ANY);

6 usuario = new TextField("Usuario”,null,25,

7 TextField.ANY);

8 senha = new TextField("Senha",null,25,

9 TextField. PASSWORD);

10 inForm.append(banco);

11 inForm.append(usuario);

12 inForm.append(senha);

13

14 cmdOK = new Command("OK",Command.SCREEN,1);
15 cmdSair = new Command("Sair",Command.EXIT,1);
16 cmdContinuar = new Command("Continuar”,

17 Command.SCREEN,1);

18 cmdVoltar = new Command("Voltar",Command.BACK,1
19

20 inForm.addCommand(cmdOK);

21 inForm.setCommandListener(this);

22 outForm.setCommandListener(this);

23 display.setCurrent(inForm);

24

25 ThreadConexao tC = new ThreadConexao(this);

26 new Thread(tC).start();

27 }

Figura 32 — MétodstartApp()

[E] +5550000 - DefaultColorPhone: i =01 %]
MIDlet  Help

Figura 33 — Tela de insercao de dados para conexao
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Na classeThreadConexacse encontra um exemplo de uso direto da biblioteca
desenvolvida neste trabalho, como mostra a FigbraESta classe é usada apenas para a
conexao e criacao do objdtes instanciado pela clasStatemente no caso deste Ultimo nao

€ preciso enviar uma requisicdo, ja que ele é nosdo na aplicacdo servidora

automaticamente apoés a criacdo do oljetp pela class€onnetion

=A} 12ME Wireless Toolkit - Cliente =101 x|

File Edit Project Help

J 4. New Project . | £ Open Project .. || @, Settings ... | 4 Buid | ¥y Run | B Clear Consale
J Device: IDefaurtCI:uIDrPhl:une LI
Fuilding "Cliente” -]

Fuild complete
Project zettings saved
Fuilding "Cliente™
Fuild complete
Funning with storage root DefaultColorPhone
Marning: To awvoid potential deadlock, operations that may block, such as
networking, should be performed in a different thread than the
comnandbiction]) handler. j
-

Figura 34 — Adverténcia sobre a falta do usthdeads

1 try

2 { con = Connection.getConnection(url,

3 banco.getString(), usuario.getString(),

4 senha.getString());

5

6 ins = con.createStatement();

7

8 outForm.append("Conexao realizada");

9 outForm.addCommand(cmdContinuar);

10 }

11 catch (SQLException e)

12 { System.out.printin("Erro: " + e.getSQLState() + " " +
13 e.getErrorCode());

14

15 outForm.append("Erro: " + e.getSQLState() + " " +
16 Integer.toString(e.getErrorCode()));

17 outForm.append("\n");

17 outForm.addCommand(cmdSair);

18 }

Figura 35 — Conexéo por meio da biblioteca desemel
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Pode ser observado na Figura 35 que o maetidonnetion(joi colocado na classe
Connection diferente da APl JDBC, na qual este método seorgrec na classe
DriverManager Ha esta diferenca pois a clad3everManager € usada para gerenciar
funcdes dodriver usado para acessar o banco de dados, caracteréstia que nado é
necessaria na biblioteca desenvolvida neste tral§8ldN, 2006).

Como dito anteriormente, para exemplificacdo do dessta biblioteca, a aplicacdo
cliente possui mais dudlsreads ThreadConsulta ThreadinsereEssencialmente, o método
run() da classélhreadConsultaé implementado com o codigo que realiza uma ctasudl
banco de dados definido pela conexdo, de acordoacéigura 36. No banco de dados foi
criada uma tabela chamada “cliente” que contém apeluas colunas: uma denominada

“numero” do tipo inteiro e outra chamada “nome’tigm varchar.

1 try

2 { result = ins.executeQuery("select * from client e";
3

4 while (result.next())

5 { numero = result.getint(1);

6 System.out.printin("numero: " + numero);

7

8 nome = result.getString(2);

9 System.out.printin("nome: " + nome);

10

11 outForm.append(Integer.toString(numero));

12 outForm.append(nome);

13

14 outForm.append("\n");

15 }

16 }

17 catch (SQLException e)

18 { System.out.printin("Erro: " + e.getSQLState() +""+
19 e.getErrorCode());

20

21 outForm.append("Erro: " + e.getSQLState() + " " +
22 Integer.toString(e.getErrorCode()));

23

24 outForm.append("\n");

25 }

Figura 36 — Consulta por meio da biblioteca deskole

Para um objeto instanciado com a cla$heeadinserecabe a insercdo de dados
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numa tabela do banco de dados da conexao atuab @Gode ser visto nas Figuras 36 e 37, a
tabela usada de exemplo € denominada “clientdingaagem SQL é usada normalmente.

