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Resumo

Este trabalho apresenta o modelo de desenvolvimento Cliente-Servidor multicamadas
para aplicagdes na Internet utilizando a tecnologia Java. Este estudo complementa a formacao
académica do Curso de Ciéncia da Computagdo agregando um novo modelo de
implementagdo de sistemas as ja conhecidas.

Esta abordagem requer um estudo profundo da Linguagem Java e de todas as
ferramentas necessdrias a modelagem e desenvolvimento de sistemas.

Propde-se uma aplicagdo utilizando o modelo Cliente-Servidor para a automatizacao
de uma empresa de porte médio, com algumas filiais. A aplicagdo visa interligar a empresa e

aperfeigoar os processos de controle de estoque e cadastro de clientes a distancia via Internet.

Palavras chave: Automagdao Empresarial, Administragdo a distancia, Java, Javabeans



Abstract

This work studies the multi layer Client-Server model for Internet applications using
the Java Technology. This study complements the Computer Science academic
knowledgement adding a new model of system implementation to the ones already known.

This approach requires a deep study of the Java Language and all of the tools
necessary for system modeling and system development.

A Client-Server model application is suggested to automate a medium-size company
and its branches. The application’s goal is to connect the company internally and to improve

some stock control process and client register.

Keywords: Enterprise Automation, Long Distance Management, Java, Javabeans
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Capitulo 1
1. Introducao

1.1. Cenario

Por muitos anos, o processamento de dados se consistiu de transagdes relativamente
simples oriundas de aplicacdes que visavam automatizar tarefas repetitivas de um
determinado negdcio. Programas de processamento em lote ou de simples entrada de dados
que rodam sem problemas em computadores de grande porte com processamento
centralizado, manipulavam com facilidade essas tarefas. Contudo, na década de 80, o uso dos
computadores mudou drasticamente. A tecnologia dos microcomputadores, redes e
comunicagdes evoluiram. As pessoas tiveram acesso aos computadores pessoais € se
acostumaram as suas interfaces amistosas, aceitando com mais dificuldade as interfaces e o

tempo de resposta oferecidos pelos sistemas tradicionais com acesso por terminais de video.

Com o crescimento das organizagdes surgiu a necessidade dos usudrios finais
acessarem dados de multiplas bases de dados em diferentes locais, resultando em aumento nos
custos de comunicagao e decréscimo no tempo de resposta. O processamento centralizado em

computadores de grande porte ndo se adapta a essas novas necessidades.

Assim surgiram novos modelos de processamento baseados na arquitetura

cliente/servidor.

O modelo de processamento cliente/servidor tornou-se rapidamente uma das abordagens
mais utilizadas na industria da computagdo. A evolucao da informatica possibilitou a varias
pessoas compartilharem recursos distribuidos como informagdes, periféricos, servigos e
aplicagdes. O compartilhamento de recursos quando executado corporativamente, através da
interagdo entre clientes(requisitores de recursos) e servidores(provedores de recursos), pode

ser alcancado utilizando-se o modelo de processamento cliente/servidor.



1.2. Motivacao

O modelo de aplicagdo Cliente-Servidor se encaixa perfeitamente em redes de
computadores, onde um Servidor € responsavel em prover servigos para outras maquinas da
rede. Extrapolando este sistema para a Internet, o que temos ¢ uma enorme rede mundial,
interligando cidades e paises, com grande potencial de desenvolvimento de servicos que

podem ser utilizados por diversas méaquinas em qualquer ponto do globo.

No ambito empresarial, a corrida pela Internet no Brasil vem crescendo de forma
rapida. As empresas estdo se atualizando para acompanhar as mudancas e participar deste
fenomeno que € a Internet. O primeiro passo para as empresas foi simplesmente aparecer na
Internet, geralmente na forma de um site', apenas como uma vitrine virtual. O segundo passo
foi oferecer servicos a clientes através do site na Internet. A compra e venda de produtos, e o
atendimento bancéario via Internet sdo algumas das intmeras facilidades oferecidas aos
clientes nos dias de hoje. O terceiro passo € utilizar toda essa infra-estrutura chamada Internet,
que conecta internamente as empresas € também as conecta com fornecedores e clientes, para
automatizar e agilizar os processos de controle da empresa, transacdes entre filiais, e

relacionamentos com fornecedores e clientes.

