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RESUMO

Nos dias atuais 0 uso da Internet por meio de dispositivos méveis € cada vez maior
e a tendéncia é aumentar ainda mais. Hoje uma grande parte da populacdo mundial
fica conectada por meio de dispositivos méveis o tempo todo em redes sociais, e-
mails, entre outros, fazendo uso de toda essa praticidade da vida moderna. Mas
ainda a muito a ser explorado nessa area para uso corporativo pelas empresas.
Diante deste cenario tdo favoravel este trabalho tem como intuito pesquisar e
compreender as tecnologias envolvidas para fazer a integracdo de um aplicativo
Web com um Mobile. Para isso & necesséario fazer um estudo envolvendo a
Arquitetura Orientada a Recursos (ROA), o conjunto de especificacdes existentes na
plataforma Java Enterprise Edition (JEE), as ferramentas necessarias para utilizacéo
de Web Services usando a linguagem de programacdo Java, e por ultimo a
plataforma Google Android. O objetivo final deste trabalho é colocar em pratica todo
contelido tedrico pesquisado, usando as tecnologias envolvidas no trabalho para
desenvolver uma aplicacdo baseada na plataforma Java Enterprise Edition
interagindo via Web Services como uma aplicacdo desenvolvida na plataforma

Google Android.

Palavras-chave: Arquitetura Orientada a Recursos (ROA); Java Enterprise Edition
(JEE); Web Services; Google Android



ABSTRACT

Nowadays the use of Internet through Mobile devices is increasing and the trend is
increasing further. Today a large part of the world population is connected via Mobile
devices all the time on social networks, e-mails, among others, making use of all this
practicality of modern life. But still much to be explored in this area for use by
corporate companies. Given this scenario as favorable this work has the intention to
search and understand the technologies involved to integrate a Web application with
a Mobile. For this it is necessary to make a study of the Resource Oriented
Architecture (ROA), the set of existing specifications in the Java Platform, Enterprise
Edition (JEE), the tools to use Web services using the Java programming language,
and lastly Google Android platform. The ultimate goal of this work is to put into
practice all the theoretical content researched, using the technologies involved in the
work to develop an application based on Java Platform Enterprise Edition interacting
via Web Services as an application developed on the platform Google Android.

Keywords: Resource Oriented Architecture (ROA), Java Enterprise Edition (JEE),
Web Services, Google Android
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1 — INTRODUCAO

Atualmente, o volume de informacédo a ser compartilhada, armazenada e processada
pelas empresas é cada vez maior. Diante deste cenario, torna-se necessaria o
desenvolvimento de solu¢cdes computacionais capazes de integrar diversas
aplicacdes e tecnologias. Entretanto, o processo de comunicagdo entre softwares
corporativos tem resistido a essa tendéncia positiva (PULIER; TAYLOR, 2008).

hY

Os dispositivos portateis vém se destacando devido a crescente evolugdo da
tecnologia maovel, tornando-se uma importante fonte de transmissdo e recepcédo de
informacdes e exigindo que 0s sistemas operacionais sejam cada vez mais robustos,
fato este que ocasiona uma demanda muito grande para o desenvolvimento de
servicos e aplicacdes voltadas para diversas plataformas méveis (GOMES; SOUZA,
ARAUJO, 2011).

Empresas atentas as oportunidades abertas pela conectividade que a rede mével
oferece hoje aos usuérios comecaram a programar modificacdes em seus softwares
com a finalidade de usufruir das oportunidades que a Web tem a oferecer
(ROVARIS, 2011).

Com a adoc¢éo dos Web Services juntamente com os protocolos e padrbes abertos
como o Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e Extensible Markup Language (XML),
tornou-se possivel solucionar os inimeros problemas de interoperabilidade entre
sistemas, permitindo-se a integracao de aplicagcdes escritas em tecnologias distintas,
em linguagens de programacao diferentes e em sistemas operacionais diversos,
proporcionando uma maior rapidez e facilidade no desenvolvimento de solucdes

voltadas para a tecnologia mével (OLIVEIRA, 2012).

Com a popularizacdo dos dispositivos portateis, aliados a emergente infraestrutura
de conectividade oferecida pela telefonia moével, onde é possivel manter-se
conectado durante todo o tempo, surgiu proporcionalmente a necessidade de
desenvolvimento de softwares e aplicacdes cada vez melhores para fazer uso de
todo o poder disponivel nestes pequenos dispositivos, tornando importante ndo so
para o uso pessoal, mas também profissional (ABLESON; COLLINS; SEN, 2009).
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Neste trabalho serdo abordadas tecnologias emergentes e modernas tais como Java
Enterprise Edition (JEE) e frameworks e bibliotecas relacionados como JavaServer
Faces (JSF), Java Persistence APl (JPA) e PrimeFaces, assim como o0
desenvolvimento de Web Services baseados na arquitetura orientada a recursos e a
plataforma Google Android com a finalidade de integrar solu¢des corporativas Web e
Mobile.

O Java EE é uma plataforma composta por um conjunto de especificagbes com
infraestrutura capaz de facilitar o desenvolvimento de aplicacbes. Estas
especificacdes faz com que o programador escreva menos codigo diminuindo os
custos e o tempo de desenvolvimento, ou seja, o desenvolvedor foca na aplicacao
gue esta sendo desenvolvida tirando proveito dos servicos e APIs existentes na
plataforma (SAMPAIO, 2011).

Os conceitos e tecnologias acerca de Web Services tornam possivel a integracéo de
aplicagbes assim como disponibilizar tarefas simples ou complexas na forma de
servicos Web, mesmo que as aplicacbes estejam em linguagens e tecnologias
diferentes. Segundo Oliveira (2012, p. 14), “os Web Services Representational State
Transfer (RESTful) surgiram como uma forma de simplificar o desenvolvimento de

servicos Web”.

O Google Android € uma plataforma open-source criada pela Google e que hoje é
mantida em parceria com a Open Handset Alliance (OHA), grupo formado por
diversas empresas do ramo de computacdo e telefonia. A plataforma inclui um
sistema operacional baseado no Linux e possibilita o desenvolvimento e integracéo
de aplicagbes moveis de forma simplificada por meio da linguagem de programacéao
Java (LECHETA, 2010) e (LECHETA, 2012).

1.1. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € realizar a integracdo de uma aplicagdo Web com uma
Mobile, utilizando-se os conceitos de arquitetura orientada a recursos e servigcos

Web desenvolvidos com tecnologias e especificacdes Java, no sentido de avaliar se
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a integracdo de uma aplicacdo Web desenvolvida em Java EE e uma aplicacéo
Mobile desenvolvida na plataforma Google Android contribui, diretamente, para a
construcdo de solu¢cdes computacionais interoperaveis, assim como fornecer uma
base sdlida acerca dos conhecimentos adquiridos e fomentar pesquisas e projetos

futuros na area de integracdo de sistemas corporativos e plataformas moéveis.

Visando o sucesso desde objetivo, este por sua vez foi dividido em duas etapas. A
primeira foi realizada uma pesquisa sobre a Arquitetura Orientada a Recursos
(ROA), Web Services e a plataforma Google Android e na segunda etapa foi
desenvolvida uma aplicacdo Web interagindo com uma aplicacdo Mobile, através de

Web Services.

1.2. JUSTIFICATIVAS

Nos ultimos anos a integracéo de aplicacdes diversas com dispositivos moéveis vem
crescendo de forma extraordinaria e consequente proporcionando enormes
facilidades e vantagens para os usuarios. Cada ano que passa 0s dispositivos
moveis vem se firmando no mercado e consequentemente as empresas de telefonia
vem melhorando a qualidade e a velocidade de transmisséo de dados. A facilidade e
0 barateamento de conexdes 3G, 4G, Wi-Max entre outras, aliados as facilidades de
se ter um dispositivo movel, promovem a cada dia um grande namero de novas

contratacdes com as operadoras de telefonia movel.

O Web Service é uma das tecnologias mais utilizadas para integrar aplicacbes
distintas nos tempos atuais. Juntamente a esse crescimento vertiginoso onde tudo
leva a transmissdo de dados via Web por meio de dispositivos moveis, a
portabilidade e integracdo de aplicacbes desenvolvidas em diversas linguagens e
tecnologias € de extrema importancia para profissionais da area da informética,
tornando possivel a comunicacgao entre projetos Web e Mobile.

7

O mercado corporativo também € outro ramo que esta em plena expansao e

diversas empresas esta buscando incorporar aplicagbes méveis ao seu cotidiano
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para agilizar suas rotinas diarias e consequentemente ter suas informacdes

atualizadas mais rapidamente e com menor custo.

1.3. MOTIVACAO

Recentemente, o niumero de dispositivos mdveis tem crescido rapidamente e a
grande maioria dos usuarios os utiliza basicamente para acessar redes sociais,

operacdes online banking, mensagens eletrénicas entre outras aplicagdes.

O numero de pessoas ao redor do mundo que fazem uso de smartphones e tablets
com o sistema operacional Android é cada vez maior. O Android tornou-se um
sistema operacional de facil manuseio tanto para 0s usuarios como para 0S
programadores e, por esse e outros motivos, surgem novas aplicacbes para a

plataforma da Google a cada dia.

Segundo uma pesquisa realizada nos Estados Unidos da América, Itdlia, Franca,
Espanha, Australia, Reino Unido, Alemanha e Brasil no periodo de agosto de 2012,
revelou que a plataforma Android detém 60% do mercado mundial seguido do iOS
da Apple com 24%. Analisando somente o Brasil, o Android ficou com 46,8%,
seguido pelo Symbian da Nokia com 22%, em terceiro o Windows Phone com 14,9%
e em gquarto e ultimo lugar aparece o iOS com 7,5%. Comparando o0 mesmo periodo
de 2011, a pesquisa mostrou que o Android teve um crescimento de mais 30% em
apenas doze meses no Brasil (BARROS, 2012).

No mundo empresarial ainda falta muito para usufruir das indmeras vantagens tais
como portabilidade, interoperabilidade e conectividade que a plataforma oferece. Na
atualidade, muitas das empresas dependem de informacdes geradas fora das
mesmas, aumentando a quantidade de informac8es armazenadas em formularios e
criando a necessidade de se inserir os dados manualmente nos sistemas da
empresa. Com aplicacbes corporativas Web interagindo com dispositivos moveis
baseados em Android por meio do uso de Web Services, torna-se possivel
automatizar os processos de integracdo e persisténcia de dados, obtendo um ganho
significativo na agilidade e qualidade dessas informacdes. Hoje em dia a procura por
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smartphones e tablets cada vez mais sofisticados € grande, e isso € um caminho
sem volta, a tendéncia é cada vez crescer mais e para suportar toda essa ambicéo
dos usuéarios por novas funcionalidades, as plataformas hoje existentes, terdo que

sofrer atualizacdes constantemente.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em oito capitulos mais as referéncias, iniciando com
uma breve introducdo dos assuntos abordados no decorrer do texto. No segundo
capitulo é descrito sobre a Arquitetura Orientada a Recursos (ROA), onde é
abordado todo o conceito sobre este assunto. Em seguida o tema abordado € a
plataforma Java Enterprise Edition (JEE), que € muito utilizada para
desenvolvimento de aplicacbes Web. No quarto capitulo é descrito sobre uma
tecnologia que surgiu no final da década de noventa para promover a integracao de
aplicacbes distintas, chamado de Web Services. J& no quinto capitulo € descrito
sobre a tecnologia Google Android, que vem ganhando muito mercado nestes
ultimos anos. No capitulo sexto é apresentado a proposta de trabalho e no capitulo
seguinte é descrito o estudo de caso que foi proposto no capitulo anterior. Por ultimo
temos a conclusdo de todo o trabalho realizado, seguido das referéncias

pesquisadas para o desenvolvimento do trabalho.
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2 — ARQUITETURA ORIENTADA A RECURSOS (ROA)

A arquitetura orientada a recursos (ROA) foi desenvolvida por Sam Ruby e Leonard
Richardson e publicado em seu livro RESTful Web Services no ano de 2007. Esta
arquitetura permite converter um problema em um servico Web REST, baseando-se
em tecnologias solidas da Web como HTTP, URI entre outros tipos de midia. ROA
apresenta um modelo de boas praticas para ser aplicadas em desenvolvimento de
servicos Web, unificando os principios de REST com as tecnologias da Web. REST
e ROA juntos, retnem varios atributos que sdo desejaveis em uma aplicagéo, tais
como baixo acoplamento, melhor adaptabilidade e interoperabilidade (FRANCA, et al.,
2011).

O termo REST (Representational State Transfer) € um modelo arquitetural onde
explora a tecnologia e os protocolos da Web, como o HTTP e o XML. Nele é definido
um conjunto de regras que podem ser empregadas na elaboracdo de sistemas
utilizando a arquitetura orientada a recursos (ROA). O REST, portanto nada mais &
do que um modelo de arquitetura de software que apresenta uma definicdo onde
pode ser empregado no desenvolvimento de sistemas chamado de sistemas
RESTful. ROA é uma forma de converter um problema em um servico Web RESTful,
utilizando-se de arranjo de URIs, HTTP, XML e JSON, ou seja, usando recursos que
normalmente €& wusado em servicos Web, e dessa forma faciltando no
desenvolvimento de sistemas distribuidos (RICHARDSON; RUBY, 2007).

2.1. INTRODUCAO

A Arquitetura Orientada a Recursos surgiu devido as dificuldades que os
desenvolvedores encontravam em projetar aplicacbes Web baseada em REST, visto
gue ele abrange uma quantidade muito ampla de possibilidades para elaboracao de
um projeto. Umas das dificuldades encontradas, esta no fato de que o REST néo é
acoplado com a Web e suas tecnologias, jA que é uma arquitetura voltada para

sistemas de hipermidia distribuida onde a Web € somente uma instancia. Analisando
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os fatos surgi outra dificuldade que seria como aproveitar as tecnologias da Web
com as restricdes do estilo REST. Diante de toda essa dificuldade surgi a ROA, uma
arquitetura voltada para uma abordagem mais concreta para as dificuldades
encontradas. Esta arquitetura segue as mesmas regras do REST e esta vinculada
com as tecnologias da Web como HTTP, URI além dos formatos para transferéncia
de dados como 0 XML, XHTML e JSON (POLONIA, 2011) e (RICHARDSON; RUBY,
2007).

Atualmente o nimero de organizacfes que fazem uso do REST para implementacéo
de servicos Web teve um aumento significativo, devido aos servicos RESTful Web
Services possuir um grau de complexidade bem menor, ndo exigir tanta habilidade e
ter um custo de entrada menor que as plataformas similares. Mas vale lembrar que
somente RESTful Web Services ndao fornece uma solucdo empresarial completa
(SOAINSTITUTE.ORG...2013).

2.2. PRINCIPAIS CONCEITOS DA ARQUITETURA ORIENTADA A
RECURSOS

A arquitetura orientada a recurso (ROA) e REST normalmente sdo usados no
desenvolvimento de sistemas focados em recursos. Recursos é algo que um cliente
tem interesse em obter de um servico Web e este por sua vez tem a capacidade de
fornecé-lo. Os recursos devem ter um nome e um endereco para trabalhar na Web,
para isso € usado o Universal Resource lIdentifier (URI) contendo o nome de
recursos e a localizacdo dos mesmos, permitindo que este recurso torne-se visivel a
Web de tal forma que um cliente possa acessar a representacdo deste recurso, ou
seja, “um recurso é tudo aquilo que deve ser acessado pelo cliente e transferido

entre o mesmo e um servidor” (FRANCA et al., 2011).

ROA € uma arquitetura baseadas em servicos Web e implementada a partir de
tecnologias da Web como o protocolo HTTP e a linguagem de marcacdo XML. A
arquitetura ROA também define algumas propriedades e conceitos, dentre estes

conceitos, merecem destaque 0s recursos e os identificadores de recursos, ja as
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propriedades vale destacar a enderecabilidade, stateless (sem estado),
conectividade e interface uniforme (SILVESTRE; POLONIA, 2008).

2.2.1. Recursos

O recurso é a parte mais importante da ROA sendo equivalente ao corag¢do para o
corpo humano. Segundo Poldnia (2011, p. 54), “os recursos séo definidos a partir de

conceitos existentes no dominio da aplicagédo em questao”.

Um recurso é algo que podemos armazenar em um computador e representa-lo
como uma sequencia de bits, como por exemplo, um documento, uma imagem entre
outros. Este recurso pode ser um objeto fisico, como por exemplo, uma maca ou um
conceito abstrato como a coragem (RICHARDSON; RUBY, 2007).

Segue abaixo alguns recursos possiveis (RICHARDSON; RUBY, 2007):
e Um numero primo qualquer;
¢ Informacdes sobre REST;
e O numero primo entre 5 e 200;
¢ Uma relacado entre dois amigos: Jodo e Maria;
e Os numeros de vendas de baterias no més de maio.

Podemos citar também uma colecdo de recursos como, por exemplo, a colecao de
todos os equipamentos de uma usina, onde mapearia um conjunto de enlaces, cada
um apontando para o recurso de um equipamento. Outro exemplo é resultado de
algoritmos expostos como recursos para buscar por um determinado equipamento,
ou filtragem do histérico de aquisicdo de um equipamento. Também muito utilizado
neste tipo de arquitetura € a exposicdo de uma colecdo de recursos no ponto de
entrada da aplicagcdo, pelos quais um cliente pode navegar. O desenvolvedor
também pode criar recursos conforme as suas necessidades, definindo diferentes
graus de granularidade para um mesmo sistema e até mesmo unir recursos
existentes (POLONIA, 2011).
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2.2.2. Identificadores de recurso

Um identificador de recurso € o meio pelo qual se torna acessivel um recurso, ou
seja, € dado um nome e lugar onde seja possivel encontra-lo. Sendo assim um
recurso precisa de pelo menos um identificador para tornar-se acessivel (POLONIA,
2011).