No caso de uma conexao realizada com sucesso pgto oon instanciado pela
ThreadConexaoa aplicacéo cliente emite a saida ilustrada gar&i38. O acontecimento de
algum erro também é comunicado, como por exemphlpliaacdo servidora pode ndo ser

encontrada ou a conexao ou criacado de um dos slgette ndo ser possivel.

1 try

2 { ins.executeUpdate("insert into cliente values ( 90,
3 ‘Teste")");

4

5 outForm.append("Comando efetuado com sucesso");

6 outForm.append("\n");

7 }

8 catch (SQLException e)

9 { System.out.printin("Erro: " + e.getSQLState() + S
10 e.getErrorCode());

11

12 outForm.append("Erro: " + e.getSQLState() + " " +
13 Integer.toString(e.getErrorCode()));

14

15 outForm.append("\n");

16 }

Figura 37 — Insercéo de dados no banco por mebtiateca desenvolvida

Através de um menu pode-se escolher o que a giticaliente faz, no caso,
consultar a tabela cliente ou inserir dados nektravés de um formulario, 0 que gera
resultados que podem ser mostrados na tela dosttisppconforme mostram as Figuras 39 e

40.



[E] 5550000 - DefaultcolorPhane g ] [E53
MIDlet  Help

Conexaon realizada

Figura 38 — Resultado de uma conexao

2] + 5550000 - DefaultColorPhone
MIClet  Help

20 Angelica
10 Edwaldo
100 George

0 Eu Mesma
&5 Outro do Mesmo
90 Teste

Figura 39 — Resultado de uma consulta
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2] +5550000 - DefaultColorPhone
MIDle:  Help

|Cnmandu:u de inser;éo efetuado com SUCESSD|

Figura 40 — Resultado de uma insercao
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CAPITULO 7 — CONCLUSOES

Java € uma linguagem de programacado que possudssl prontas para serem
usadas em forma de classes e métodos e estendeasaetgristicas para o desenvolvimento
empresarial, dispositivos moveis, computadores gaess etc. Ela ainda possui vasta
documentacao e suporte continuo de varias empresas.

Ja para o J2ME, apesar da flexibilidade que audéiggm oferece, ha falta de
bibliotecas prontas para serem usadas, o que atifibaltando a implementacdo de
funcionalidades que cumpram um papel especifiamoca API JDBC, que permite acesso a
diversos bancos de dados de forma padronizada.

O principal objetivo deste trabalho foi atingidmis para o programador de uma
aplicacao J2ME que necessite de acesso a bana@ds dasta programar como se estivesse
utilizando a API JDBC.

Sobre a JSR 169 ficam duas consideraces: disssihoveis ndo possibilitam que
um SGBD robusto seja instalado neles mesmos emegnamador resolver utiliza-la para
acessar um SGBD, necessitara desenvolver toda geart®@municacdo com uma aplicacao
que tenha acesso ao banco de dados. Neste casmda biblioteca e da aplicagéo servidora
desenvolvidos neste trabalho é indicado, principabm por esconder essa complexidade do
programador.

No caso da utilizagao da biblioteca desenvolviglstentrabalho, o desenvolvedor da
MIDlet precisa implementar as classes e métodos diélslioteca dentro diéreads pois ha
comunicacao remota durante seu uso. Houve a temtdé criarthreadsautomaticamente
dentro da biblioteca, mas uma MIDlet possui pajtessdo tratadas cortfeadspela KVM,

0 gque torna complexa a criacdo de ndhasadsdentro das que ja existem (SUN, 2006).

Algumas melhorias e aperfeicoamentos podem sesfaifim de tornar a biblioteca

e a aplicacéo servidora mais eficazes, como o destensulta de imagens do banco de dados



63

e carregamento na aplicacdo cliente por meio dadoéetBlob() que ja se encontra na
biblioteca. Fica também a sugestdo de desenvoltardmoutras classes e métodos similares

a API JDBC.
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