Dentro do panorama apresentado, surge a necessidade de estudar o modelo de
aplicagdes Cliente-Servidor, pois 0 mesmo melhor se adapta a realidade do mercado hoje na
Internet. Uma visdo mais aprofundada do que ¢ visto no Curso de Ciéncia da Computagao

sobre esta modelagem vem complementar a ampla formagao ja recebida durante todo o curso.

1.3.  Objetivos

1.3.1.  Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho ¢ o estudo da arquitetura Cliente-Servidor multicamadas
para o desenvolvimento de sistemas para a Internet, visando complementar a formacao

académica do Curso de Ciéncia da Computagao.

! Conjunto de paginas acessiveis via navegador, hospedadas em um servidor na Internet.
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1.3.2.  Objetivos Especificos

o Estudar as caracteristicas da arquitetura Cliente-Servidor multicamadas.

o Aprofundar o conhecimento na Linguagem Java como base para a implementacao de

sistemas Cliente-Servidor.

o Apresentar uma solucdo para automatizagdo de uma empresa de médio porte,

utilizando as técnicas estudadas.
1.4. Estrutura do trabalho

Para atender os objetivos propostos, este trabalho esta estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 1 apresenta as motivagdes e a justificativa para o estudo e desenvolvimento

do trabalho.

No Capitulo 2 ¢ feito uma introducdo aos Sistemas Distribuidos, inicialmente
caracteriza-se a computacdo distribuida, descrevendo-se os fatores que motivaram o seu
desenvolvimento, classificando-se o hardware e software distribuido e sdo apresentadas suas

principais caracteristicas

No Capitulo 3 ¢ apresentada a arquitetura Cliente/Servidor, e sdo detalhadas as
arquiteturas em duas e trés camadas, explicitando as suas vantagens, desvantagens e as

principais diferengas entre elas.

No Capitulo 4 ¢ apresentada a Linguagem Java, suas caracteristicas e quais as

biliotecas disponiveis para o auxilio ao desenvolvimento de aplicagdes cliente/servidor

No Capitulo 5 sdao apresentados os problemas de administracdo de uma empresa de
médio porte na execu¢do de seus processos sem uma ferramenta adequada de controle e
geréncia. O objetivo € mostrar em que ponto se encontra a informatizacdo e quais as
dificuldades enfrentadas pelas empresas na area de tecnologia. Também serd proposta uma

solucdo para a empresa baseada no modelo Cliente-Servidor
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No Capitulo 6 ¢ apresentada a analise de requisitos e modelagem do sistema utilizando

o padrdao UML.

O Capitulo 7 mostra o funcionamento da aplicacdo, implementada baseada na

arquitetura cliente/servidor multicamadas.

Finalmente no Capitulo 8 serdo tracadas as dificuldades encontradas, sugestdes para

trabalhos futuros e a conclusdo final.



Capitulo 2

2. Sistemas Distribuidos

Este capitulo apresenta uma introdugao aos sistemas distribuidos. Inicialmente caracteriza-se
a computacdo distribuida, descrevendo-se os fatores que motivaram o seu desenvolvimento,
classificando-se o hardware e software distribuido e sdo apresentadas suas principais
caracteristicas. E dado énfase ao modelo de comunicagio interprocessos, ressaltando-se seus

aspectos de programagdo. Finalmente, comenta-se aspectos de sincronizacao de processos.
2.1. Introducao

A demanda crescente de processamento tem motivado a evolugdo dos computadores,
viabilizando implementagdes de aplicagdes que envolvem um intenso processamento e
grandes volumes de dados [1]. Na busca pelo alto desempenho o desafio ¢ aumentar o

desempenho do processador. Este aumento pode ser obtido através de [6]:

o Aumento da velocidade do reldgio. Esta alternativa envolve o desenvolvimento de
tecnologia de confecgdo de circuitos integrados, trazendo entretanto, problemas, tal como, o

aumento de temperatura;

. Melhorias na arquitetura. Este objetivo motivou o surgimento dos processadores

RISC, vetoriais e super-escalares;

. Melhoria no acesso a memoria. Esta melhoria pode ser conseguida, por exemplo,
através da exploragdao da hierarquia de memoria, utilizando registradores, memoria cache e

memoria principal;

° Utilizar varios processadores, distribuindo, entre estes, o processamento do

programa.