Segundo Franga et al. (2011, p. 111), “o principio da identificacdo dos recursos esta
relacionado ao uso de URIs que fornecem enderecos unicos e globais para
identificacdo de um recurso”. URIs permitem a navegagao entre recursos que
interagem entre si, visto que elas séo utilizadas para indicar o escopo da informacao,
fornecendo meios para que haja a navegacao, ou seja, um identificador pode indicar
0S sub-recursos pertinentes com um recurso em um dado momento. Por exemplo, 0
path do recurso “/equipamento/agregado” presente na requisicdo, agregado é um
sub-recurso de equipamento (FRANCA et al., 2011).

2.2.2.1. Uniform Resource Identifiers (URI)

A URI (Uniform Resource Identifiers) tem como propdsito determinar que um
determinado conceito do sistema seja um recurso e que este seja identificado para
qgue haja um interacdo entre os diferentes componente interessados neste recurso.
Cada URI é responsavel por identificar um recurso apenas e a0 mesmo tempo o
torna enderecavel, liberando para que ele seja manipulado. Um recurso exerce uma
relacdo de um para muitos com uma URI, isto €, um recurso pode ser referenciado
por muitas URIs, mas uma URI s6 pode ser referenciada a um recurso (POLONIA,
2011).

Como o objetivo da ROA € construir recursos que possam ser utilizados por pessoas
e maquinas, as URIs devem ser associadas ao significado dos recursos apontados

de forma intuitiva e estrutura, facilitando a manipulacao por pessoas. Por exemplo,
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para colher informagbes de equipamentos de uma usina, aconselha-se utilizar a
seguinte URI: “/usina/equipamentos” (RICHARDSON, RUBY, 2007).

Seguindo a mesma linha do exemplo acima segue abaixo outros para frisar o

conceito de URI:
e “/lequipamentos” retorna uma lista de equipamentos;

¢ “/equipamentos/modelo” retorna uma lista de equipamentos de acordo com o

modelo informado;

e “/equipamento/categoriaoperacional” retorna uma lista de equipamentos de

acordo com a categoria operacional informada;

e “/lequipamento/setor’ retorna uma lista de equipamentos de acordo com o

setor informado;

¢ “/equipamento/modalidade” retorna uma lista de equipamentos de acordo com

a modalidade informada.

Vale lembrar que as URIs possuem algumas utilidades como por exemplo, ser
utilizada para oferecer integracdo entre recursos sem a necessidade do uso do
corpo da resposta e no contexto da Web possibilita a utilizagcdo de links para
recursos, os quais podem ser utilizados identificadores bem conhecidos (FRANCA et
al., 2011).

2.3. PROPRIEDADES

Nesta secdo sera mostrada a estrutura e a forma de expor a arquitetura RESTful
concreta, ou seja, a arquitetura orientada a recursos (ROA). Sera apresentado como
a ROA transforma um problema em servicos RESTful, utilizando arranjos de URISs,
HTTP e XML, funcionando como os demais servicos Web e facilitando o trabalho
arduo dos desenvolvedores. Também seréo apresentadas as partes méveis da ROA
COMO OS recursos, seus nomes, suas representacdes e as ligacdes existentes entre
eles (RICHARDSON; RUBY, 2007).
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Vale lembrar que a aplicacdo que adota a arquitetura ROA deve necessaria possuir
as propriedades que serdao descritas nesta secdo, como enderecabilidade, stateless

(sem estado), conectividade e interface uniforme. (POLONIA, 2011).

2.3.1. Enderecabilidade

Para exibir um conjunto de informacgBes importantes € necessario ter aplicacdes
enderecaveis para expd-las como recursos na Web. Estes recursos séo atribuidos a
URIs, tornando a aplicacdo enderecavel, ou seja, indicando o endereco onde as
informagdes estdo contidas. Portanto pessoas que estdo navegando pela Web,
podem localizar estes recursos através do preenchimento, por exemplo, de um
campo de busca com a expressao desejada. Esta por sua vez é convertida em URI
que contém as informacdes necessérias para que a busca retorne conforme
solicitado pelo usuario (RICHARDSON, RUBY, 2007).

Esta propriedade é extremamente importante para qualquer site ou aplicacdo Web,
pois sem o enderecamento 0s sites conhecidos que usamos diariamente ndo seriam
facilmente encontrados. Por exemplo, para encontrar informagdes sobre “futebol”,
tera que ser digitado no browser a URI: http://www.google.com.br/search?q=futebol.
Se 0 mecanismo da Google ndo fosse uma aplicacdo enderecavel ou se o protocolo
HTTP ndo fosse enderecavel, ndo seria possivel usar a URI acima, seria necessario
efetuar uma solicitacdo ao site da Google e em seguida informar o assunto a ser
pesquisado (LIMA, 2012).

O enderecamento também permite fazer proveito deste mesmo URI para retornar
exatamente uma pesquisa feita em outro momento ou também ser repassada para
outra pessoa que ela terA o mesmo resultado desta pesquisa, ou seja, quando
chega uma requisicao repetida, podemos enviar um resultado salvo anteriormente
ao inveés de consumir recursos de banda para realizar a mesma requisicdo duas
vezes. Gracas a enderecabilidade € possivel saber quais requisicfes ja foram
efetuadas (RICHARDSON, RUBY, 2007).


http://www.google.com.br/search?q=futebol
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2.3.2. Stateless

A propriedade Stateless ou sem estado é proveniente do estilo arquitetural REST. O
objetivo da ROA determina que se faca o0 uso correto do protocolo HTTP, portanto
uma aplicacdo sem estado, cada acesso representa um acesso a um recurso, nao
importando quais recursos o cliente ja visitou e muitos menos a ordem de acesso
deles, caso exista interesse em guardar esse tipo de informacédo, devera ser
guardada pelo cliente. Este fato torna a aplicacao livre de complexidade adicional,
visto que o servidor teria que analisar o historico de requisicbes para tomar as
decisdes cabiveis, fazendo com que o processo ficasse mais complicado e
consequentemente prejudicando o desempenho, visto que o servidor teria que

guardar as informacdes de cada cliente (FRANCA et al., 2011).

7

A propriedade sem estado denota que cada requisicdo HTTP é realizada em
completo isolamento, ou seja, quando um cliente envia uma requisicdo HTTP, vai
incluso toda informacao imprescindivel para que o servidor atenda a requisicéo,
nunca fazendo uso de informacdes de requisicbes anteriores (SILVESTRE;
POLONIA, 2008).

Na aplicagdo sem estado o cliente faz uma solicitacdo e termina onde comegou, ou
seja, cada solicitacao é totalmente independente uma das outras, podendo o cliente

solicitar determinados recursos varias vezes em qualquer ordem (LIMA, 2012).

A Figura 1 abaixo representa um diagrama de estado demonstrando como € uma
solicitacdo efetuada a uma aplicacdo sem estado. Observe na figura abaixo que néo
a qualquer exigéncia para seguir uma sequéncia de passos para alcancar o objetivo,
deixando o cliente a vontade para escolher o caminho desejado, ou seja, o cliente se
optar, pode ir direto ao objetivo, ndo sendo necessariamente obrigatorio seguir

determinados passos para chegar ao objetivo desejado.
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Formulario de Busca

resposta
requisigdo v L
requisicdo
Estado Inicial P Busca por Equipamentos na Pagina 2
- resposta
requisicéo
v resposta

Busca por Equipamentos

Figura 1 — Aplicacdo Sem Estado (In: SILVESTRE; POLONIA, 2008, p. 32)

Em uma aplicagdo com estado, o cliente deve seguir cronologicamente uma ordem,
Ou seja, para que o cliente chegue a pagina dois, primeiramente ele deve passar
pela pagina um. A Figura 2 mostra como é os passos de uma aplicacdo com estado,
observe gue o cliente deve seguir uma sequéncia de passos obrigatdrios para atingir
um determinado objetivo, ndo existindo a possibilidade de ir direto ao objetivo
desejado (LIMA, 2012).

Estado Inicial » Formulario de Busca

y

Busca por Equipamentos na Pagina 2

A 4

Busca por Equipamentos

Figura 2 — Aplicacdo com Estado (In: SILVESTRE; POLONIA, 2008, p. 32)

Uma das vantagens de se trabalhar com aplicacdo sem estado, esta no fato de

permitir que seja recuperado um diretério sobre “futebol” até a pagina dez, por
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exemplo, e voltar varias vezes para a Ultima pagina sem a necessidade de passar
pelas paginas anteriores (RICHARDSON, RUBY, 2007).

2.3.3. Conectividade

As representacfes de um determinado recurso podem ser aproveitadas para
direcionar para outros recursos relacionados com o primeiro recurso acessado. Essa
forma faz com que o cliente escolha por qual caminho deseja seguir, indicando para
qual estado da aplicagéo deseja ir. A conectividade garante a aplicacéo orientada a
recursos, formar uma estrutura capaz ligar a outras aplicacbes e até mesmo a
recursos diversos da Web (POLONIA, 2011).

Segundo Silvestre; Polonia (2008, p. 33), “conectividade é a propriedade que
permite que um cliente navegue por entre os recursos da aplicacdo através de
enlaces hipermidia embutidos nas representacbes”. Estas representacées com
enlaces sdo enviadas pelo servidor para o cliente com um conjunto de URIs com
possiveis estados da aplicacéo (SILVESTRE; POLONIA, 2008).

A Figura 3 mostra a representacado gréfica da estrutura da propriedade conectividade

em uma aplicacédo conexa, ou seja, interligadas entre si.

N
=

Figura 3 — Aplicac@o Conexa (In: SILVESTRE; POLONIA, 2008, p. 34)
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Quando efetuamos uma pesquisa em um site de busca como do Google, o servidor
deles disponibiliza uma cadeia de representacdes para 0 assunto que esta sendo
pesquisado. Estas representacdes sdo chamadas de hipermidia e possuem além de
dados, links para outros recursos, propiciando ao cliente que ele faca a escolha do
caminho que deseja seguir (RICHARDSON, RUBY, 2007).

2.3.4. Interface uniforme

Na arquitetura REST € especificada uma interface uniforme, mas em geral ndo é
especificado como deve ser feito. Na ROA esta interface é oriunda do protocolo
HTTP. Esta interface permite acessar e manipular os recursos, fazendo com que
seja criada uma linguagem comum, onde € possivel interagir com qualquer recurso
na Web (FRANCA et al., 2011).

Os métodos HTTP utilizados na ROA sdo (RICHARDSON; RUBY, 2007):
e GET: usado para obter uma representacdo de um recurso;
e PUT: utilizado para criar um novo recurso ou modificar um ja existente;
e POST: cria um novo recurso;
e DELETE: remove um recurso existente;
e HEAD: utilizado para obter metadados sobre um recurso;
e OPTIONS: obtém quais métodos sao suportados por um recurso.

Acima podemos observar que os métodos PUT e POST embora sejam parecidos,
existe uma pequena diferenca. Esta diferenca esta basicamente na definicdo da URI
mencionada pelo cliente na requisicdo. No POST a URI representa um ponto onde
sera adicionada a requisicéo, ndo sendo necessario indicar a URI onde sera criado
ou atualizado o recurso, visto que esta missao fica por conta do servidor. No PUT

por sua vez, o cliente determina obrigatoriamente na URI, o caminho onde deseja
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que a requisicdo esteja apdés o processamento da mesma pelo servidor (Polbnia,
2011).

Neste capitulo ficou explicito que a ROA surgiu para definir uma abordagem mais
concreta para desenvolvimento de servicos Web agregando os principios de REST
com as tecnologias da Web e seus formatos para transferéncia de dados, tornando
mais facil e definido o desenvolvimento de servicos Web. ROA faz com que a
aplicacao seja feita em menor tempo, consequentemente diminuindo o custo, visto
qgue o desenvolvedor fica focado somente no que interessa, deixando de lado o

restante que € comum a todas as aplicacoes.

Foram abordados também os principais conceitos e propriedades necessarios para
gue uma arquitetura seja considerada orientada a recursos (ROA), apresentando as
definicbes e a importancia de cada conceito e propriedade dentro da ROA, além de

exemplificar o funcionamento de cada item.
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3 — PLATAFORMA JAVA ENTERPRISE EDITION (JEE)

No mundo globalizado e dinamico em que vivemos hoje, cada vez mais aumenta a
demanda por aplicacdes distribuidas, portateis, que aproveite a velocidade,
seguranca e confiabilidade das tecnologias existentes nos servidores. As aplicacdes
corporativas fornecem geralmente a logica dos negdcios das empresas e muitas
vezes estas aplicacdes interagem com outros softwares da empresa. No entanto no
mundo tecnolégico atual, € necessario que as aplicagbes corporativas sejam
idealizadas, desenvolvidas com custo baixo, no menor tempo possivel e com menos
recursos. A plataforma Java Enterprise Edition (Java EE) surgiu com a proposta de
tornar mais facil e rapido esta interacdo entre aplicacfes distintas, fornecendo em
sua plataforma um poderoso conjunto de recursos capazes de reduzir o tempo de
desenvolvimento, a complexidade da aplicagdo e melhorar o desempenho dos
aplicativos (ORACLE, 2013).

As aplicacbes Web existentes nos dias atuais possuem regras de negdécio muito
complexas, exigindo do desenvolvedor um grande trabalho para codificar todas
estas regras. Além dessas regras chamadas de requisitos funcionais de uma
aplicacdo, temos que nos preocupar com 0s requisitos ndo funcionais que a nossa
aplicacdo tem que prover tais como, persisténcia em banco de dados, transacéao,
acesso remoto, Web Services, gerenciamento de threads, gerenciamento de
conexdes HTTP, cache de objetos, gerenciamento da sessao Web, balanceamento
de carga, entre outras. Diante dessa dificuldade a Sun que agora foi comprada pela
Oracle criou um conjunto de especificacdes sobre a plataforma Java Standard
Edition (JSE) para facilitar a vida do desenvolvedor (CAELUM, 2012).

2.1. JAVA ENTERPRISE EDITION (JEE)

Java é uma linguagem de desenvolvimento de aplicacdes em geral, integrada com a
Web e que déa suporte ao desenvolvimento de aplicacdes em larga escala. E uma

linguagem orientada a objetos, de alto nivel, robusta, segura, bem estruturada,
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distribuida e permite o desenvolvimento de aplicacbes para vérias plataformas e
sistemas operacionais. Desde o0 seu lancamento o Java vem sofrendo
aprimoramentos e consequentemente aumentando o numero de aplicagdes, assim
como o namero de bibliotecas padrdes, onde acabou levando ao surgimento de trés
plataformas: Java Standard Edition (JSE), Java Enterprise Edition (JEE) e o Java
Micro Edition (JME), sendo este ultimo ambiente de desenvolvimento voltado para
dispositivos méveis e portateis (BROEMMER, 2003).

O Java SE é um ambiente de desenvolvimento voltado para desktops e servidores,
além de ser a base principal para as demais plataformas (JEE e JME), ou seja,
esses ambientes de desenvolvimento sao versdes aperfeicoadas para as aplicagdes
a que se propde. Enfim o Java Enterprise Edition (JEE) é uma plataforma voltada
para redes, Internet, intranets entre outros. Esta plataforma contém recursos
desenvolvidos especialmente para acesso a servidores, sistemas de e-mail, banco
de dados, entre outros, conseguindo com estas caracteristicas suportar varios
usuarios simultaneamente (GONCALVES, 2010).

Java EE € uma plataforma que contém um conjunto de tecnologias que reduz
significativamente o custo e a complexidade do desenvolvimento, fazendo com que
o desenvolvedor escreva menos codigo e consequentemente diminua o tempo de
desenvolvimento, os riscos do projeto e até mesmo os problemas com manutencao,
aproveitando toda infraestrutura ja existente na plataforma para desenvolvimento de
aplicacdes corporativas distribuidas (SAMPAIO, 2011).

Com a padronizacdo da plataforma tornou-se possivel também resolver o problema
de migracdo de fornecedores, caso seja necessario trocar a implementagdo por
outra mais rapida e que use menos memoria ndo sera preciso alterar o software
existente, visto que o Java EE possui uma especificacdo muito bem definida. O que
devera ser mudado € apenas a implementacao da especificacdo tornando o software
livre, ou seja, ndo fica preso a um cdédigo j& que a especificacdo garante que a

aplicacao funciona com implementacao de outro fornecedor (GONCALVES, 2010).
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2.2. CONTAINERS

Containers sao interfaces entre um componente e a funcionalidade exclusiva da
plataforma de baixo nivel suportando um componente. Para executar uma aplicagdo
Web, enterprise bean, ou algum componente do aplicativo cliente, primeiro deve ser
disposto em um médulo Java EE e implantado em seu recipiente (JENDROCK et al.,
2013).

O Java Enterprise Edition possui um modelo de programacdo baseado em
containers, estes por sua vez contém VArios recursos necessarios para
desenvolvimento de aplicacdes corporativas. Com todos estes recursos o
desenvolvedor tem um grande ganho na escrita do cédigo, pois escreve menos,
consequentemente diminui o tempo de desenvolvimento, 0s riscos e os problemas

relacionados com manutengao (SAMPAIO, 2011).

O modelo de containers fornece um ambiente estruturado para desenvolvimento de
aplicacdes corporativas fazendo com o desenvolvedor se preocupe somente com as
funcionalidades desejadas, deixando o basico para os servicos e APIs dos
containers (JENDROCK et al., 2013).

Segundo Sampaio (2011, p. 20):

Cada tipo de aplicacdo prevista no Java EE possui um tipo de container
especifico. Aplicacdes servidoras web rodam em um Container Web.
Componentes remotos rodam em um Container EJB. E aplicagBes clientes

gue utilizam componentes JavaEE rodam no Application Client Container.