O uso de computadores esta se deslocando do uso de sistemas centralizados para o
uso de sistemas com caracteristicas distribuidas, por razdes como: custo/performance e

velocidade entre outras, que detalharemos a seguir.



Um sistema distribuido pode ser conceituado, segundo Tanenbaum [12], como
qualquer sistema que possua multiplas UCPs interconectadas trabalhando em conjunto.
Couloris [1] conceitua de forma mais restrita, como uma cole¢cdo de computadores autdbnomos
conectados através de uma rede e equipados com algum software de sistema distribuido. O
software de sistema distribuido permite que os computadores coordenem suas atividades e
compartilhem os recursos do sistema como o hardware, o software e os dados. E importante
que o sistema distribuido seja projetado de maneira que, embora composto por computadores

geograficamente distribuidos, seja percebido como um tnico sistema integrado.

Quando usada apropriadamente, a computacdo distribuida pode oferecer ganhos

significantes em relagdo aos sistemas centralizados, podemos citar como vantagens [1]:

Performance através do processamento paralelo;

Confiabilidade e acessibilidade através da replicacao;

e Economia pela relagdo prego/performance em relagdo aos computadores de grande porte;

Extensibilidade através da configuragdo e reconfiguracao dinamica;

e Relacdo custo/eficiéncia através do compartilhamento dos recursos do sistema

operacional;

e Escalabilidade e portabilidade através da modularidade;

e Disponibilidade pelo fato da perda de uma maquina nao provocar a parada do sistema.

O desenvolvimento de aplica¢des distribuidas, onde todos os componentes colaborem
eficientemente, confiavelmente, com transparéncia, ¢ com escalabilidade ¢ uma tarefa
complexa. Grande parte desta complexidade provem de limitagdes das técnicas e ferramentas

usadas para desenvolver sofiware de aplicacdes distribuidas.

Os sistemas distribuidos possuem algumas dificuldades como:

e Maior complexidade dos mecanismos de seguranga;
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e A rede pode saturar ou causar outros problemas.

Aplicagdes sequenciais em sistemas centralizados usam modelos tradicionais onde
atividades e dados sdo manipulados isoladamente. Em sistemas distribuidos atividades e
dados estdo intrinsecamente distribuidos e compartilhados. Distribuicdo produz modelos mais
complexos e aplicagdes mais dificeis de desenvolver. A meta dos pesquisadores, hoje, ¢
prover um modelo de transparéncia em sistemas distribuidos andlogo ao existente nos

sistemas centralizados.

Sistemas operacionais distribuidos e plataformas estdo sendo propostas oferecendo
transparéncia no tocante a: falha, acesso, localizagdo, concorréncia, replicagdo, migracao,

performance e escala.

Algumas consideracdes devem ser feitas para delinearmos a natureza distribuida. O
sistema distribuido tem caracteristicas proprias, por este motivo devemos entender alguns

fundamentos e caracteristicas que o suporta.

2.1.1.  Considera¢des de hardware

As maquinas com multiplas UCP’s sado classificadas, levando-se em consideracdo o nlimero

de fluxos de instrugdo ¢ o nimero de fluxos de dados, em:

SISD: Computadores monoprocessados, onde existe um tnico fluxo de instru¢do e um tnico

fluxo de dados;
SIMD: Méquinas que aplicam uma tnica instru¢cdo a um conjunto de dados de forma paralela;

MIMD: M4quinas independentes, cada uma com seu proprio programa € com seus proprios

dados.

As maquinas MIMD sdo divididas em duas categorias: Multiprocessadas, que

compartilham memdria , e multicomputadores, que ndo compartilham memoria.



Baseado na arquitetura da rede de interconexao, esta categoria de maquina pode ser dividida

em:
Baseada em barramento, onde existe um meio que conecta todas as maquinas;

E comutada, onde todas as maquinas estdo ligadas entre si, havendo possibilidade de se
modificar o perfil da conexdo. A mensagem ¢ enviada carregando a decisao de qual rota deve

tomar ao chagar em um determinado ponto.
2.1.2.  Consideracdes sobre software

Os sistemas operacionais ndo sdo claramente classificados, mas, ainda assim, € possivel

classifica-los. Tanenbaum [12] os classificou de duas maneiras:

Fortemente acoplados — Sistema estabelece uma estreita integracdo e
compartilhamento de recursos caracterizando sistemas operacionais distribuidos. O ponto
fundamental neste tipo de sistema € a transparéncia, que permite ao usuario o uso do mesmo
sem a necessidade de saber qual maquina estd sendo utilizada e onde residem seus arquivos.
Exemplo: Sistemas multiprocessadores, que podem trocar dados na velocidade de suas

memorias;

Fracamente acopladas — permitem que maquinas e usuarios de um sistema distribuido
sejam fundamentalmente independentes e ainda interagir de forma limitada, quando
necessario. Exemplo: Um grupo de PCs numa LAN que compartilham recursos como
impressoras ¢ banco de dados, mas que cada um deles possuem suas proprias UCPs,

memorias, discos e sistemas operacionais.

O conceito de fortemente acoplado tende a ser mais usado em sistemas paralelos, que
trabalha em um unico problema, e o conceito de fracamente acoplado serve de base na

modelagem de sistemas distribuidos que trabalham em varios problemas independentes.

Reforcando a idéia de acoplamento discutida acima, onde vimos que sistemas

fortemente acoplados aproxima-se de sistemas operacionais distribuidos e os fracamente



acoplados aproxima-se dos sistemas operacionais de redes, podemos verificar algumas

diferencas chaves entre eles, tais como:

o O sistema operacional distribuido necessita que todos os nés rodem o mesmo sistema

operacional, enquanto o sistema em rede pode trabalhar com varios sistemas operacionais;

o No sistema distribuido existe uma unica fila de execu¢do de processos, enquanto no

sistema de rede podem existir varias filas de execucao;

o O sistema distribuido parece um sistema monoprocessado virtual, enquanto o sistema

de rede nao possui este tipo de transparéncia.

2.1.3. Caracteristicas dos Sistemas Distribuidos

O desenho de um sistema distribuido objetiva construir um sistema de alta performance,
confidvel, escalondvel, consistente e seguro. Projetos de sistemas distribuidos devem
corresponder esta expectativa e cobrir todos 0s requisitos necessarios para que o sistema seja

considerado um bom sistema.

As caracteristicas principais dos sistemas distribuidos sdo:

o Compartilhamento de recursos
. Sistemas abertos

o Concorréncia

o Escalabilidade

o Tolerancia a falhas

o Transparéncia

Podemos também mencionar confiabilidade e performance.



Detalhando as caracteristicas citadas.

o Compartilhamento de recursos

E a caracteristica principal dos sistemas distribuidos que afeta fortemente as arquiteturas de
software que estdo disponiveis nestes sistemas. Recursos podem ser itens de dados (arquivos,
banco de dados, etc ...), software ou componentes de hardware (discos, impressoras, etc.). Os
recursos no sistema distribuido sdo fisicamente encapsulados dentro de um computador e

podem somente ser acessados por outro computador via comunicagao.