A Java Enterprise Edition é um modelo de programacdo fundamentado em
containers, onde sao fornecidos todos o0s servicos indispensaveis para o

desenvolvimento de uma aplicagdo distribuida. Os componentes de aplicacdo
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contidos no container do Java EE sédo (OLIVEIRA, 2013) e (JENDROCK et al.,
2013):

e Java EE Server: E a parcela de tempo de execucio de um aplicativo Java

EE. O Java EE prové containers web e EJB.

e Enterprise JavaBeans (EJB): este componente roda no Java EE e é um dos
containers mais conhecidos da arquitetura. Define um ambiente de execucéo
de aplicagbes corporativas, tais como gerenciamento de ciclo de vida,

concorréncia, servigos de seguranca, transacéo, entre outros.

e Web container: aborda a implementacao de interacdo de componente Web
com a arquitetura Java EE, provendo um ambiente de execucdo para
componentes do tipo Web que abrange desde seguranca até gerenciamento
de vida e transacdo. Inclui os servelets que nada mais € do que classes Java
gue podem ser carregadas e executas em um servidor Web e disponibilizadas
através de servicos de rede relativos aos pedidos e respostas enviados com o
protocolo HTTP. Também possui o JavaServer Pages (JSP) que é uma
tecnologia Web que utiliza, por exemplo, na linguagem de scripting e objetos

Java no servidor para retornar a um cliente de forma dinamica.

e Application client: gerencia e aceita a execu¢cdo de componentes do cliente

da aplicacéo;

e Applet container: gerencia a execucao de applet, ou seja, consiste em um
navegador Web e Java Plug-in em execuc¢ao simultanea no cliente.

Podemos observar na Figura 4 os containers e componentes descritos acima, sendo
gue na primeira camada temos o browser onde também pode ter aplicacdes Java
executando dentro da aplicagéo client container. Na camada Java EE Server temos
os elementos Web da arquitetura Java EE tais como os JavaServer Faces (JSF), os
Servelets e o JavaServer Pages (JPA). Na camada EJB container estdo os
elementos remotos onde sédo implementadas as regras de negocios da aplicacéo e
por ultimo temos os servidores de banco de dados ou Mainframes (SAMPAIO,
2011).
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Figura 4 — Java EE Server e Containers (In: JENDROCK et al., 2013, p. 48)

Um container do Java EE contém todas as APIs e servicos da especificacdo da
plataforma e para criar e executar aplicacdes desenvolvidas no Java EE precisamos
de containers, sendo que estes podem ser voltados basicamente para Web, como é

0 caso do Tomcat ou completo como o Geronimo (SAMPAIO, 2011).

2.3. PRINCIPAIS RECURSOS DA PLATAFORMA JEE

A plataforma JEE fornece um conjunto de funcionalidades para o desenvolvimento
de aplicacdes servidoras capazes de suportar o desenvolvimento de aplicacdes
corporativas. Esta caracteristica é garantida devido ao conjunto de servigos,
interfaces de programacgdo, de aplicacdo (APIs) e protocolos que proporcionam
diversas funcionalidades para desenvolvimento de aplicacbes multicamadas focadas
em servigcos Web (OLIVEIRA, 2013).
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O Java EE é uma plataforma que roda sob o Java SE, porém possui um conjunto de

recursos capazes de fazer o mapeamento objeto-relacional, arquiteturas

multicamada, distribuidas e Web Services. Abaixo serdo descritos as principais APIs
e recursos do Java EE tais (GONCALVES, 2010):

Enterprise Java Beans (EJB): sdo codigos com campos e meétodos para
programar os modulos de légica de negdcios. Um bean corporativo € um
grupo onde pode ser usado sozinho ou com outros beans existentes na
empresa para executar a légica de negécio em um servidor JavaEE. Os
beans corporativos podem ser de sessdo ou de mensagem driven. Os de
sessdo monta uma interacao transiente com um cliente, sendo que quando o
cliente encerra a execucao o bean de sesséo e os dados sdo apagados, ja a
mensagem driven alia propriedades de um bean de sessdo e um ouvinte de
mensagem, possibilitando que um componente de negdcio receba
mensagens de forma assincrona. Estes servicos normalmente sdo servicos
de mensagens Java Message (JMS). De uma forma geral é uma arquitetura
de componentes responsaveis por simplificar o desenvolvimento de
aplicacOes distribuidas, transacionais, seguras e portateis (JENDROCK et al.,
2013) e (OLIVEIRA, 2013).

Java API for XML Parsing (JAXP): esta API pertence a plataforma do Java
SE e fornece suporte para andlise sintatica de documentos XML e fornece
analisadores padrées como o SAX e DOM e o XSLT, tendo assim um maior
controle sobre a apresentacdo de dados e capacidade de conversdo de
dados. Essas bibliotecas também contém outras APIs exclusivas para uso de
XML e Web Services, como a JAX-RPC ou JAXR. Fornece também suporte
para trabalhar com esquemas que poderia gerar algum tipo de conflito de
nomes (OLIVEIRA, 2013).

Java Architecture for XML Binding (JAXB): fornece um modo adequado de
ligar um esquema XML para a execugcdo em aplicacbes Java. Tem a
capacidade de mapear a classe objeto em XML e vice versa, ou seja, permite

armazenar e recuperar os dados na memdéria em qualquer formato XML.
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JAXB pode ser usada junto com a JAX-WS ou de forma independente
(JENDROCK et al., 2010).

Java Database Connectivity (JDBC): esta APl permite a utilizagdo de
comandos SQL em meétodos da linguagem de programacdo Java. A JDBC
também pode ser usada para acessar diversos tipos de bancos de dados
usando a mesma API. Outra forma de usar esta API é a partir de um servlet
ou uma pagina JSP para ter acesso direto ao banco de dados, ndo sendo
necessario passar por um bean corporativo. A JDBC possui duas partes: uma
interface em nivel de aplicacdo usando componentes da aplicagdo para
acesso ao banco de dados e outra interface do provedor de servigco
responsavel por alojar um driver JDBC para a plataforma Java EE
(JENDROCK et al., 2013).

Java Naming and Directory Interface (JNDI): tem como objetivo fornecer
aplicac6es com uma interface padréo para localizacéo de usuarios, maquinas,
objetos, redes e servigcos. A JNDI pode ser usada tanto para localizar um
computador em rede, quanto buscar objetos Java. Usando esta API, uma
aplicacdo Java EE pode armazenar e recuperar qualquer tipo de objeto e
assim permitir que aplicativos Java possam ser executados simultaneamente

com outras aplicacdes e sistemas legados (JENDROCK et al., 2010).

Java Persistence API (JPA): é um recurso baseado em padrdes Java para
persisténcia de dados. Esta persisténcia emprega um objeto com abordagem
relacional para ocupar o espaco entre um modelo orientado a objeto e um
banco de dados relacional, ou seja, padroniza o acesso ao banco de dados
por meio de persisténcia e mapeamento do objeto-relacional das classes Java
(JENDROCK et al., 2013).

JavaServer Pages (JSP): possibilita a colocacdo de trechos de cdodigo
servlet diretamente em um documento baseado em texto como a péagina JSP
e esta por sua vez contém dois tipos de texto, sendo um de dados estaticos,
gue pode ser escritas em qualquer formato baseado em texto, como o HTML

ou XML e elementos JSP que define o modo de constru¢cdo do conteudo
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dindmico da pagina. De um modo geral esta tecnologia facilita o
desenvolvimento de contetdo dinamico Web (OLIVEIRA, 2013).

e Servelets Java: esta tecnologia permite a definicdo de classes de servlet
HTTP exclusivos. Esta classe estende as competéncias dos servidores
capazes de hospedar aplicativos acessados por meio de um modelo de
programacao de pedido e resposta. Os servelets pode receber qualquer tipo
de pedido, mas sao habitualmente usados para estender os aplicativos
hospedados por servidores Web, ou seja, fornece uma estrutura simples e
sélida para estender a funcionalidade de um servidor Web para acessar
sistemas corporativos (JENDROCK et al., 2010).

e SOAP with Attachments API for Java (SAAJ): é uma API de baixo nivel e
que permite a criagdo e envio de mensagens com especificacdo SOAP. A
maioria dos desenvolvedores prefere usar a JAX-WS que trabalha em um
nivel mais alto do que usar a APl SAAJ que roda em baixo nivel (JENDROCK
et al., 2013).

e Java API for RESTful Web Services (JAX-RS): determina APIs para o
desenvolvimento de Web  Services empregando a arquitetura
Representational State Transfer (REST). A aplicacdo JAX-RS consiste em
uma aplicacdo Web empacotada como um servlet juntamente com bibliotecas
necessarias (JENDROCK et al., 2010).

A Figura 5 ilustra todas as APIs e recursos descritos acima mostrando a localizagéo
de cada. Podemos observar também os segmentos dos Java Enterprise Edition com
seus componentes contidos nos containers, onde podem ser chamados através de
diferentes protocolos (GONCALVES, 2010).



40

Web Container EJB Container
- RMLIOP
EJB Lite JSF Serviet [ 5 EJB
. =|= = e P == =
EEELELEEEELEhLEL%E Egsr_gggigghghlgr_%
32215285225 P57 2575 23552 EE PR R 52 E
SAAJ SR 1P B[ SARJ gEE7] 5
Java SE Java SE_
¥ 3 9
HTTP S5L HTTP S5L RMIAIOP
Application Client
Container
Applet Client Application
Container - JDBC
5 =5(5E
ki EEEEEEE-EE*- =
Java SE MREEHHE * Database
SAA ol bl lnd ]
Java 5E

Figura 5 — Componentes do JEE por Containers (In. GONCALVES, 2010, p. 8)

Depois de ter visto a descricdo das APIs e recursos e observado a Figura 5, fica
claro que o Java EE possui um conjunto de especificacbes bem detalhadas, para
gue quando implementadas, possam ajudam os desenvolvedores a tirar proveito e

reutilizar toda essa infraestrutura existente nesta plataforma (CAELUM, 2012).

2.4. SERVIDOR DE APLICACAO JAVA EE

O servidor de aplicacdo nada mais é do que uma aplicacdo desenvolvida em Java
que fornece uma infraestrutura de servigos para executar aplicagfes distribuidas.
Eles sdo executados em servidores e acessados pelo cliente através de uma
conexdo de rede. Também possuem muitas vantagens em relacdo ao modelo
cliente/servidor, visto que ele fornece uma plataforma muito rica para facilitar o

desenvolvimento, visto que € priorizado o compartiihamento de componentes e
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aplicagbes facilitando o desenvolvimento, a manutengdo e o gerenciamento de

aplicacdes complexas (RENOUF, 2009).

Os servidores de aplicacdes utilizam uma arquitetura chamada de trés camadas ou
n-camadas permitindo um melhor aproveitamento das propriedades de cada
componente (servidor de banco de dados, servidor de aplicacdo e cliente). A
primeira camada também chamada de front-end s&o os browsers, a segunda
camada € a aplicacéo propriamente dita sendo executada no servidor de aplicacao e
a terceira é o servidor de banco de dados (RENOUF, 2009).

Além das caracteristicas ja citadas anteriormente, existem também outros servi¢cos

como:

e Tolerancia a falhas: possui recuperacao e distribuicdo de componentes em

clones dos servidores.

e Balanceamento de cargas: permite a distribuicdo de clientes para maximizar
a utilizacdo dos recursos promovendo desta forma um ganho de

desempenho.

e Gerenciamento de componentes: permite a manipulagcdo de componentes e
servicos como notificacdo, gerenciamento de sessao e distribuicao légica de

negécios, garantido um aumento de desempenho.

e Gerenciamento de transacgdes: asseguram a integridade da transacéao entre
os aplicativos e os diversos bancos de dados envolvidos.

7

e Console de gerenciamento: com um Unico sistema gréfico é possivel

gerenciar varios servidores de aplicacao.
e Seguranca: garante a seguranca da aplicacao.

Existem varios servidores de aplicacdo desenvolvido em Java, dentre os principais

podemos citar:
e JBoss (RedHat), gratuito;
e GlassFish (Oracle), gratuito;

e Geronimo (Apache), gratuito;
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e WebSphere (IBM).

Na plataforma Java também tem os servidores que implementam somente as
especificacdes para uso de aplicagbes Web, dentre os principais podemos destacar

o Tomcat (Apache) e o Jetty (Codehaus) ambos gratuitos.

Hoje no mundo globalizado e concorrido as empresas fica cada dia mais dependente
de aplicacBes corporativas para administrar seus negocios. Neste capitulo podemos
perceber o quanto as funcionalidades do Java EE sdo fundamentais para os dias

atuais, devido a praticidade que esta plataforma oferece aos desenvolvedores.

Os recursos e APIs ajudam no desenvolvimento das aplicacdes corporativas, Visto
gue eles diminuem o trabalho que € comum a maioria das aplicacdes, fazendo que o
desenvolvedor figue mais focado nas regras de negocio da aplicagdo ganhando em
tempo, custo e manutencdo, ou seja, tudo 0 que as empresas precisam para se

manter no mercado fortemente concorrido dos dias atuais.
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3 — WEB SERVICES

No final dos anos 90, estavam sendo desenvolvidos véarios sistemas baseados em
HTTP e XML, mas cada sistema com suas caracteristicas proprias de implementar
seguranca, confiabilidade, gerenciamento de transacdes. Este cenario deu inicio a
um caos devido a incompatibilidade entre sistemas, dificuldade na manutencao e em
contrapartida surgiu a necessidade de elaborar uma maneira de realizar estas
tarefas, foi entdo que surgiu o conceito de Web Services (MORO; DORNELES;
REBONATTO, 2011).

Web Services surgiu para efetuar a comunicacdo de dados entre aplicativos
desenvolvidos em diferentes plataformas, através dos protocolos da Internet. Este
processo consiste na transferéncia de dados realizados por aplicativos através da
Internet entre empresas e pessoas sem que haja diretamente a interferéncia
humana. Apds o surgimento destas especificacbes, as grandes empresas como
IBM, Microsoft, entre outras, entraram em acordo para dar suporte as especificacées
de comunicacgéo entre aplicativos desenvolvidos em plataforma diferentes, ou seja,
integrar seus sistemas ao invés de ficar desenvolvendo solucBes parecidas com
abordagens divergentes como vinha sendo praticado naquela época
(AVELAREDUARTE, 2013) e (CERAMI, 2002).

No decorrer dos anos a tecnologia vai sofrendo varias mudancas e estas por sua
vez implicam em novas necessidades, dentre estas podemos destacar a unificacdo
entre aplicacdes, a utilizacdo integrada de processos em diferentes aplicacdes e
escrita em diferentes linguagens. Diversas vezes € necessario que as informacgdes
de uma organizacdo sejam acessadas diretamente por outra sem a intervencao
humana como é o caso da nota fiscal eletrbnica, onde as empresas podem emitir as
notas fiscais eletronicamente através de uma aplicacdo fornecida pelo Ministério da
Fazenda. Diante de todas estas questdes surgi a tecnologia Web Services, criada
com o intuito de disponibilizar formas para unificar aplicacdes distintas e capacitar a
integracdo e consumo de informacdes. Web Service pode trazer para empresas

algumas vantagens como agilidade para os processos e eficiéncia na comunicagao,
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pois a transferéncia de dados entre aplicacbes passa a ser dinamica e segura por
nao haver intervencdo humana (MORO; DORNELES; REBONATTO, 2011).

4.1. DEFINICAO CONCEITUAL

Web Services € um servigo oferecido por uma aplicacdo onde pode ser acessado
por outras aplicacbes desenvolvidas em qualquer plataforma por meio de uma rede
como a Internet (ALONSO et al., 2004).

Também pode ser definida também como sendo qualquer servigo na Internet que faz
uso do padrdo XML para efetuar troca de dados e ndo esteja necessariamente,
vinculado a nenhum sistema operacional ou linguagem de programacao exclusiva
(CERAMI, 2002).

A Figura 6 ilustra a transferéncia de dados entre plataformas distintas, onde o
computador A utiliza a linguagem Perl com o sistema operacional Windows Sete

enquanto o computador B utiliza a linguagem Java com o sistema operacional Linux.

s XML

XML
Computador A Computador B
Linguagem: Perl Linguagem: Java
Sistema Operacional: Windows 7 Sistema Operacional: Linux

Figura 6 — Servico basico de Web Service (In: CERAMI, 2002, p. 4)

Os Web Services sdo elementos que permitem que aplicagcbes desenvolvidas em

diversas plataformas enviem e recebam informagbes em diversos formatos, onde
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cada aplicacdo pode ser desenvolvida na sua propria linguagem e representada
para uma linguagem universal, como XML (MORO; DORNELES; REBONATTO,
2011).

Atualmente existem outros formatos de dados disponiveis na plataforma Web tais
como, o HTML, JSON RSS, Atom, CSV entre outros, sendo que os mais utilizados
sdo o XML e 0 JSON (SOUZA, 2010).

Os Web Services pode ser considerada também como interfaces para
funcionalidades de aplicativos Web, que faz uso dos padrdes de Internet, ou seja,
aplicativos que podem ser acessados por meio de uma rede, utilizando-se de
protocolos como HTTP ou XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol). A
Figura 7 ilustra o funcionamento de Web Services utilizando interfaces como descrito
anteriormente (SOUZA, 2010).

Aplicativo Web

Web Service

Web Service

Aplicativo Web

Figura 7 — Exemplo de Web Services com Interfaces (In: SOUZA, 2010, p. 13)

Uma caracteristica importante da arquitetura Web Services é a possibilidade de

utilizar diferentes formas de transmissdo de informacdes pela rede utilizando



46

protocolos tais como HTTP, SMTP, FTP, RMI/IIOP ou até mesmo protocolos de
mensagem proprietarios (CERAMI, 2002).