Estes recursos para serem compartilhados, necessitam de um software que oferega
uma interface de comunicagdo disponibilizando o recurso para ser acessado, manipulado e
atualizado com seguranga e consisténcia. Este software é conhecido como gerente de recurso
e ¢ responsavel por prover uma politica de gerenciamento ¢ um conjunto de métodos para

acesso ao recurso. Para que isso seja possivel € necessario:

o Um esquema de nomeagao para cada classe de recurso;

. Habilitar acesso a recursos individuais a partir de qualquer local;

o Mapeamento de nomes de recursos com enderecos de comunicagao;

o Uma coordenagdo de acesso concorrente ao recurso de forma a evitar
inconsisténcias.

Os usuarios dos recursos acessam 0s mesmos comunicando-se com os gerenciadores

de recursos. Através dessas perspectivas, define-se dois modelos de sistemas distribuidos :

Modelo cliente-servidor : nesse modelo, existem um conjunto de processos servidores,
atuando como gerenciadores de recursos de um determinado tipo, € outro conjunto de
processos clientes, que requerem servigos de algum recurso compartilhado. Nada, no entanto,
impede que processos servidores necessitem também de servigos de recursos compartilhados.

Portanto, alguns processos podem ser tanto clientes quanto servidores.
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Nessa visdo do modelo cliente-servidor, cada processo servidor deve ser visto como um
provedor centralizado dos recursos que geréncia. Como a centralizagdo ndo ¢ um conceito
desejavel em ambientes cliente-servidor, devemos separar os conceitos de servicos e
servidores. Podemos considerar que os servicos podem ser oferecidos por diversos processos
servidores rodando em diferentes computadores cooperativamente através de conexdes de

redes de computadores.

Modelo baseado em objeto : nesse modelo, cada recurso compartilhado ¢ visto como
um objeto, que devem ser unicamente identificados e trafegar livremente pela rede sem que
percam sua identidade. Quando um programa requerer um servico de algum recurso

compartilhado, deve enviar uma mensagem ao objeto correspondente.

Assim como no modelo cliente-servidor, os objetos podem atuar tanto como usuarios
de recursos quanto como gerenciadores. Correspondentemente ao conceito de gerenciadores
de recursos no modelo cliente-servidor, usa-se o termo gerenciador de objetos para
especificar o conjunto de procedimentos e dados que caracterizam uma classe de objetos.
Nesse modelo, um gerenciador de objeto de um determinado tipo de recurso necessariamente
deve estar localizado onde o objeto estiver, para que o gerenciador possa acessar o estado do

mesmo.

e Concorréncia

Sistemas distribuidos sdo compostos por muitos computadores, cada um deles possuindo um
ou mais processadores, isto proporciona a execu¢do de processos de maneira concorrente e
paralela devido as atividades separadas dos usudrios, a independéncia dos recursos e a
localiza¢do de processos servidores em computadores separados. Por esta razdo, acessos e

atualizagdes concorrentes a recursos compartilhados devem ser sincronizados.

o FEscalabilidade

Dizemos que um sistema distribuido ¢ escalondvel, quando podemos aumentar o nimero de

recursos compartilhados sem a necessidade de mudar os software de aplicagdo e sistemas.
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Em sistemas centralizados os recursos de memoria, processadores e canais de E/S sao
limitados. No sistema distribuido, estas limitacdes sdo minimizadas, ja que potencialmente o

sistema pode ser constituido de um niimero ilimitado de computadores.

e Tolerdncia a falhas

Pelo fato de sistemas distribuidos possuirem multiplas partes de hardware e de software
funcionando em conjunto, as chances de alguma dessas partes falhar ¢ bem maior do que
ocorreria num sistema simples. Em contrapartida, uma falha em um n6 niao necessariamente
compromete os demais. Para que um sistema seja confiavel, ele devera continuar funcionando

corretamente mesmo com a presenga de certos tipos de defeitos ou interferéncias indevidas.

Um sistema distribuido pode apresentar falhas de varias tipos, dentre as quais aquelas
provenientes de defeitos nas linhas de comunicagdo que interligam os processadores e aquelas

referentes a colapsos nos processadores.

O projeto de sistemas de computagao tolerante a falhas é baseado em duas abordagens:
Redundancia de hardware, quando ¢ usado componentes redundantes e redundancia de

software, que € um projeto de programas para recuperacao em caso de falhas.

e Transparéncia

A transparéncia sdo alguns aspectos do sistema distribuidos que ndo sdo percebidos pelo
usuario ( programador, desenvolvedor de sistemas, usuario ou programa de aplicagdo). A
transparéncia oculta do usuario e dos programadores de aplicagdes alguns recursos, dando a

entender que se trata de uma tnica colegdo de recursos.

O numero de transparéncias para sistemas distribuidos, ainda esta sendo definido. E
importante compreender que nem todas sdo apropriadas para todos os sistemas, ou estdo
disponiveis no mesmo nivel de interface. Toda transparéncia tem um custo associado, e isto ¢
extremamente importante para quem deseja implementar um sistema distribuido. As
transparéncias, identificadas pelo ANSA Reference Manual e o ISO Reference Model for

Open Distributed Processing (RM-ODP), sdo:
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e Transparéncia de acesso — ndo existe diferenca entre métodos de acesso local e remoto.
Por exemplo: o acesso a uma impressora local deve ser idéntico ao acesso a uma impressora

remota;

e Transparéncia de localizacdo — os detalhes da topologia do sistema ndo deve ser uma
preocupacdo do usuario. A localizagdo de um objeto do sistema nao ¢ visivel ao usuario ou

programador;

e Transparéncia de concorréncia — usuarios e aplicagdes devem estar habilitados a acessar
dados ou objetos compartilhados sem interferéncia de um no outro. Isto requer mecanismos

complexos em sistemas distribuidos.

e Transparéncia de replicagdo — se um sistema prover replicacdo (por razdes de
disponibilidade ou performance) usudrios ou programas aplicativos ndo devem tomar

conhecimento;

e Transparéncia a falhas — se houver uma falha de hardware ou software, elas ndo devem
ser percebidas pelo usuario. Isto pode ser dificil para sistemas distribuidos, visto que ¢
possivel uma falha de um sistema de comunicacdo, e isto pode nao ser relatado. Contudo, essa
transparéncia permite que os usuarios € programas aplicativos terminem suas tarefas mesmo

ocorrendo falhas de hardware ou software;

e Transparéncia de migracao — se objetos (processos ou dados) migram (para prover melhor
performance, ou confiabilidade, ou para ocultar diferengas entre maquinas), isto ndo deve

afetar a operacao de usuarios ou sistemas aplicativos;

e Transparéncia de performance — permite que o sistema seja reconfigurado para melhorar
performance caso a carga de trabalho varie. Isto pode requerer um complexo mecanismo de
gerenciamento de recursos. E pode ndo ser aplicados nos casos em que os recursos siao

acessiveis somente via redes de baixa performance.

e Transparéncia de escalabilidade — permite que os sistemas e aplicagdes sejam expandidos

em escala sem afetar a estrutura do sistema ou algoritmos das aplicagdes.
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2.1.4. Comunicacio entre Processos

Durante a execugcdo do codigo, os processos precisam comunicar-se entre si. Esta
comunica¢do pode ser entre os encadeamentos do mesmo processo ou entre encadeamentos
de processos diferentes. A comunicagdo pode ser com memoria compartilhada, se a
comunicagdo for com encadeamentos do mesmo processo ou entre processos que executam
numa unica maquina, ou com memoria distribuida, se a comunicacao for entre encadeamentos
de diferentes processos, que ndo compartilham memodria ou que executem em diferentes

nodos da rede.

2.1.5.  Memoria compartilhada

Os processos, ou encadeamentos, podem comunicar-se entre si diretamente através do
compartilhamento de memoria, podendo ler e escrever diretamente na drea de memoria

compartilhada, quando estdo executando numa unica maquina [3].

Neste caso, o sistema operacional apenas proporciona uma area de memoria que pode
ser compartilhada por mais de um processo, ficando por conta do programador a

implementagdo da comunicagdo e sincronizacao entre 0s processos.