A tecnologia dos Web Services fez com que a Internet torna-se uma plataforma
voltada a aplicacdo e ndo voltado exclusivamente a seres humanos, visto que 0s

dados séo transmitidos entre aplica¢cdes sem a intervengao humana (SOUZA, 2010).

4.2. WEB SERVICE EM JAVA

A principal caracteristica na tecnologia Web Services diz respeito a ideia de
interoperabilidade, onde deva permitir que qualquer computador, programa,
plataforma de hardware ou sistema operacional que estejam nos padrées
determinados na Internet, como HTTP, SOAP e XML, possam interagir com o Web
Services disponibilizado. O Java disponibiliza varios mecanismos através de API,
incorporados na plataforma Java Enterprise Edition (ABINADER; LINS, 2006).

Na plataforma Java, os servicos Web podem ser implementados de varias maneiras.
Nesta secdo vamos descrever as funcionalidades das APIs “Java API for XML Web
Services (JAX-WS)” e a “Java API for RESTful Web Services (JAX-RS)”, que fazem
parte do conjunto de especificacdes da plataforma Java Enterprise Edition (JEE).

A API Java API for XML Web Services (JAX-WS) é uma tecnologia usada para a
construcdo de servicos Web e clientes comunicando-se através do formato XML.
Esta APl também possibilita aos desenvolvedores a implementacdo orientado a
mensagem, assim como servicos Web Remote Procedure Call-oriented (RPC-
oriented). A JAX-WS invoca servicos de operacbes Web representada por um
protocolo baseado em XML, como o SOAP. Esta especificagdo por sua vez define
uma estrutura de envelopamento, regras de codificacdo e acordos para montar
chamadas de servicos Web e respostas, transmitidos através de mensagens SOAP
(arquivos XML) sobre o protocolo de Internet HTTP (JENDROCK et al., 2013).

A Figura 8 ilustra como € realizada a comunicacdo entre um Web Services

construido em JAX-WS e um cliente.
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Client ‘ SOAP Web Service

JAX-WS Runtime 7 Message ~ ‘JAX-WS Runtime

Figura 8 — Comunicacao entre um service Web JAX-WS e um cliente (In:
JENDROCK et al., 2013, p. 368)

As mensagens SOAP sdo bem complexas, porém a JAX-WS oculta toda essa
complexidade do desenvolvedor da aplicacdo. O desenvolvedor especifica as
operacdes de servicos Web no lado o servidor, definindo os métodos e interfaces
através da linguagem de programacao Java. Na aplicacdo cliente cria-se um proxy,
ou seja, um objeto local para representar um servico, para depois invocar 0s
métodos no proxy. E importante salientar que com o JAX-WS, o desenvolvedor n&o
gera e nem analisa as mensagens SOAP, quem faz a conversdo das chamadas e
resposta de AP| para as mensagens SOAP é o sistema de runtime da JAX-WS. A
JAX-WS possui uma grande vantagem que € a flexibilidade de interagir com
diversas plataformas, visto que esta API segue as especificacbes dos padrdes da
W3C, que é organizacdo que define os padrdes de funcionamento de um Web
Services (JENDROCK et al., 2013).

A APl Java API for RESTful Web Services (JAX-RS) é uma linguagem de
programacao projetada para simplificar o desenvolvimento das aplicacdes que
fazem uso da arquitetura Representational State Transfer (REST). A JAX-RS utiliza
anotacdes da linguagem Java para simplificar o desenvolvimento de servicos Web
RESTful. As classes de linguagem de programacgéo Java sao usadas por meio de
anotacdes JAX-RS inseridas na mesma para definir recursos e agdes que podem
ser executadas sobre estes recursos, sendo que estas anotacdes JAX-RS rodam em
tempo de execucédo, gerando classes auxiliares e componentes para o recurso. Toda
aplicacdo construida na plataforma Java EE possui classes de recurso JAX-RS,

onde terdo seus recursos configurados, as classes auxiliares e componentes
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gerados e 0s recursos exibidos aos clientes através de um servidor Java EE
(JENDROCK et al., 2013).

A JAX-RS converte automaticamente os tipos Java e os MIME do HTTP, como por
exemplo, se um método de uma classe Java for marcado com a anotacao
“‘@Produces (MediaType. TEXT_PLAIN)”, a APl JAX-WS por sua vez convertera o
tipo Java para o MIME “text/plain” que representa um texto sem formatagdo e
enviard de volta uma reposta ao cliente com o conteudo dentro do HTTP. Para
disponibilizar um recurso para atender as requisicbes do protocolo HTTP é
necessario utilizar as annotations (anotacdes) para identificar o recurso que deseja
tornar acessivel aos servicos Web. A JAX-RS disponibiliza varias annotations, dentre
as principais podemos citar as seguintes (PENCHIKALA, 2013) e (JENDROCK et al.,

2013):

e @Path: aponta um caminho URI relativo a um determinado recurso. Também

sinaliza qual URI sera responsavel por receber as requisicoes;
e @GET: anotacao responsavel por definir um acesso de leitura ao recurso;
e @POST: tem a funcéo de atualizar um recurso ou criar um novo recurso;
e @PUT: responsavel por criar um novo recurso;
e @DELETE: esta anotacao possui a funcédo de remover determinado recurso;

e @Produces: anotacéo responsavel por especificar os tipos de MIME que um

recurso pode produzir e enviar de volta para o cliente;

e @Consumes: determina os tipos de MIME que um recurso podera receber

de um cliente.

Vale lembrar que € possivel inserir anotacfes “@Produces” e “@Consumes” em
uma classe, porém isso implicara que todos os métodos disponiveis nesta classe
como recurso produziram ou consumiram, respectivamente de acordo com o tipo
definido. Lembrando ainda que se as classes que forem anotadas com “@Produces”
ou “@Consumes” e em seguida o método, a JAX-RS ira dar prioridade a annotation

mais especifica, que no caso é a annotation do método.
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4.3. REPRESENTATIONAL STATE TRANSFER (REST)

REST é uma arquitetura de software para desenvolvimento de servicos Web,
contendo um estilo de distribuir conteddo de hipermidia, baseando-se na propria
estruturada da Web (FIELDING, 2000).

O termo REST (Representational State Transfer), foi utilizado pela primeira vez por
Roy Thomas Fielding em sua tese de doutorado. Este estilo de arquitetura pode ser
aplicado no desenvolvimento de Web Services e também para descrever qualquer
interface que tenha que transmitir informacdes de um dominio especifico sobre
HTTP, sem fazer uso da camada de mensagens como SOAP ou session tracking via
cookies HTTP. O termo usado para referenciar aplicacées que seguem o0s principios
da arquitetura REST ¢é denominado de “RESTful” (MORO; DORNELES;
REBONATTO, 2011).

Nesta arquitetura o cliente emite uma requisicdo ao servidor e este por sua vez
responde na forma de representacdo. Em REST um dos artefatos mais importantes
S&0 0S recursos, e estes sdo hospedados em servidores para serem consumidos por
clientes. Os recursos sao informacdes como video, imagem, documento entre
outros, enquanto a representacao nada mais € do que o contetdo existente em um
determinado recurso (SOUZA, 2010).

A Figura 9 ilustra como € o funcionamento de um Web Services com 0s recursos e

as representacdes impostas pela arquitetura REST.

URI para o Recurso
GET Recurso

Cliente
Web Service

>

Web Service

HEero Aplicacdo Web

4

Representacao
XML, JSON, CSV, Outros

Figura 9 — Web Services REST (In: SOUZA, 2010, p. 15)
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7

Cada recurso é identificado por meio de uma URI, sendo este por sua vez
manuseado através do protocolo HTTP, utilizando os verbos comuns a este
protocolo como o PUT, GET, POST e DELETE (SOUZA, 2010).

O REST é composto por alguns principios basicos tais como identificacdo de
recurso, onde os recursos sdo identificados através de URI, a possibilidade
manipular os recursos através de suas representa¢cfes, podendo consultar, criar,
modificar ou apagar o recurso tendo a permissao suficiente para efetuar tal operacao
e por ultimo as mensagens devem ser bem elaboradas contendo as informacdes
suficientes para expor como se processa a mensagem (RICHARDSON; RUBY,
2007).

Devido a facilidade e simplicidade de se desenvolver com o estilo REST, ele vem
ganhando forgca sobre os Web Services tradicionais baseado em SOAP, pois estes
Web Services apresentam uma solucdo mais voltada para aplicacdes corporativas
de maior grandeza e complexidade, enquanto os baseados em REST para
aplicacbes mais simples voltada para integrar servicos Web estratégicos (SOUZA,
2010).

4.3.1. Utilizagdo de protocolos HTTP

O Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ou Protocolo de Transferéncia de Hipertexto é
um protocolo de comunicacdo da camada de aplicacdo da Internet, utilizado para

troca ou transferéncia de hipertexto entre cliente e servidor (FIELDING, 2000).

Para que os componentes de uma arquitetura possam se comunicar é necessario
que exista um protocolo. O protocolo HTTP possui uma caracteristica de cliente e
servidor, onde a interacdo entre os componentes é feita através de um modelo de
requisicdo e resposta, ou seja, 0 cliente emite uma requisicdo para o servidor
apontando para o recurso no qual tem interesse através de uma URI. Esta
requisicdo deve conter informacdes relativas a acdo que o cliente deseja realizar
sobre o recurso. O HTTP por ter uma interface uniforme determina uma colecao
finita de operacées, que podem ser realizadas em qualquer recurso Web (POLONIA,
2011).
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Atualmente, o HTTP é o protocolo mais indicado para trabalhar com Web Services
REST. O mesmo prové uma interface uniforme e define seis métodos que séo
empregados na arquitetura orientada a recursos. Os métodos definidos por ROA
sdo: GET, PUT, POST, DELETE, HEAD E OPTIONS, conforme ja descritos na
secéo 2.3.4 deste trabalho (MORO; DORNELES; REBONATTO, 2011).

O HTTP é um protocolo que trabalha sem estado, sendo assim quando um cliente
envia uma requisicdo HTTP, é incluso nela as informacdes necessarias para que 0
servidor possa responder a requisi¢cdo. Sendo assim o servidor ndo precisa guardar
a informacéo referente a comunicacdo de seus clientes, ou seja, pode tratar cada
requisicdo como sendo um evento isolado. O protocolo HTTP possui outro aspecto
interessante que € o suporte a componentes intermediarios na comunicacdo entre
clientes e servidores, permitindo a existéncia de proxies e gateways, permitindo o
compartilhamento de caches entre clientes distintos, além da possibilidade de
encapsular sistemas legados (POLONIA, 2011).

Primeiro surgiu a Internet e a World Wide Web, possibilitando a integracédo de
tecnologias de informacdo e comunicacdes, e devido a isso foi possivel a criacao de
um conjunto de especificacfes e padrdes. A ideia de Web Services foi criada através
de padrbes para localizacdo, descricdo e convocacao de servigos, ou seja, surgiu
com o proposito de padronizar e possibilitar a integracdo de aplicacdes

desenvolvidas em plataformas e sistemas operacionais diferentes.

Nos dias atuais os Web Services sao utilizados em diversos situagdes, sendo que na
area empresarial, podemos observar uma maior evolucdo, existindo empresas
totalmente dependentes destes servicos, visto que os Web Services trazem
agilidade e eficiéncia na comunicacdo entre aplicacdes de producdo e logistica,
fazendo que toda e qualquer comunicacdo entre sistemas passe a ser dinamica e

principalmente segura, pois ndo hé intervencado humana.
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4 — TECNOLOGIA GOOGLE ANDROID

O Android foi o primeiro projeto de uma plataforma de codigo aberto voltado a
dispositivos moéveis lancado no final de 2007 pelo Google em conjunto com um
grupo heterogéneo de empresas de Tl e telefonia chamada de OHA (Open Handset
Alliance), tendo como principal objetivo a criagdo de uma plataforma de
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis. Esta plataforma é baseada
no Kernel do sistema operacional Linux e diversos aplicativos, com uma interface
rica, um navegador de Internet, integracdo com a APl do Google Maps, suporte a
multimidia, GPS, banco de dados Mobile entre outras propriedades. O
desenvolvimento e interacdo de aplicacdes nesta plataforma séo codificados atraves
da linguagem de programacdo Java e uma Integrated Development Enviromnent

(IDE) ou outro ambiente desenvolvimento produtivo e de alto nivel (FARTO, 2010).

E com o passar dos anos essa plataforma vem crescendo junto com esse grande
avanco tecnologico, onde dispositivos moveis estdo ganhando um poder
computacional muito grande com relacdo ao processamento, armazenamento, e
comunicacdo, além de estarem se tornando mais elegantes versateis, com varias
caracteristicas de hardware como GPS, acelerdbmetro, camera, entre outros e ao
mesmo tempo tornando-se mais acessivel aos consumidores (PEREIRA; SILVA,
2009).

Para ter uma nocdo da popularidade dos dispositivos méveis, hoje existe cerca 6,3
bilhdes de celulares em todo o mundo, no entanto a populacdo mundial esta com
sete bilhGes de habitantes, ou seja, 0 nUmero de celulares esta quase igualando ao
ndmero de habitantes no mundo (TELECO, 2013).

4.1. INTRODUCAO

O Android é uma plataforma completa para dispositivos moveis, pois envolve um
pacote com programas para celulares, ja inclusos um sistema operacional,

aplicativos, middleware e interface de usuario. Esta plataforma foi criada para ser
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verdadeiramente de cédigo aberto e com o objetivo de permitir aos desenvolvedores
a criacdo de aplicativos moveis capazes de tirar proveito de toda a capacidade que
um aparelho moével pode oferecer. Um exemplo classico do que foi dito € a
capacidade de uma aplicacdo interagir com as funcionalidades do nucleo do
dispositivo como efetuar chamadas, enviar mensagens de texto, utilizar a camera,
permitindo que o desenvolvedor faca adaptacbes e evoluam ainda mais estas
funcionalidades. Por ser uma plataforma de cédigo aberto esta por sua vez permite
que o desenvolvedor faca adaptacGes, visando incorporar novas tecnologias
conforme forem surgindo, visto que existem varias comunidades de
desenvolvedores trabalhando em conjunto para construcéo de aplicagbes cada vez
mais inovadoras (PEREIRA; SILVA, 2009).

As pesquisas feitas atualmente apontam o Android como o sistema operacional para
smartphones que mais cresce no mundo. Este crescimento é embasado justamente
pela simplicidade, flexibilidade da arquitetura, e ao mesmo tempo uma ferramenta
muito poderosa que permite que seja a base para muitos produtos que se
beneficiam dessa plataforma (LECHETA, 2012).

Atualmente a disputa no mercado de mobilidade € muito grande, devido a diversas
inovacdes e lancamentos a todo o momento, fazendo com que até os especialistas
sintam dificuldade em acompanhar todo esta evolugcdo. Cada vez mais o0s
dispositivos méveis fardo parte do nosso dia a dia, visto que atualmente vivemos a
década da mobilidade e o mercado por sua vez, busca cada vez mais por
desenvolvedores especializados no assunto para desenvolver aplicagbes comerciais
e corporativas para setores diversos, tais como varejo, economia, salde, jogos entre
outros (LECHETA, 2012).

O mercado corporativo vem acompanhando todo esse crescimento e varias
empresas estdo buscando incorporar aplicacbes mdveis no seu cotidiano para tornar
Seus processos mais ageis e para integrar aplicacdes méveis com seus sistemas de
back-end. Devido a forte concorréncia que as empresas enfrentam hoje, os celulares
e smartphones pode ocupar um importante espac¢o na luta contra a concorréncia. As
aplicacdes que executam em um celular hoje podem estar conectadas e online,

trocando informac¢des com um servidor confiavel da empresa. Atualmente diversos
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bancos oferecem servigos a seus clientes, onde é possivel acessar a conta corrente
e consultar saldo, extratos, e até mesmo pagar contas diretamente de um dispositivo
mével (LECHETA, 2010).

Enquanto as empresas visam uma plataforma moderna agil e flexivel para
desenvolver aplicacfes corporativas para ajuda-las em seus negécios, 0S USUArios
comuns visam elegancia, modernidade, facil navegacdo e uma infinidade de
recursos. Em contra partida o Android vem suprir as necessidades das empresas,
usuarios, fabricantes e operadoras de celulares com uma plataforma de
desenvolvimento voltada para aplicagbes moveis baseada em um sistema
operacional Linux, com varias aplicacbes ja instaladas e com um ambiente de
desenvolvimento bastante poderoso e flexivel (ABLESON; COLLINS; SEM, 2009) e
(FARTO, 2010).

No seu lancamento o Android causou um grande impacto, atraindo atencédo de muita
gente, devido a empresa mentora do projeto ser o Google em conjunto com um
grupo de empresas chamada de Open Handset Alliance (OHA), composta por
empresas grandes e conhecidas mundialmente como a Motorola, LG, Samsung,
Sony Ericsson e muitas outras (LECHETA, 2010).

4.2. OPEN HANDSET ALLIANCE

A Open Handset Alliance (OHA) consiste em um grupo formado por grandes
empresas do ramo de telefonia de celulares, companhias de semicondutores,
fabricantes de aparelhos celulares, companhias de software liderados pelo Google.
A alianca OHA é composta hoje por aproximadamente 87 empresas, entre elas
estdo algumas empresas consagradas como a LG, Motorola, Samsung, Sony
Ericsson, Toshiba, Sprint Nextel, China Mobile, ASUS, Intel, Garmim, ACER, DELL,
NVIDIA e muitas outras (OPEN HANDSET ALLIANCE, 2013) e (ABLESON; COLLINS;
SEM, 2009).

O objetivo da OHA é definir uma plataforma Unica e de codigo aberto para celulares

e como isso deixar 0s usuarios mais satisfeitos com o produto final. Outro objetivo
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7

dessa alianca € a criacdo de uma plataforma moderna e flexivel para
desenvolvimento de aplicacbes corporativas. Desta unido surgiu o Android uma
plataforma destinada a desenvolvimento de aplicativos moveis como smartphones
com um visual moderno, GPS, diversas outras aplicacfes ja instaladas, inovador e
flexivel e ainda utilizando a j& consagrada linguagem de programacao Java para
desenvolver aplicacdes usufruindo de todos os recursos que esta linguagem oferece
(LECHETA, 2010).

Essa unido acaba favorecendo os fabricantes de celulares, os usuarios comuns e
principalmente os desenvolvedores de aplica¢cdes. Os usuarios de celulares foram
extremamente favorecidos com esta alianca, visto que hoje todos querem
dispositivos moéveis com um visual moderno e inovador, de facil usabilidade, com
tela thouch screen, cdmera, jogos, tocador de musicas, GPS, acesso a Internet entre
outras funcionalidades vao surgindo. E justamente para suprir todo esse anseio dos
usuarios por varios recursos em um unico aparelho que surgiu o Android (FARTO,
2010).

A area tecnoldgica esta sempre evoluindo, e a OHA foi criada como o objetivo de
manter uma plataforma padrdo que suporte as novas tendéncias de mercado,
englobadas em uma unica solugédo. O fato de o Android ser uma plataforma Unica,
de cddigo aberto e possuir uma licenca flexivel, dando a cada fabricante a
oportunidade de realizar as alteracbes que acharem necessarias, trazem grandes
vantagens aos fabricantes de celulares, pois eles podem efetuar alteracbes no
codigo fonte para customizar seus produtos, sem a necessidade de compartilhar
essas alteracdes com ninguém. Vale lembrar ainda que o fato do Android ser de
codigo aberto, também contribui para o seu aperfeicoamento, visto que existe um
grande numero de desenvolvedores espalhados em varios lugares do mundo,
contribuindo para seu cédigo fonte, adicionando novos recursos e corrigindo falhas
(LECHETA, 2010).

Para os desenvolvedores, a plataforma Google Android Ihe da a oportunidade de
usufruir de uma plataforma de desenvolvimento moderna com VAarios recursos e com

tudo o que ha de mais moderno.
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4.3. SISTEMA OPERACIONAL LINUX

O sistema operacional do Android & baseado na verséo 2.6 do kernel do Linux e é
responsavel por gerenciar 0s servi¢os centrais do sistema, tais como gerenciamento
de memoria, seguranca dos arquivos e pastas, processos, threads, pilha de
protocolos de rede e modelo de drives. Outra funcdo importante do kernel € atuar
como uma camada de abstragédo entre o hardware e o restante da pilha de software
(PEREIRA; SILVA, 2009) e (LECHETA, 2010).

No Android cada aplicativo dispara um novo processo ho sistema operacional, sendo
que alguns podem exibir uma tela para o usuario, enquanto outros podem ficam
executando em segundo plano por tempo indefinido. Existe também a possibilidade
de diversos processos e aplicativos serem executados simultaneamente, ficando o
kernel do sistema operacional responsavel por controlar os recursos de memoria.
Caso seja necessario, 0 sistema operacional pode encerrar algum processo para
liberar recursos e memoaria e depois reiniciar novamente 0 mesmo processo quando
a situacao estiver controlada (LECHETA, 2010).

4.4. MAQUINA VIRTUAL DALVIK

A Dalvik € uma maquina virtual preparada para oferecer melhor desempenho, maior
integracdo com novas geracdes de hardware e projetada para executar varias
maquinas virtuais paralelamente. Ela foi projetada para executar em sistemas com
pouca memodria RAM, baixa frequéncia de CPU e sistema operacional sem espaco
de memoria Swap, além der ser otimizada para consumir menos memoaria, bateria e
CPU (PEREIRA; SILVA, 2009).

A linguagem Java é utilizada para o desenvolvimento de aplicagbes para o Android,
no entanto em seu sistema operacional ndo existe uma maquina virtual Java (JVM) e
sim uma maquina virtual chamada Dalvik totalmente preparada para executar em
dispositivos moveis (LECHETA, 2010).
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Em Java, o coOdigo escrito € compilado para gerar os codigos Java usando um
compilador Java, para depois estes codigos serem executados pela Java Virtual
Machine (JVM). No Android o processo € diferente. O mesmo cédigo escrito em
Java é compilado através do mesmo compilador gerando codigo Java, mas neste
ponto € recompilado novamente usando o compilador Dalvik para gerar os codigos
Dalvik, para em seguida estes cddigos serem executados pela maquina virtual
Dalvik (GARGENTA, 2011).

A Figura 10 faz uma comparacédo do funcionamento do standard Java e do Android

usando a Dalvik.

Java source Java source
code code
Java Java
= =i
Java Java
s g

Java byte code

Figura 10 — Java VM versus Dalvik VM (In: GARGENTA, 2011)



58

No desenvolvimento de aplicacées para Android as classes Java sdo compiladas e
convertidas para o formato .dex (Dalvik Executable), que é a representacdo de uma
aplicacéo Android compilada. Apds isso 0s arquivos .dex e 0s demais recursos como
imagens sdo compactados em um (nico arquivo com extensdo .apk (Android
Package File), que representa a aplicacdo pronta para ser distribuida e instalada
(LECHETA, 2010).

4.5. ANDROID SDK

O Android SDK é o software adotado para desenvolver aplicacdes no Android, este
por sua vez fornece uma APl completa para a linguagem Java, um emulador para
simular um celular e ferramentas de desenvolvimento necesséarias para construir,

testar e depurar aplicativos para o Android (FARTO, 2010).

O SDK possui um emulador que pode ser executado como um aplicativo normal, no
entanto existe um plug-in para o Eclipse construido para integrar o ambiente de

desenvolvimento Java com o emulador como mostra a Figura 11 (LECHETA, 2010).
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Figura 11 — Emulador do Android Integrado no Eclipse



59

Com este plug-in é possivel executar o emulador dentro do Eclipse, instalando
automaticamente a aplicacdo no emulador e ainda depurar o cédigo fonte como uma
aplicacdo qualquer da linguagem Java, devido a integracdo do debug do Eclipse.
Vale lembrar que com este emulador é possivel simular aproximadamente 99% dos

recursos disponiveis em um dispositivo movel real. (FARTO, 2010).

4.6. ARQUITETURA GOOGLE ANDROID

A plataforma Google Android possui uma arquitetura bem estrutura e dividida em
cinco camadas. De acordo com a Figura 12 as camadas sao divididas em:
aplicativos, framework, bibliotecas, ambiente de execucdo e kernel Linux (FARIA,
2008).

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

- Telephony Resource Location Notification
Paciage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SGL SSL hibe —

LINUX KERNEL

Display Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

: Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 12 — Camadas da Plataforma Google Android (In: FARIA, 2008)
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E fundamental que os desenvolvedores tenham um bom conhecimento do
funcionamento dos processos e componentes existentes em cada camada da
plataforma, para que possam construir aplicativos mais eficientes e com melhor
desempenho (FARTO, 2010).

Nas secOes seguintes serd feita uma descricdo mais detalhada de cada camada,
comecando pela camada de mais baixo nivel, ou seja, de acordo com a Figura 12 de

baixo para cima.

4.6.1. Kernel Linux

Nesta camada esta localizada o sistema operacional da plataforma, baseada no
kernel 2.6 do Linux. Ela é responsavel pelos servigcos de baixo nivel da plataforma,
tais como seguranca, gerenciamento de memdria e processos, redes e drives, além
de ser responsavel pela abstracdo do hardware e o0 restante do software,
desempenhando a funcdo de middleware entre as camadas da plataforma Google
Android (FARIA, 2008) e (FARTO, 2010).

Também esta localizada nesta camada um poderoso sistema de gerenciamento de
energia, onde através de um aplicativo é feito uma requisicdo de gerenciamento de
energia e o driver de energia do kernel por sua vez, passa a verificar frequentemente
todos os dispositivos que ndo estdo sendo utilizados por aplicacdes e os desliga
(PEREIRA; SILVA, 2009).

4.6.2. Camada Libraries

Esta camada contém um conjunto de bibliotecas desenvolvidas em C/C++, utilizadas
por varios componentes do sistema. Neste conjunto estdo incluidas as bibliotecas C
padrao (Libc) e também as relacionadas a multimidia, visualizacdo de camadas 2D e
3D, funcdes para navegadores Web, funcdes para graficos, funcdes de aceleracao
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de hardware, renderizacao 3D, fontes bitmap e vetorizadas e fun¢bes de acesso ao
banco de dados SQLite (FARIA, 2008).

Na Tabela 1 estdo descritas as principais bibliotecas da camada libraries, assim

como uma breve descricdo de cada uma delas.

BIBLIOTECA

DESCRICAO

System C Library

Uma implementacdo derivada da biblioteca C padrdo sistema
(libc) do BSD sintonizada para dispositivos rodando Linux.

Media Libraries

As bibliotecas de midia suportam os mais populares formatos de
audio, video e imagem.

Surface Manager

Subsistema de exibicdo, bem como mudltiplas camadas de
aplicacoes 2D e 3D

Um Web Browser Engine utilizado tanto no Android Browser

LibWebCore guanto para exibicdes Web.
E um renderizador de péaginas para navegadores baseado em
Webkit codigo aberto do Browser Webkit com suporte para CSS,
javascript, DOOM e AJAX.
SGL Engine de graficos 2D.
Implementacdo baseada no OpenGL. As bibliotecas empregam
3D libraries aceleracédo 3D via hardware (quando disponivel) ou o software de
renderizagao 3D altamente otimizado.
FreeType Renderizacao de fontes Bitmap e Vetor.
SOLite Um poderoso e leve Engine de banco de dados relacional

disponivel para todas as aplicacées Android.

Tabela 1 — Principais Bibliotecas da Camada Libraries (In: FARTO, 2010)

Conforme descrito na Tabela 1, o Android contém varias bibliotecas desenvolvidas

em C/C++, e estas por sua vez sao utilizadas por diversos recursos do sistema.

Estas bibliotecas podem ser acessadas através de frameworks disponibilizados para

desenvolvedores de aplicativos.
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4.6.3. Android Runtime

Esta pequena camada € uma instancia da maquina virtual Dalvik, criada para cada
aplicacdo executada no Android. Devido as limitacbes dos dispositivos méveis, que
possuem pouca memoria e velocidade do processador, ndo foi possivel utilizar a
maquina virtual do Java, portanto a Google tomou a decisdo de construir uma
maquina virtual que atendesse a essas limitacdes, foi entdo que surgiu uma nova
maquina virtual chamada Dalvik. Também possui varias bibliotecas onde a maioria
delas fornecem funcionalidades disponiveis nas principais bibliotecas da linguagem
Java como estruturas de dados, acesso aos arquivos, acesso a redes e graficos
(ABLESON; COLLINS; SEN, 2009).

4.6.4. Application Framework

Nesta camada estdo localizadas todas as APIs e recursos aproveitados pelos
aplicativos, como classes visuais (listas, grades, caixas de texto, botdes e navegador
Web), View system (componentes utilizados na construcao de aplicativos), provedor
de conteddo (Content Provider), que faz com que uma aplicacdo acesse e até
mesmo compartilhe informacfes de outra aplicacdo, possibilitando a troca de
informac@es entre aplicativos e gerenciadores de recursos (permite definir e carregar
recursos em Run Time), gerenciador de localizacdo (GPS e Cell ID), gerenciador de
notificacdo, de pacotes e de atividade, onde é controlado todo o ciclo de vida da

aplicacdo e o0 acesso e navegacao entre as aplicacdes (FARIA, 2008).

Esta camada também possui outros elementos tais como, o Location Service,

Bluetooh Service, Wi-Fi Service, USB Service, e Sensor Service.

Na Tabela 2 estdo os principais elementos localizados nesta camada assim como

uma breve descricdo de cada um dos recursos.
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RECURSO DESCRICAO

Faz o gerenciamento do ciclo de vida de todas as activities, ou
Activity Manager |seja, quando iniciar e terminar, permitindo o deslocamento de
uma activity para outra.

A activity manager utiliza este elemento para ler as informacdes
dos pacotes do arquivo Android (APK). O package manager faz
Package Manager |a comunicagcdo com o restante do sistema informando quais
pacotes estdo sendo utilizados no dispositivo e quais as
capacidades destes pacotes.

Basicamente faz o0 gerenciamento das apresentacdes de

Windows Manager | . : . L
janelas, informando qual janela estara ativa.

Possibilita o compartihamento de dados entre os aparelhos,

Content Providers - . ~ o
possibilitando a troca de informacdes entre os aplicativos.

Disponibiliza todo o tratamento grafico para a aplicagdo, como

View System - otges, layouts e frames.

Tabela 2 — Principais Recursos da Framework (In: PEREIRA; SILVA, 2009)

Na plataforma Android todos os conjuntos disponiveis possuem total acesso as APls
utilizadas pelo ndcleo da plataforma. Esta arquitetura foi projetada de forma a
simplificar o reuso de componentes, fazendo com que uma aplicacao possa publicar
as suas capacidades e outra aplicagcdo qualquer entdo, pode fazer uso dessas
capacidades (PEREIRA; SILVA, 2009).

4.6.5. Application

Nesta camada encontramos os aplicativos fundamentais escritos em Java como,
mapas, navegadores, calendarios, programas de SMS, gerenciador de contatos,

cliente de e-mail, agendas entre outros (FARIA, 2008).

Nesta camada estdo todos os aplicativos desenvolvidos para a plataforma Google
Android. Eles podem vir previamente instalados no dispositivo ou desenvolvidos por
terceiros, ou seja, para o Android ndo existe diferenca entre aplicacdes nativas e
aplicacdes desenvolvidas por outras pessoas, isso garante a plataforma um alto
grau de flexibilidade e extensibilidade (GARGENTA, 2011) e (TOSIN, 2011).
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Para desenvolver aplicacdes para a plataforma Android basta escrever os codigos
em Java para depois serem executados na maquina virtual Dalvik. Vale lembrar
ainda que o Java possui uma grande portabilidade, sendo possivel incorporar outras
aplicacoes escritas em Java com o Android. (PEREIRA; SILVA, 2009).

4.7. COMPONENTES DE UMA APLICACAO ANDROID

A plataforma Android possui um grupo de componente a disposicdo dos
desenvolvedores para que o0 objetivo final da aplicacdo seja atingido. Estes
componentes sdo essenciais para que o sistema possa instanciar e executar sempre
gue seja necessario. A Figura 13 ilustra cada um destes componentes (TOSIN,
2011) e (PEREIRA; SILVA, 2009).

Activities " Services

Android

AndroidManifest.xml|
Core

Content Providers " BroadcastReceivers

Figura 13 — Componentes de Uma Aplicacdo Android (In: TOSIN, 2011)
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Como mostrado na Figura 13 os componentes sao: Activities, Services, Broadcast

Receivers, Content Providers e junto com estes componentes também temos o

AndroidManifest.xml. A seguir sera descrito mais detalhadamente cada um destes

componentes:

Activity: este componente é o mais utilizado, visto que cada activities esta
associada a uma view, onde sé@o definidas como sera feita a exibi¢édo visual
para o usuario. As activities tem a responsabilidade de gerenciar os eventos
de tela e coordenar o fluxo da aplicacdo, ou seja, cada activity exibe uma
interface gréafica e responde a eventos iniciados pelo sistema e pelo usuério
(TOSIN, 2011).

Services: 0s services sdo codigos que executam em segundo plano e
geralmente sado utilizados para tarefas que requerem um grande tempo de
execucdo. Estes codigos ndo possuem interfaces de usuario, rodam em
background e ndo séo interrompidos quando € feita a troca de atividade pelo
usuario. Os services permanecem ativos até que recebe outra ordem. Depois
de estabelecido conexdo com o servico, € possivel efetuar comunicacao

através de uma interface apresentada pelo usuario (PEREIRA; SILVA, 2009).

Content Providers: os content providers ou provedores de conteudo é
basicamente uma forma de compartilhar dados entre as aplicagcbes que
executam no dispositivo. Eles permitem que outras aplicacdes tenham a
possibilidade de armazenar e recuperar dados no mesmo repositério utilizado
por outra aplicacdo. Um exemplo disso é uma aplicacao de gerenciamento de
contatos do Android nativa, onde aplicacdes desenvolvidas por terceiros
podem utilizar um content provider com o intuito de ler os contatos

armazenados no dispositivo de forma simples (TOSIN, 2011).

Broadcast Receivers: Os broadcasts receivers sdo componentes que ficam
“ouvindo” a ocorréncia de determinados eventos, sendo que estes podem ser
nativos ou disparados por aplicacdes. Por exemplo, podemos ter uma
aplicacao utilizando um broadcast receiver para avisar quando o dispositivo
estiver recebendo uma ligacdo e com base nessa informacéao efetuar algum

tipo de processamento. Este componente ndo possui interface de usuario,
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mas existe a possibilidade de fazer uso de uma Notification Manager como
forma de interface para notificar o usuario sobre alguma ocorréncia. Vale
lembrar que ndo € necessario a aplicacdo estar ativa para que o broadcast
receiver seja acionado (PEREIRA; SILVA, 2009).

Junto a esses componentes existe um arquivo de manifesto chamado
“‘AndroidManifest.xml”. Cada aplicagao deve ter um arquivo deste em seu diretdrio
raiz, visto que € obrigatorio e Unico para cada aplicacdo. As configuracdes gerais da
aplicacdo, assim como 0os componentes que fazem parte da mesma séo feitas no
manifesto Android (TOSIN, 2011).