2.1.6. Memoria distribuida

A comunicagdo entre processos que ndo compartilham memoria é feita através de
mecanismos de comunicag¢ao implementados pelo sistema operacional. Diversas modelos de
implementagdo dos mecanismos de comunicagdo entre processos podem ser encontrados,

utilizando troca de mensagens:

2.1.6.1. Send e Receive

Na comunicacao entre processos no sistema de mensagens existem duas operagdes basicas:

send(fo, message) e receive(from, message). Se dois processos precisam comunicar-se, O
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processo que vai enviar a mensagem faz o send(fo, message) € o outro processo faz o
receive(from, message). Para que isso ocorra, deve haver um vinculo de ligacdo entre os
processos. Esse elo de ligacdo pode ser implementado de diversas maneiras podendo ser
através de uma area de memoria compartilhada do computador ou através de uma rede entre

computadores.

A comunica¢do entre dois processos pode ser direta ou indireta. Na comunicacao
direta, cada processo que deseja enviar ou receber uma mensagem precisa explicitamente
nomear o receptor ou emissor da comunicagcdo. Os processos precisam simplesmente
conhecer a identificacdo do outro para a comunicagdo entre si, de modo que um vinculo de
ligacdo ¢ estabelecido automaticamente entre eles. Um vinculo ¢ estabelecido somente entre
dois processos. Na comunica¢do indireta, o envio e recep¢do de mensagens ¢ feito através de
mailboxes, também chamados de portas. Um mailbox pode ser abstratamente visto como um
objeto no qual as mensagens sdo colocadas pelos processos e de onde podem ser removidas,
possuindo uma identificagdao unica. Os processos podem comunicar-se entre si se tiverem um
mailbox compartilhado, estabelecendo um vinculo entre si. Um vinculo pode ser associado
com mais de dois processos e dois processos podem ter varios vinculos entre si, cada um

associado a um mailbox.

r

Uma fila ¢ associada com cada mensagem. Os processos que enviam adicionam
mensagens na fila e os processos que recebem retiram mensagens da fila. A comunicacao
através de mensagens pode ser sincrona ou assincrona. Na forma de comunicagao sincrona, os
processos emissores e receptores sincronizam a cada mensagem. Nesse caso, tanto o send
como o receive sao operacdoes bloqueantes, pois toda a vez que um send ¢ emitido, o processo
emissor fica bloqueado até que o receive correspondente seja utilizado. Da mesma forma,
toda a vez que um receive ¢ utilizado, o processo fica bloqueado até a chegada de uma
mensagem. Na forma assincrona de comunicagdo o uso da operagdo send ¢ ndo-bloqueante
em que O Processo emissor continua a execugao apds seu uso € a operagdo receive pode ser

bloqueante ou ndo bloqueante.

2.1.6.2. Cliente/Servidor

Esta forma de comunicagdo ¢ desenvolvida para suportar as fungdes de troca de mensagens

numa interagdo cliente-servidor, em que um grupo de processos cooperantes, chamados
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servidores, oferecem servigos ao usuarios, chamados clientes. Normalmente a comunica¢ao
requisi¢do-resposta ¢ sincrona, porque o processo cliente fica bloqueado até que a resposta

chegue do servidor.

Uma comunicagdo assincrona pode ser implementada no caso dos processos clientes

continuarem executando apds a requisi¢cdo e necessitarem da resposta posteriormente.

2.1.6.3. RPC

As chamadas de procedimentos a distancia (Remote Procedure Call) sdo um eficiente
mecanismo de comunicag¢dao usados nos sistemas distribuidos € nos sistemas sem memoria
comum, como maquinas paralelas, organizados de acordo com o modelo cliente/servidor,

segundo [9].