Este arquivo permite fazer a configuracdo de todos os elementos da aplicacao, tais
como as classes de cada componente a ser utilizado, qual o tipo de dado ele pode
tratar, quando pode ser ativado, ou seja, define os dados de cada elemento presente
na aplicacdo. Também deve conter neste arquivo todas as especificacbes de
permissGes necessarias para a aplicacdo, como por exemplo, a permissdo de
acesso a rede (PEREIRA; SILVA, 2009).

Podemos observar que a plataforma Google Android foi bem aceita no mercado
mundial e continua crescendo muito nos ultimos anos. O fato de ser Open Source,
possuir uma arquitetura bastante simples e flexivel, ser liderada pela Google
juntamente com outras empresas de grande porte, principalmente da area de
telefonia, contribuiu para essa grande aceitacdo por parte dos usuarios e

desenvolvedores.

Embora seja um sistema operacional para dispositivos méveis onde 0s recursos de
memoria e hardware é bem restrito, esta plataforma é bastante robusta e oferece
véarias ferramentas e recursos tanto aos usuarios como aos desenvolvedores. Esta
plataforma apresenta uma arquitetura muito bem estruturada, com diversas
bibliotecas e elementos que contribuem para o desenvolvimento de aplicagbes

robustas e inovadoras.
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5 — PROPOSTA DO TRABALHO

A proposta deste trabalho € construir uma aplicacdo Web, capaz de expor seus
servicos através de Web Services, para que uma aplicacdo Mobile possa consumir
estes servigos. A aplicacdo moével é responsavel por colher as informagfes geradas
de forma externa ao ambiente de trabalho, salva-las em seu banco de dados para
posteriormente serem enviadas via Internet para a aplicacdo Web, garantindo assim

uma maior confiabilidade e integridade das informacdes.

Além disso, a aplicacdo Mobile possui um processo de sincronizacdo com a Web,
onde é possivel sincronizar os dados necessarios para efetuar a coleta de dados
externos, garantindo mais confiabilidade nas informacfes geradas. Portanto este
projeto tem como propésito geral, melhorar processo de captura das informacdes
geradas externamente, facilitar o trabalho dos funcionarios e melhorar a qualidade

das informacfes geradas, tendo um controle mais eficaz das informacdes geradas.

Nas secdes seguintes serdo abordados os conceitos que foram utilizados para
construcdo da aplicacdo Web, a Mobile, os Web Services, as tecnologias envolvidas,

a arquitetura e os modelos utilizados no processo de constru¢ao do projeto.

5.1. AMBIENTE WEB

Para a construgdo do ambiente Web foi utilizado a linguagem de programacao Java
e a ferramenta Java EE, visto que contém varios recursos para facilitar a construcao

do ambiente Web.

Dentre os recursos existentes nesta plataforma, foi abordado na construgéo deste
ambiente Web, o Java Persistence (JPA) que faz a persisténcia de dados, o Java
API for XML Binding (JAXB) para trabalhar com arquivos XML e Web Services,
também foi utilizado o Jersey que contém basicamente um servidor e um cliente
REST, e por ultimo o servidor de aplicacbes Java para Web chamado Tomcat.

Também foi utilizado o framework JavaServer Faces (JSF) que estabelece um
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padrdo para a construcdo de interfaces com o usuario do lado do servidor e para
melhorar a interface da aplicacdo foi utilizada a biblioteca de componentes
PrimeFaces.

Para armazenar as informacfes geradas pelas aplicacdes foi utilizado o banco de
dados MySQL. Este banco possui codigo aberto, é confiavel, facil de usar, além de

ser muito utilizados em aplicacdes Web.

De uma maneira geral a aplicagdo Web disponibilizara interfaces para o usuario
efetuar as movimentacdes necessarias da aplicacdo, além de disponibilizar os
recursos necessarios para serem consumidos pela aplicacdo Mobile, ou seja, Web

Services baseado no modelo de arquitetura RESTFUL.

5.2. WEB SERVICES RESTFUL

Nos dias atuais as empresas precisam enviar as informacdes de seu cotidiano de
forma rapida, segura e eficiente, devido a necessidade de ter os dados disponiveis
para serem tomadas as devidas acdes em caso necessario, seja para melhorar suas

vendas ou para melhorar algum processo.

Os Web Services vem para contribuir na transmissdo dos dados gerados fora da
empresa, tornando o processo de insercdo dos dados no sistema de forma rapida
eficiente e com menor custo, garantindo assim que as informacbes estejam

disponiveis para as tomadas de decisdes.

Na aplicacdo desenvolvida foi implementado Web Services, usando as técnicas dos
padroes Representational State Transfer (REST). Estes padrdes utilizam o protocolo
HTTP que é bastante rico para construcao de Web Services, porém apresenta uma
forma mais simplificada (RICHARDSON; RUBY, 2007).

Também foi utilizado a Arquitetura Orientada a Recursos (ROA) que promove um
modelo de boas praticas, onde é possivel unificar os principios de REST com as
tecnologias da Web. Com REST e ROA juntos, podemos desenvolver aplicagoes
com baixo acoplamento, com melhor adaptabilidade e interoperabilidade (FRANCA,
et al., 2011).
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5.3. PROJETO MOBILE COM ANDROID

Neste trabalho foi construida uma aplicacdo Mobile utilizando a plataforma Google
Android. Como ja foi descrito anteriormente, esta plataforma esta crescendo muito
nos ultimos anos e atualmente detém mais de 81,3% do mercado mundial. Devido a
essa propor¢cdo mundial que foi escolhida esta plataforma para construcdo da

aplicacdo movel.

A aplicacdo Mobile é responsavel por colher as informacdes geradas fora do
ambiente interno das empresas e ao chegar a um local com boa conexdo com a
Internet o usuario podera enviar os dados direto para a aplicacdo Web, além de
possibilitar a sincronizacdo de informacdes necessarias, tais como cadastros de
clientes, funcionarios, produtos entre outros que auxiliara na coleta de dados fora da
empresa. A Figura 14 ilustra como é o processo de integracdo entre as aplicacdes e

os bancos de dados.

HTTP request
(http:/ /localhost/rest/cargos)

XML / JSON

HTTP response (XML / JSON)

Sincronizacdo SQLite
¥v" Funcionarios;

Cargos;

Baterias;

Modelos;

Categoria;

Movimentacdes.

&

J\(\)l ite

LK N K

Figura 14 — Processo de Integracéao entre as Aplicacdes e os Bancos
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Como mostrado na Figura 14, as movimentacdes efetuadas no campo ficam
armazenadas no banco SQLite do dispositivo mével, para posteriormente serem
enviadas para a aplicacdo Web. Isso se faz necessario, devido varios lugares no
campo nao ter cobertura de Internet, principalmente em lugares com baixa altitude.
Também é possivel perceber que o dispositivo mével tem um mecanismo de
sincronizag@o com a aplicagdo Web para atualizar as informagfes necessarias para
efetuar as movimentacfes tais como funcionarios, cargos, categoria operacional,
modelos e baterias. Vale lembrar que as informagfes da aplicacdo moével interagem
com a aplicacdo Web através de requisicdes HTTP, utilizando o formato de JSON ou
XML.

Neste capitulo foi descrito como foi construido as aplicacdes, ou seja, como foi
construida a parte da Web, a integracdo com a aplicacdo Mobile através de Web
Services, utilizando os padroes de REST e o modelo de ROA entre outras
tecnologias envolvidas, assim como os padrbes de projeto a serem utilizados. De
uma maneira geral foi explicado como foi construido o projeto, usando boa parte do

material e vivenciando na prética todo contetdo pesquisado neste trabalho.
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6 — ESTUDO DE CASO

Para expor o todo o material pesquisado e validar a proposta deste trabalho atraves
de um problema real, foi abordado o desenvolvimento de uma solugdo para um
problema existente hoje nas trocas de baterias dos equipamentos em usinas de

acucar e alcool.

Atualmente esse processo € feito através de apontamento manual e posteriormente
digitado no sistema da empresa, ou seja, 0 eletricista vai para o campo fazer a
substituicdo da bateria e neste momento faz o apontamento para posteriormente ser
inserido no sistema e em muitos casos nem isso é feito, ficando sem controle algum.
Este processo acaba sendo muito lento e gerando muita perda de informacao devido
ao ndo preenchimento correto das informacdes necessarias, caligrafia ilegiveis,
esquecimento na entrega dos apontamentos, numeros das baterias e equipamentos
incorretos, o funcionario acaba deixando para fazer o apontamento no dia seguinte e
ndo lembra mais das informacdes necessarias, além da empresa ter que

disponibilizar um funcionario para digitar os apontamentos que chegam do campo.

hY

Como visto anterior, foi apresentado a estrutura geral do projeto, abordando as
tecnologias os conceitos e a arquitetura que foram utilizadas para o desenvolvimento
do projeto para auxiliar no controle de baterias. Neste capitulo sera apresentado
como foi construido esse projeto, explicando detalhes do desenvolvimento da

aplicacdo Web, Mobile e os Web Services.

6.1. DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE WEB

O ambiente Web foi desenvolvido na linguagem Java, utilizando a IDE Java EE e o
servidor da Apache Tomcat. O banco de dados MySQL, além de outras tecnologias
serdo comentadas no decorrer do texto. A Figura 15 apresenta o nome do projeto e

0S pacotes existentes na estrutura da aplicacdo Web.



72

2 22 ControlWeb
a4 5 sre
B br.com.maycosoft.adapter
B br.com.maycosoft.control.dao
B br.com.maycosoft.contral.mb
1 br.com.maycosoft.control.rest
B br.com.maycosoft.controlvo

Figura 15 — Pacotes da Aplicagcao Web

Como mostrado na Figura 15 o projeto esta dividido em cinco pacotes visando uma
melhor organizacdo dos codigos no desenvolvimento do projeto. O primeiro pacote
chamado de “br.com.maycosoft.adapter" € bem simples, possui somente uma classe
com o nome de “DateAdapter”, responsavel pela manipulagdo de data na aplicagao

e 0 pacote “br.com.maycosoft.control.rest” sera explicado posteriormente.

Nas secOes seguintes serdo descritos o conteido dos pacotes Value Object (VO),
Acess Object (DAO) e ManagedBean (MB) na sequencia que foram criados para um

melhor entendimento, haja visto que uma classe depende da outra.

6.1.1. Pacote Value Object (VO)

Neste pacote estdo as classes que contém as variaveis, 0s construtores e 0s getters
e setters. Outro fato importante neste pacote sdo as anotacdes existentes nas
classes para mapear os atributos da classe para o banco de dados. A JPA é
responsavel pela persisténcia dos dados, permitindo que o desenvolvedor possa
efetuar o0 mapeamento, para em seguida armazenar, atualizar e recuperar os dados
de bancos de dados relacionais para objetos Java e vice-versa, permitindo que o

programador trabalhe diretamente com objetos ao invés de instrucbes SQL.

Todas as classes que deverdo ser mantidas em um banco de dados devem ser
anotadas, ou seja, ao anotar uma classe com a expressao “@Entity”, a JPA se

encarregara de criar uma tabela para a entidade no banco de dados da aplicagéo.
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Por padrdo, o nome da tabela serd o mesmo da classe, porém através da anotacdo

‘@Table (name = “NomeDaTabela”)” € possivel alterar. Também é possivel alterar o

nome padrao da coluna via “@Column (name = “NomeDaColuna”)”.

Lembrando ainda que podemos indicar qual sera a chave primaria anotando “@Id”
antes do atributo desejado e se o desenvolvedor preferir podera acrescentar a
expressao “@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)” para habilitar o

autoincremento na tabela.

Em seguida é apresentado um exemplo de como foi implementada a classe
“CargoVO” da aplicagao para melhor entendimento do que foi descrito. Devido a
aplicacao fazer uso de XML € necessario fazer algumas anotacfes para a Java
Architecture for XML Binding (JAXB) possa ler e escrever os objetos Java para
documentos XML. A seguir € mostrada uma parte do cédigo onde podemos ver as
seguintes anotacdes: “@XmlRootElement”, “@XmlIType(propOrder = { "codigo",
"descricao" })” e a @XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)”, responsaveis pela

manipulacdo de arquivos XML.

package br.com.maycosoft.control.vo;
import java.io.Serializable;

import javax.persistence.Column;

import javax.persistence.Entity;

import javax.persistence.GeneratedValue;

import javax.persistence.GenerationType;

import javax.persistence.Id;

import javax.persistence.Table;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlType;

import org.codehaus.jackson.annotate.JsonProperty;

@Entity

@Table(name = "MODELOS")

@XmlRootElement
@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)
@XmlType(propOrder = { "codigo", "descricao" })
public class ModeloVO implements Serializable {
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private static final long serialVersionUID = 2642108556749509783L;

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
@Column(name = "CODIGO")

private int codigo;

@Column(name = "DESCRICAO", length = 100, unique = true)
private String descricao;

Por padréo os campos sdo mapeados para a coluna como o nome dos campos, mas

€ possivel alterar o nome padréao via “@Column (name = “NomeDaColuna)”.

De uma maneira geral as classes do pacote “VO” sao responsaveis por mapear a
classe para o banco de dados conforme ilustra a Figura 16. A JPA faz o
mapeamento dos atributos da classe criando uma tabela com os atributos da classe

conforme as anotacdes feitas pelo desenvolvedor.

Cargos
Mapeamento . .
[ s s e e == === codigo: int
[
| [————————- descricao: String
1 |
. 4
codigo descricao
1 Eletricista de Autos |
2 Mecéanico de Autos |
3 Eletricista de Autos Il

Figura 16 — Exemplo de Mapeamento de uma Classe para o Banco

A Figura 16 demonstra um exemplo de como é feito o mapeamento da classe
“Cargos” com seus respectivos atributos, para uma tabela do banco de dados

relacional.
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6.1.2. Pacote Data Acess Object (DAO)

No pacote DAO estdo as classes responsaveis por toda transacdo realizada no
banco de dados, tais como, criagcdo de transacdo com o banco, comit, rollback e

encerramento da conexao com o banco de dados entre outras.

Para um melhor entendimento das classes DAO, antes € necessario apresentar o
arquivo “persistence.xml”, criado na pasta “META-INF” de cada projeto, seja ele Web

ou Desktop conforme ilustrado na Figura 17.

4 B osre
. H4 br.com.maycosoft.adapter
. i brecom.maycosoft.control.dac
. 1 brcom.maycosoft.control.mb
. % brcom.maycosoft.control.rest
. #} br.com.maycosoft.controlvo
4 = META-INF

1| persistencesxm|

Figura 17 — Localizacdo do Arquivo Persistence.xml

Este arquivo armazena as informacgfes de configuracéo referentes ao provedor da
JPA e o banco de dados, além de podermos identificar as classes que serao
mapeadas como entidades do banco de dados relacional. A seguir € apresentado o

conteudo deste arquivo desenvolvido neste projeto.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="2.0" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"”
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2 0.xsd">
<persistence-unit name="ControlWebPU" transaction-type="RESOURCE LOCAL">
<provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>
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<class>br.com.maycosoft.control.vo.FuncionarioVO</class>
<class>br.com.maycosoft.control.vo.ModeloVO</class>
<class>br.com.maycosoft.control.vo.CategoriaVO</class>
<class>br.com.maycosoft.control.vo.BateriaVO</class>
<class>br.com.maycosoft.control.vo.CargoVO</class>
<class>br.com.maycosoft.control.vo.EquipamentoVO</class>
<class>br.com.maycosoft.control.vo.MovBateriaVO</class>

<properties>
<property name="javax.persistence.jdbc.url"
value="jdbc:mysql://Llocalhost:3306/mayco"/>
<property name="javax.persistence.jdbc.driver"
value="com.mysql. jdbc.Driver"/>
<property name="javax.persistence. jdbc.user"

value="root"/>
<property name="javax.persistence.jdbc.password"
value="semp"/>
<property name="eclipselink.ddl-generation"
value="create-tables"/>
</properties>

</persistence-unit>

</persistence>

Como podemos observar, no cédigo apresentado foram identificadas quais as
classes que serdo mapeadas como entidades do banco de dados e as informacdes
de conexao do banco, como URL, driver JDBC, usuério e senha do banco. Observa-
se também que na tag marcada em amarelo, é definido através da propriedade
‘name” o nome que sera utlizado, quando criado um EntityManager de um
EntityManagerFactory. Invocando o método apresentado no trecho de cdédigo a
seguir, é possivel recuperar uma fabrica de EntityManager a partir do arquivo

“persistence.xml”.

package br.com.maycosoft.control.dao;
import java.util.List;

import javax.persistence.EntityManager;

import javax.persistence.EntityManagerFactory;
import javax.persistence.EntityTransaction;
import javax.persistence.Persistence;

import javax.persistence.Query;

import br.com.maycosoft.control.vo.CargoVo;
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public class CargoDAO {
private static final EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory ("ControlWebPU");
private EntityManager em = null;
private EntityTransaction transaction = null;

public void beginTransaction() {
em = factory.createEntityManager();
transaction = em.getTransaction();
transaction.begin();

Recuperando a fabrica de EntityManagerFactory, € possivel criar consultas, buscar
objetos, sincronizar objetos e inserir objetos no banco de dados, visto que a
EntityManager, prové varios recursos para efetuar estas transacdes. A seguir é
apresentado um fragmento de cédigo, mostrando como foi construido o método para

realizar a insercéo de dados no banco.

public void insert(CargoVO cargo) {

try {
this.beginTransaction();

em.persist(cargo);
this.commit();

} catch (Exception e) {
this.rollback();

} finally {
this.closeConnection();

}

Como podemos observar o método para insercdo utiliza poucas linhas de cadigo,
pois inicia a transacdo no banco, faz a persisténcia dos dados, efetua o commit, se
der algum erro faz o rollback e por fim fecha a conexdo com o banco de dados. Isso
por que a JPA possibilita que o desenvolvedor trabalhe diretamente com objetos ao

invés de instrucbes SQL.
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A JPA é uma especificagdo que atualmente possui varias implementacdes
disponiveis, dentre elas o Hibernate, TopLink, Kodo, Apache OpenJPA e o
EclipseLink que foi usado para implementacdo desse projeto. O EclipseLink € um
projeto de codigo aberto, que possibilita ao desenvolvedor Java interagir com
diversos tipos de servicos tais como objetos XML, banco de dados, Web Services e

Mmuitos outros.

6.1.3. Pacote ManagedBean (MB)

As classes deste pacote sao classes normais de Java, contém os métodos getters e
setters, regras de negdécios, porém mapeadas através de anotacfes ou Java
Annotations. Sao classes Java Bean regularmente registrada com o JSF, ou seja, €
um Java Bean gerenciado pelo framework JSF. Sendo assim o Managed Bean pode
ser acessado a partir da pagina JSF. A seguir é apresentado um fragmento de
codigo exemplificando o método “salvar” da classe Managed Bean e suas

anotacoes.

package br.com.maycosoft.control.mb;
import java.util.List;

import javax.faces.bean.ManagedBean;
import javax.faces.bean.ViewScoped;

import br.com.maycosoft.control.dao.CargoDAO;
import br.com.maycosoft.control.vo.CargoVo;

@ManagedBean(name = "cargoMB")
@ViewScoped
public class CargoMB {

private CargoVO cargo = null;
private List<CargoVO> cargos = null;
private CargoDAO dao = null;

private boolean isAlterar;

public CargoMB() {

cargo = new CargoVO();
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dao = new CargoDAO();
cargos = dao.selectAll();
isAlterar = false;

}

// Omitidos os getters e setters
public void salvar() {

if (!isAlterar) {
dao.insert(cargo);

} else {
dao.update(cargo);

}

cargos = dao.selectAll();
cargo = new CargoVo();
isAlterar = false;

No codigo mostrado é possivel observar a anotacdo “@ManagedBean (name =
“cargoMB”)”, responsavel por especificar o nome do atributo, se nao for atribuido um
nome, por padrao sera o nome da classe. Ja a anotagao “@ViewScoped” é um bean
que fica ativo enquanto o usuério esta interagindo com a mesma pagina JSF na

janela do browser.

6.1.4. Recursos Utilizados no Projeto

Para o desenvolvimento deste projeto foi necessario importar varias bibliotecas para
a IDE Eclipse dentre as principais podemos destacar o EclipseLink, Jersey, Mojarra

e PrimeFaces. A seguir sera descrito um comentério para cada item.

e EclipseLink: € um projeto que implementa servicos suportados por uma série
de normas de persisténcia de dados incluindo a JPA, a JAXB entre outras.
Ele fornece varias solu¢cdes aos desenvolvedores, baseadas em padrdes de
persisténcia objeto-relacionais, com suporte adicional para diversas

caracteristicas avancadas (VOHRA, 2010).

e Jersey:. contém basicamente um servidor REST e um cliente REST, sendo

que do lado do cliente fornece uma biblioteca para se comunicar com o
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servidor. Do lado do servidor ele usa um servlet que verifica as classes para
identificar os recursos RESTful. Através do arquivo “web.xml” € possivel

registrar o servlet que sera fornecido pelo Jersey (BURKE, 2010).

e Mojarra: é uma especificagdo de implementacdo para JSF, ela define o
modelo de desenvolvimento e oferece alguns componentes bem basicos,

como inputs, botdes e comboBox.

e PrimeFaces: é um framework open-source que oferece diversos
componentes para JavaServer Faces (JSF), e permite a aplicacdo de temas,
com o objetivo de melhorar a aparéncia dos componentes de forma muito

simples.

6.1.5. Paginas Web da Aplicacao

As paginas Web séo as interfaces de interacdo com o usuario. Neste projeto como ja
dito anteriormente as paginas foram criadas através de uma implementacao JSF,
onde as paginas Web possuem extensdo “*.xhtml’. Estes arquivos ficam

armazenados na pasta “WebContent”, como mostra a Figura 18 abaixo.

a = WebContent

- = META-IMF

. [ WEB-INF
baterias.xhtml
cargos.xhtml
categorias.xhtml
equipamentos.xhtml
funcionarios.xhtml
indexxhtml
modelos.xhtml

PODEDDDE

movBaterias.chtml

Figura 18 — Arquivos XHTML
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Na Figura 18 é possivel observar varios arquivos com extenséo “.xhtml”, sendo que

cada arquivo representa uma pagina da aplicacao Web.

O Extensible Hypertext Markup Language ou XHTML é uma reformulagdo da
linguagem de marcacdo HTML baseada em XML, combinando tags de marcacao
HTML com as regras de XML, melhorando a acessibilidade, podendo ser
interpretado por qualquer dispositivo, independentemente da plataforma utilizada.

A seguir é apresentado um fragmento de cddigo da tela de cargos da aplicacdo Web

para ficar mais claro o entendimento do XHTML.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtmlL"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"”
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/htmL"
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core"
xmlns:p="http://primefaces.org/ui">

<h:head>
<title>Cargos</title>

</h:head>

<h:body>

<h:form id="formCargos">
<h:messages />
<p:panel id="cargosPanel" header="Cadastro de Cargos">
<h:panelGrid columns="6">
<h:outputLabel for="txtCodigo" value="Codigo" />
<p:inputText id="txtCodigo"” disabled="true"
value="#{cargoMB. cargo.codigo}"
size="2" />
<h:outputlLabel for="txtDescricao"” value="Descricao"” />
<p:inputText id="txtDescricao"”
value="#{cargoMB. cargo.descricao}"
size="40" />
<h:outputLabel for="txtSigla" value="Sigla" />
<p:inputText id="txtSigla”
value="#{cargoMB.cargo.sigla}" size="3" />
</h:panelGrid>

</p:panel>

Foram omitidos os demais coédigos
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Através das tags apresentada anteriormente no trecho de cédigo € possivel formar a
interface gréfica ilustrada na Figura 19. Esta pagina oferece ao usuério a opcao para
cadastrar cargos, as demais telas do ambiente Web seguem o mesmo padrdo. A
aplicacado ainda disponibiliza paginas para cadastro de equipamentos, baterias,
categorias operacionais, funcionarios, modelo e pagina para efetuar as

movimentagdes de baterias.

Fa O imamsiings) o “ Vi bogy 2 9 et 2V i e RV Tty )

“« Ch localmest ! 8 =

Cadastro de Cargos

Salvar " Voltar

Lista de Cargos

e T
ELETRICISTA DE AUTOS | Alterar Remover
ELETRICISTA DE AUTOS 1t Alterar Remover
ELETRICISTA DE AUTOS 1N Alterar Bemover

Figura 19 — Pagina de Cadastro de Cargos

A aparencia da tela apresentada na Figura 19 € uma de muitas outras existentes. O
PrimeFaces possui varios outros temas disponiveis no site. Para mudar a aparencia
da pégina, é preciso baixar o tema escolhido, salvar na pasta “lib” e efetuar a

configuracao do arquivo “web.xml”, informando o nome do novo tema.

Nesta secéo foi apresentado a forma que foi construido a aplicacdo Web, mostrando
a estrutura do projeto, as tecnologias utilizadas, a arquitetura e as bibliotecas
incorporadas ao projeto para melhorar e facilitar o desenvolvimento da aplicagéo
Web. Dessa forma foi possivel vivénciar na pratica o material pesquisado garantindo
assim um melhor entendimento das tecnologias envolvidas no desenvolvimento do
ambiente Web.
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6.2. DESENVOLVIMENTO DOS WEB SERVICES RESTFUL

A implementacdo dos Web Services neste projeto ir4 oferecer mecanismos para a
aplicacdo movel desenvolvida na plataforma Android. As movimentacfes de baterias
ficam armazenadas no banco de dados da aplicacdo Mobile e transmitidas para a

aplicacdo Web, quando o usuario estiver em local com boa cobertura de Internet.

Os Web  Services da aplicacdo estdo localizados no  pacote
“br.com.maycosoft.control.rest” como mostrado na Figura 20. Dentro do pacote estédo
todas as classes anotadas para oferecer servigcos para a aplicacdo moével. Nestas
classes foram utilizados as anotagbes da APl “JAX-RS”, que simplifica o

desenvolvimento de aplicacdes que fazem uso da arquitetura REST.

4 78 osre

. 4 br.com.maycosoft.adapter

. i brcom.maycosoft.control.dao

. H br.com.maycosoft.control.mb

4 1 br.com.maycosoft.control.rest

- || BateriaResource.java
- |J] CargoResourcejava
- |J] CategoriaResource,java
- 4] EquipamentoResource.java
- 4] FuncionaricResource,java
- |J] MeodeloResource.java
- |J] MovBateriaResource java

- H br.com.maycosoft.controlvo

Figura 20 — Localizacdo dos Web Services

Os Web Services sdo classes Java normais, porém contendo algumas anotacdes
para expor 0S servicos necessarios. A seguir é apresentado um trecho de codigo
contendo a classe “CargoResource” com suas anotagdes para um melhor

entendimento.
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package br.com.maycosoft.control.rest;
import java.util.List;

import javax.ws.rs.Consumes;
import javax.ws.rs.DELETE;

import javax.ws.rs.GET;

import javax.ws.rs.POST;

import javax.ws.rs.PUT;

import javax.ws.rs.Path;

import javax.ws.rs.PathParam;
import javax.ws.rs.Produces;
import javax.ws.rs.core.MediaType;
import javax.xml.bind.JAXBElement;

import br.com.maycosoft.control.dao.CargoDAO;
import br.com.maycosoft.control.vo.CargoVo;

@Path("/cargos")
public class CargoResource {

@GET
@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON + ";charset=utf-8")
public List<CargoVO> selectAll() {

CargoDAO dao = new CargoDAO();
return dao.selectAll();

No trecho de cddigo apresentado podemos observar algumas anotacées na pratica
tais como “@Path(“/cargos”)” que aponta o caminho do recurso e a URI que sera
responsavel por receber requisicbes que neste caso sera o “/cargos”, a anotacao
“@GET”, define o recurso como sendo de leitura e por ultimo o “@Produces”,
especifica o tipo de MIME que o recurso pode produzir e enviar de volta para o

cliente.

O Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME) permite a troca de diferentes
arquivos na Internet, ou seja, quando ocorre uma transagao entre um servidor Web e
um navegador de Internet, o servidor envia primeiro o tipo de MIME do arquivo ao
navegador, para ele saber como mostrar o arquivo transmitido (TODD; SZOLKOWSKI,
2003).
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O método apresentado no fragmento de cédigo oferece um servico para listar todos
0S cargos armazenados no banco de dados, para entdo serem consumidos pela

aplicacao Mobile.

No trecho a seguir veremos uma classe anotada para receber os dados da aplicacéao
movel e inseri-las no banco. Este recurso utiliza a API Java Architecture for XML
Binding (JAXB) que tem a capacidade de mapear a classe objeto em XML e vice
versa, possibilitando que os dados sejam armazenados e recuperados na memaoria
em formato XML.

@PUT
@Path("/insert")
@Consumes (MediaType.APPLICATION_JSON + ";charset=utf-8")
@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON + ";charset=utf-8")
// public CargoVO insert(JAXBElement<CargoVO> element){
public CargoVO insert(CargoVO element) {
// CargoV0 cargo = element.getValue();
CargoDAO dao = new CargoDAO();
dao.insert(element);

return element;

A classe apresentada no trecho de cédigo pode enviar e receber informacoes
através de JSON. Para passar a trabalhar com XML basta tirar o comentario das

duas linhas comentadas e comentar a linha marcada em amarelo.

Na insercao a classe deve possuir a anotacao “@Put” indicando que é para criar um
novo recurso. Também deve ser feita a anotagao “@Consumes” indicando qual o

tipo de MIME que o recurso podera receber do cliente.

O método apresentado a seguir realiza alteracdo de cargos. Este por sua vez foi
desenvolvido de forma diferente ao método apresentado anteriormente, pois este
método esta usando a JAXB, consequentemente trabalhando com arquivo XML e

ndo JSON como mostrado no método de insercao.
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@POST
@Path("/update")
@Consumes (MediaType.APPLICATION_JSON + ";charset=utf-8")
@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON + ";charset=utf-8")
public CargoVO update(JAXBElement<CargoVO> element) {
// public CargoVO update(CargoVO element) {
CargoV0 cargo = element.getValue();
CargoDAO dao = new CargoDAO();
dao.insert(cargo);

return cargo;

Neste método foi apresentada uma nova anotagao que o “@Post”. Ele tem a fungao
de atualizar ou criar um novo recurso. As demais anotacfes sdo as mesmas do
meétodo de insergao, exceto a anotagéo “@Path” modificado para “/update” anotando

que € um recurso de modificacéo.

Agora sera mostrado a seguir como foi desenvolvido o método responséavel por
excluir cargos. Na exclusdo a anotagéo “@Path” recebe também o cddigo do cargo

gue sera excluido.

@DELETE

@Path("/delete/{codigo}")

public CargoVO delete(@PathParam("codigo") int codigo) {
CargoDAO dao = new CargoDAO();
dao.delete(codigo);
CargoVO cargo = new CargoVO();
cargo.setCodigo(codigo);
return cargo;

Podemos observar na exclusdo que foi usado o “@PathParam” ainda ndo usado
anteriormente. Esta anotacao permite o mapeamento de fragmentos de uma URI
para o método, ou seja, no exemplo mostrado no método de exclusdo de cargos o
parametro “/delete/codigo” da URI, foi passado o codigo para o argumento do

meétodo, para que ele possa manipular e efetuar a exclusao do cargo passado.
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Foi demonstrado nesta se¢cdo como foi o desenvolvido os Web Services do projeto.
Podemos observar no decorrer do texto que foram utilizados todo o conteudo tedrico
pesquisado. Com este conteudo foi possivel colocar em pratica todo material
estudado e consequentemente um melhor entendimento das tecnologias Java,

utilizadas no processo de construcdo dos Web Services.

6.3. DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO MOVEL

A aplicacdo movel foi desenvolvida com o objetivo de coletar as informacdes obtidas
no campo por consequéncia da movimentacdo de baterias quando estas sao
trocadas dos equipamentos, devido ha problemas apresentadas na bateria. Como
dito anteriormente a aplicacdo movel é provida de um banco de dados (SQLite) para

armazenar as informacoes.

A aplicacdo Mobile esta estrutura em pacotes para uma maior organizacao e segue
0S mesmos conceitos da aplicacdo Web. Alguns pacotes possuem a mesma funcao
dos pacotes da aplicagédo Web, tais como o “vo”, o “dao”, e o “adapter”, portanto nao
serdo necessarios maiores explicacdes, visto que ja foram explicados anteriormente.
A Figura 21 apresenta os oitos pacotes que foram criados para o desenvolvimento
da aplicacao Mobile.

4 ‘,% ContralMobile
a4 [ src

1 br.com.maycosoft.com.controlmobile.bo
2 br.com.maycosoft.controlmobile
2 br.com.maycosoft.controlmobile.adapter
fH br.com.maycosoft.contralmobile.dac
1 br.com.maycosoft.controlmobile.db
2 br.com.maycosoft.controlmobileinterfaces
2 br.com.maycosoft.controlmobile.util
f# br.com.maycosoft.contralmobilevo

Figura 21 — Pacotes da Aplicagcdo Mobile



88

Como podemos observar na Figura 21, a aplicacdo mével possui Varios pacotes que
seguem alguns padrdes de projeto, visando a reutilizacdo de codigos. A seguir sera
descrito as funcbes das classes dos principais pacotes mais detalhadamente,

mostrando as funcionalidades de cada um.

6.3.1. Pacote Interfaces

As classes localizadas neste pacote sdo de extrema importancia, visto que sao
responsaveis pela criacdo das tabelas no banco de dados SQLite. No trecho de

codigo a seguir é apresentada a classe responsavel por criar a tabela de

movimentacao de baterias no banco de dados do dispositivo mével.

package br.com.maycosoft.controlmobile.interfaces;
public interface IMovimentacao {
public static final String TABLE NAME = "MOVBATERIA";

public static final String BOLETIM = "BOLETIM";

public static final String DATA TROCA = "DATA_TROCA";

public static final String DESTINO BATERIA = "DESTINO_ BATERIA";
public static final String ID EQUIPAMENTO = "ID_EQUIPAMENTO";
public static final String LADO = "LADO";

public static final String ID_FUNCIONARIO = "ID_FUNCIONARIO";
public static final String ID BATERIA = "ID_BATERIA";

public static final String OBSERVACAO = "OBSERVACAO";

public static final String SERVICO = "SERVICO";

public static final String CREATE = "CREATE TABLE ["+ TABLE NAME +"] (" +
" [" + BOLETIM + "] BIGINT UNIQUE NOT NULL, " +

DATA_TROCA + "] DATE NULL, " +

DESTINO BATERIA +"] VARCHAR(15) NULL, " +

ID EQUIPAMENTO + "] BIGINT UNIQUE NOT NULL, " +

LADO + "] VARCHAR(1) NULL, " +

ID FUNCIONARIO + "] BIGINT NOT NULL, " +

ID BATERIA + "] BIGINT NOT NULL, " +

OBSERVACAO + "] VARCHAR(100) NULL, " +

+ SERVICO + "] VARCHAR(1) NULL, " +

RIMARY KEY (" + BOLETIM + ") ) ";

+ o+ + o+ o+ o+ o+

Vr—mr—r—r—rrrse s

public static final String DROP = "DROP TABLE IF EXISTS [" + TABLE_NAME + "]";
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A classe apresentada no codigo anterior esta dividida em quatro blocos para facilitar
a explicacdo. O primeiro bloco que é a primeira linha de codigo esta declarando a
variavel como o0 nome da tabela e em seguida esta sendo declaradas as variaveis
como o nome das colunas, para depois iniciar a criagdo das colunas no banco e por
altimo esta excluindo a tabela se caso existir uma tabela com o0 mesmo nome que
esta sendo criada. Devemos criar uma classe para cada tabela que se deseja criar

no banco de dados do Android.

6.3.2. Business Object (BO)

As classes contidas neste pacote tém como funcéo basica encapsular a logica de
negadcios para os objetos. E responsavel por inserir, alterar, remover dados, entre

outras fungoes.

Para entender melhor as classes contidas neste pacote, antes temos que ter
conhecimento das classes contidas no pacote “br.com.maycosoft.controlMobile.db”.
Ele contém duas classes, a “DataBaseConstants” e a “DBHelper’. A classe
“DataBaseConstants” € bem simples e define o0 nome e a versdao do banco como

mostrado a seguir.

package br.com.tntedu.escolatnt_v3.db;
public interface DatabaseConstants {
public static final String DB _NAME = "TCC";

public static final int VERSION = 2;

A classe “DBHelper” é responsavel de um modo geral por atualizar e verificar se ja
existe um banco criado e em caso negativo invoca um método para criar o banco. A

seguir é apresentado o método responsavel por criar o banco.
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@Override
public void onCreate(SQLiteDatabase db) {

db.execSQL("PRAGMA foreign_keys = ON");
db.execSQL(IMovimentacao.CREATE);

for (int versaoAtual = 2; versaoAtual <= DatabaseConstants.VERSION;
versaoAtual++)
atualizarBaseDados(db, versaoAtual);

Explicado as classes do pacote “br.com.maycosoft.controlMobile.db” fica mais facil o
entendimento do trecho de codigo a seguir, visto que nele cria-se uma instancia da

classe “DBHelper” como mostrado na linha grifada em amarelo.

public boolean inserir(Context context, MovimentacaoVO movimentacao) throws
Exception {

DBHelper helper = new DBHelper(context);
SQLiteDatabase db = helper.open();

try {
db.beginTransaction();

dao.inserir(db, movimentacao);
db.setTransactionSuccessful();

} catch (Exception e) {
throw e;

} finally {
db.endTransaction();
db.close();

}

return true;

No trecho de codigo apresentado podemos observar que temos o0 meétodo
responsavel por inserir informacgdes no banco. Este método faz todo o processo de

persisténcia de dados no banco.
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6.3.3. Pacote Adapter

No Android quando precisamos preencher componente como ListView, Spinner e
GridView, utiliza-se o conceito de Adapters. Esta classe € responsavel por adaptar
uma lista de objetos para uma lista com elementos de interface grafica, como por
exemplo uma ListView. A seguir € mostrado um trecho de codigo da classe
“movimentacaoAdapter” do projeto Mobile.

public class MovimentacaoAdapter extends BaseAdapter {

private LayoutInflater inflater = null;
private List<MovimentacaoVO> movimentacoes = null;
private ViewHolder holder = null;

static class ViewHolder {
public TextView lblEquipamento;
public TextView lblModeloEquipto;
public TextView lblNumFogoBat;

}

public MovimentacaoAdapter(Context context, List<MovimentacaoVO>
movimentacoes) {
inflater = LayoutInflater.jfrom(context);
this.movimentacoes = movimentacoes;

}

public int getCount() {
return movimentacoes.size();
}

public Object getItem(int position) {
return movimentacoes.get(position);
}

public long getItemId(int position) {
return movimentacoes.get(position).getBoletim();
}

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {
if (convertView == null) {
convertView =

inflater.inflate(R.layout.tela movimentacao_adapter, null);

holder = new ViewHolder();
holder.lblEquipamento = (TextView)




92

convertView.findViewById(R.id.lblLEquipamento);
holder.lblModeloEquipto = (TextView)

convertView.findViewById(R.id.lblModeloEquipto);
holder.lblNumFogoBat = (TextView)

convertView.findViewById(R.id.lblLNumFogoBat);

convertView.setTag(holder);

} else {
holder = (ViewHolder) convertView.getTag();

}

MovimentacaoVO movimentacao = movimentacoes.get(position);
holder.1lblEquipamento.setText(Long.toString(movimentacao.getEquipamento()));
holder.lblModeloEquipto.setText(movimentacao.getModeloEquipto());
holder.lblNumFogoBat.setText(movimentacao.getNumFogoBat());

return convertView;

E possivel observar no trecho de cbdigo apresentado, que a classe
“‘movimentacaoAdapter” estende da BaseAdapter. Quando é criado uma classe

adapter € necessario implementar quatro métodos:

e getCount: responsavel por retornar a quantidade de linhas que o adaptador

representa, ou seja, retorna o tamanho de uma determinada lista;

e getltem: tem a responsabilidade de acessar o objeto que o adaptador esta

representando e retornar o objeto da posicao da lista;

e getltemld: este método é responsavel por retornar o identificador do objeto

do objeto passado por parametro;

e getView: € o método mais importante, pois é responsavel por pegar o objeto
da lista, carregar o arquivo de layout e atribuir os valores dos atributos do

objeto para a view, que representara a linha da lista.

Na linha de cédigo grifada em amarelo é possivel perceber que para carregar o
arquivo de layout utilizamos a classe Layoutinflater. Depois de carregado o layout, é
retornado um objeto View que representa a arvore Views definida no arquivo XML,

ou seja, € passado os valores dos atributos para os TextViews.




6.3.4. Pacotes de Activity

As activities sdo os componentes mais utilizados em uma aplicagdo Android, pois
fazem o gerenciamento dos eventos da interface gréfica, respondendo aos eventos
solicitados pelo usuéario e pela aplicagdo. Na Figura 22 sdo apresentadas as

activities da aplicagdo movel.

Na Figura 22 foram apresentadas as principais activities da aplicacdo. A seguir sera

apresentado um fragmento de cddigo responsavel por uma interface gréfica.

Figura 22 — Activity do Projeto Mobile

- [J] LoginActivity.java
- [J] MainActivity. java

4 1 br.com.maycosoft.controlmobile

- [J] MovimentacacActivity.java
. [J] MovimentacoesListActivity. java
. [J] SincronizacaoActivity.java

public class MovimentacaoActivity extends Activity {

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

RadioGroup rdgServico

EditText
EditText
EditText
EditText
EditText
EditText
EditText
EditText
EditText
EditText
EditText
EditText

null;
txtDataTroca null;
txtMatricula = null;
txtNome = null;
txtEquipamento = null;
txtModelo = null;
txtLado = null;
txtNumFogoBat = null;
txtNumSerieBat = null;
txtMarcaBateria = null;
txtAmperagem = null;
txtDestino = null;
txtObservacao = null;

MovimentacaoVO movimentacao = null;
Button btnSalvar = null;
boolean isUpdate = false;
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private MovimentacaoBO movimentacaoBO = new MovimentacaoBO();
private static NumberFormat format = new DecimalFormat("e0");

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.tela_movimentacao);

rdgServico = (RadioGroup) findViewById(R.id.rdgServico);
txtDataTroca = (EditText) findViewById(R.id.txtDataTroca);
txtMatricula = (EditText) findViewById(R.id.txtMatricula);
txtNome = (EditText) findViewById(R.id.txtNome);
txtEquipamento = (EditText) findViewById(R.id.txtEquipamento);
txtModelo = (EditText) findViewById(R.id.txtModelo);

txtLado = (EditText) findViewById(R.id.txtLado);

txtNumFogoBat = (EditText) findViewById(R.id.txtNumFogo);
txtNumSerieBat = (EditText) findViewById(R.id.txtNumSerie);
txtMarcaBateria = (EditText) findViewById(R.id.txtMarcaBateria);
txtAmperagem = (EditText) findViewById(R.id.txtAmperagem);
txtDestino = (EditText) findViewById(R.id.txtDestino);
txtObservacao = (EditText) findViewById(R.id.txtObservacao);

btnSalvar = (Button) findvViewById(R.id.btnSalvar);
txtDataTroca.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

public void onClick(View arg®@) {
selecionarData();

}
})s

btnSalvar.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

public void onClick(View view) {
salvar();

}

})s
Bundle parametros = getIntent().getExtras();

if (parametros != null && parametros.containsKey("movimentacao")) {

movimentacao = (MovimentacaoVO)
parametros.getSerializable("movimentacao");

isUpdate = true;

carregarMovimentacao();

}else{
movimentacao = new MovimentacaoVO();

}
}

// Foram omitidos o restante do codigo
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bY

O trecho de codigo apresentado gerencia a tela referente a movimentacdo de
baterias, nela é possivel inserir todos os dados necessarios para a troca de baterias

e salva-los no banco de dados da aplicacdo movel.

E importante frisar que a activities contém um ciclo de vida e neste ciclo existem
alguns métodos predefinidos, tais como o onCreate() que foi apresentado no trecho

de cddigo, o onResume(), onPause() e o onStop().

6.3.5. Interface Grafica da Aplicacéo

Despois de mostrado toda a parte do processo de desenvolvimento da aplicacéo
Mobile, agora ser4 mostrado as interfaces gréficas. A aplicagdo movel é constituida

basicamente de trés telas que serdo apresentada a seguir.

A Figura 23 apresenta a tela de login, onde o usuario € obrigado a informar a
matricula e a senha dele para acessar as funcionalidades da aplicacao.

Login de Acesso

Login

Matricula

Senha

Senha

Figura 23 — Tela de Autenticacdo de Usuario
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Outra tela muito importante é a tela de sincronizacao dos dados, onde o usuério tem
a funcionalidade de sincronizar os dados com o Web Services. Nesta tela ele tem a
opcao de escolher os dados que deseja enviar ou atualizar. A Figura 24 apresenta a

interface grafica da tela de sincronizagdo com as opcdes de escolha.

Sincronizacao
Atualizacdao de Cadastro

| Baterias
|Equipamentos

|Funcionérios

Envio-de Movimentacoes
. |MovimentagBes

Figura 24 — Tela de Sincronizagéo

A tela de movimentagéo de baterias € a mais extensa devido ao grande namero de
informacdes exigidas na troca de uma bateria. Nela o usuario € obrigado a informar
todos os dados necessarios para que seja efetuada a troca da bateria num
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determinado equipamento. Estas informacgdes ficam salvas no banco de dados do
dispositivo movel, para posteriormente serem enviadas para a aplicacdo Web, que
apOs assegurar que o envio foi concluido com sucesso as movimentacfes s&o
apagadas do dispositivo mével. A Figura 25 apresenta a interface responsavel pela
movimentacdo de baterias, que devido a extensdo da tela, foi usado o componente

“scrollView”, da interface grafica do Android.

ControlMobile

Inicio datela... ...continuacdoda tela.

Para visualizar todo o contéudo foi utilizado o componente “ScrollView”

Figura 25 — Tela de Movimentacgao de Baterias

Hoje devido ao grande numero de dispositivos moveis utilizando a plataforma
Google Android e os usuérios cada vez mais conhecedor e familiarizado com as
funcionalidades que esta plataforma oferece, torna mais facil ao usuario interagir
com novas aplicacbes do estilo que foi apresentada, ou seja, a interface é bem
simples e intuitiva, fazendo que o usuario ndo tenha grandes dificuldades para
utilizar a aplicacéo, bastando apenas de um treinamento para mostra-lo como serd o
procedimento que ele deve seguir no campo para efetuar as trocas de baterias.
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6.4. PADROES DE PROJETO

No desenvolvimento deste projeto foram utilizados alguns padrdes de projetos

visando a organizacdo, reutilizacdo e a preparacao para o mercado de trabalho.

Os padrdes de projeto descrevem solucdes de um modo geral para reutilizacdo de

codigos recorrente no desenvolvimento de aplicacfes orientadas a objetos. Nesta

descricdo € definido um modelo de como resolver o problema a ser tratado e que

pode ser usado em muitas outras situagOes diferentes. Normalmente os padrbes de

projeto apresentam definicdes e interagcdes entre classes ou objetos, sem determinar
detalhes da classe ou objetos envolvidos (GAMMA et al., 2006).

No projeto foram abordados varios padrbes de projeto, tais como:

Value Object (VO): € um padrado para transferéncia agregada de dados entre
classes diferentes (SAMPAIO, 2007);

Data Acess Object: é um padrdo responsavel por persistir os dados no
banco, separando as regras de negocio das regras de acesso ao banco de
dados;

Factory Method: consiste em apresentar uma proposta para atribuir
responsabilidade para criacdo de objetos, ou seja, permite que uma classe
confie a instanciagéo para as subclasses (SHALLOWAY; TROTT, 2002).
Adapter: como o proprio nome diz, ele prové mecanismos para adaptar duas
interfaces incompativeis. Na plataforma Android este padrdo serve para
adaptar uma lista de objetos para uma lista de elementos de interface gréafica,
como, por exemplo, as linhas de uma ListView (HORSTMANN, 2006);
Business Object (BO): sua funcdo béasica é encapsular as regras de negécio
para um objeto, ou seja, separar os dados e a logica de negd6cio de um
determinado objeto.

Acima foram descritos alguns padrdes de projeto que no decorrer do texto foram

citados e agora explicados melhor os conceitos de cada um.
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Neste capitulo foi apresentado todo o processo de desenvolvimento da aplicagédo
Mobile, colocando em préatica o contetudo tedrico pesquisado, mostrando toda a
estrutura disposta em pacotes para manter a organizacdo dos cédigos, além de ter
sido apresenta boa parte dos codigos que foram necessarios no desenvolvimento da
aplicacéo. Foi apresentado também o desenvolvimento do banco de dados para a
aplicacdo movel, visto a necessidade em se manter os dados armazenados devido a

nao cobertura total do sinal de Internet no campo.
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7 — CONCLUSAO

Pesquisa recente divulgada pela Strategy Analytics mostrou que o0 sistema
operacional Android continua crescendo. No segundo trimestre de 2013, o Android
detinha 75% dos consumidores internacionais, ja no terceiro trimestre deste ano,
esse numero aumentou para 81,3% e em segundo lugar aparece o iOS da Apple
com 13,4%.

Devido a essa grande aceitacdo por parte dos usuarios pelo sistema operacional
Android, surge grandes oportunidades de melhorias para as empresas que hoje
utilizam informacdes geradas fora do ambiente interno da empresa, mas que
precisam ser agregadas as informacdes internas para assim ter um controle mais
efetivo. Hoje boa parte das empresas, usam formulérios para coletar estes dados,
ocasionando muita perda de informacdes e consequentemente prejudicando a

empresa na elaboragéo de melhorias futuras.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma pesquisa tedrica, com o intuito de
adquirir conhecimentos sobre a arquitetura orientada a recursos, bem como o
desenvolvimento de Web Services RESTful. Juntamente a estes estudos, foi
desenvolvido um estudo de caso, onde foi possivel aplicar os conceitos adquiridos
na pesquisa tedrica, e possibilitando o desenvolvimento de um ambiente orientado a
recursos, capaz de interagir com uma aplicagédo desenvolvida na plataforma Google
Android, onde esta passa a consumir 0S Servigos expostos.

Portanto o objetivo deste trabalho foi alcancado, pois foi desenvolvimento uma
aplicacdo Web, capaz de gerenciar toda a parte légica do negdcio e juntamente a
esse foi desenvolvido um ambiente orientado a recursos, responsavel pela

exposicao dos servigos que serdo acessadas e consumidas pela aplicacdo Mobile.

Depois da pesquisa teorica juntamente com as aplicacdes desenvolvidas neste
trabalho, fora possivel perceber que outras aplicagcbes podem ser desenvolvidas

tendo como base a mesma arquitetura utilizada neste trabalho.
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Com o trabalho realizado conclui-se também, que esta plataforma pode fazer muito
mais do que simplesmente acessar redes sociais, contas bancérias, paginas de
noticias entre outras infinidades de opcbes disponiveis. Esta plataforma pode
contribuir muito nos processos externos das empresas, possibilitando a coleta de
informacg0des fora da empresa para posteriormente serem enviadas para 0s sistemas
das empresas através da Internet, visto que praticamente todos o0s usuarios de

smartphones possuem pacotes de acesso a Internet.

7.1. TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, serdo desenvolvidos relatorios para auxiliar no controle de
baterias, visando um melhor aproveitamento da garantia assim como um processo
de sincronizacdo automatica do aplicativo Web com o Mobile quando ocorrer um
novo cadastro, seja de equipamento, funcionario, cargo ou bateria. Outro recurso a
ser desenvolvido, sera o armazenamento das coordenadas geométricas do local

onde esta sendo feito a troca da bateria, através do GPS do dispositivo mével.

Continuando no segmento de usina de cana de acucar, outros médulos podem ser
desenvolvidos para a coleta de dados no campo, tais como apontamento mecanico,
apontamento de movimentacdo de pneus e lubrificacdo de equipamentos que,
atualmente, utilizam formularios preenchidos manualmente para posteriormente

serem digitados.

Ainda se pode desenvolver um médulo para gerenciar a coleta de informacdes
geradas pelas pequenas intervencfes realizadas pelo proprio usuario no
equipamento. Atualmente, estas informacfes sdo passadas por radio amador a um

funcionario da empresa que, posteriormente, faz digitacdo desses dados.

Como se pode perceber, a arquitetura utilizada neste trabalho abre caminho para
varias outras possibilidades de trabalhos futuros, ndo s6 de usina de cana de
acucar, mas também para qualquer outra empresa que depende de informacdes

geradas de forma externa ao ambiente de trabalho.
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