O modelo RPC ¢ uma extensdo distribuida do modelo procedural existente nas
linguagens de programacdo tradicionais. A idéia principal ¢ permitir a chamada de um
procedimento em uma maquina por um processo sendo executado em outra maquina. Em um
RPC, um programa em uma maquina P (o cliente), chama um procedimento em uma maquina
Q (o servidor), enviando os parametros adequados. O cliente ¢ suspenso e a execu¢dao do
procedimento comega. Os resultados sdo enviados da maquina Q para maquina P e o cliente é
acordado. Os componentes de um sistema RPC e o fluxo de comunicagdo entre eles esta

representados abaixo:

Figura 2.1 Sistema RPC e seus componentes

Programa Procedimento
Stub Stub Miquina Servidora(Q)
Mjiquina Cliente(P) Cliente | | Servidor
<+ ................................. T l
Chamagla
|T aparentg
Biblioteca > | Biblioteca Responsavel
<«— | pela
RPC RPC comunicagao
Suporte exec suporte exec entre processos
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Toda fungdo que pode ser chamada a distancia ¢ definida no lado do cliente por um
procedimento chamada stub cliente. Esse procedimento recebe os parametros e os coloca em
uma mensagem, adicionando a identificagdo do procedimento chamado e transmite essa
mensagem ao processo servidor. O servidor, quando recebe a mensagem, extrai os parametros
e chama o procedimento especificado na mensagem. No fim da execu¢do do procedimento €
realizada a operacdo inversa, colocando os resultados e enviando a mensagem de resposta ao
processo cliente, pelo procedimento stub server. Finalmente, o procedimento stub client

recebe os resultados, termina e o controle retorna ao cliente.

No nivel RPC, um servi¢o pode ser visto como um modulo com uma interface que
exporta um conjunto de procedimentos para operar em algum nivel de abstracao de dados ou

recursos.

Os sistemas RPC podem ser divididos em duas classes:

e Mecanismo RPC ¢ integrado com uma linguagem de programacdo particular. Como

exemplo temos a linguagem Argus desenvolvida por Liskov no MIT;

e Uma linguagem de defini¢do de interface ¢ utilizada para se descrever as interfaces entre

cliente e servidores. Exemplo: Sun RPC.

Resumindo, os passos de um procedimento RPC sdo (observar figura 2.1):

e O procedimento do cliente(programa chamador) chama o stub do cliente.

e O stub do cliente constr6i uma mensagem ¢ envia para a biblioteca RPC de suporte a

execucao.

e A biblioteca RPC estabelece a comunicacao com a biblioteca RPC servidora.

e A biblioteca RPC servidora entrega a mensagem ao stub servidor.

e O stub servidor desempacota os parametros constantes da mensagem e chama o servidor.
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e O servidor realiza o seu trabalho e retorna o resultado para o buffer dentro do stub

servidor.

e O stub servidor empacota os resultados em uma mensagem e entrega a biblioteca RPC

servidora.

e A biblioteca RPC estabelece a ligagdo com a biblioteca RPC cliente e passa-lhe a

mensagem.
e A biblioteca RPC cliente entrega a mensagem ao stub cliente.
e O stub cliente desempacota a mensagem e entrega os resultados ao cliente.

O mecanismo RPC oferece aos programadores uma abstracdo similar a passagem de
mensagens entre procedimentos, facilitando a programacao. Também, esconde a maioria dos
detalhes relativos a transferéncia dos dados. No entanto, algumas limitagdes sdo encontradas

como:

e A natureza sincrona das RPCs restringe o grau de paralelismo que pode ser obtido em um

sistema distribuido;

e RPCs lidam somente com questdes relativas a comunicagdo e ndo tratam de conceitos de
mais alto nivel, como persisténcia e replicacdo, o que compromete sua ampla utilizagdo em

ambientes internet;
e RPCs impdem o modelo cliente/servidor as aplicagdes distribuidas;

e Utilizando RPCs, o usuario deve lidar com localizacao do alvo da chamada.

2.1.7.  Sincronizacdo de processos

Conforme visto, a concorréncia entre processos ¢ uma caracteristica intrinseca dos sistemas

distribuidos. Esta concorréncia tem que ser saudavel para os processos envolvidos, ndo
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devendo haver nenhuma alteragdao no resultado final esperado. Para que isto seja garantido, ¢

necessario que haja um sincronismo na execucao destes processos.

Para escrever qualquer tipo de programa concorrente, ¢ necessario sincronizar os diversos
processos que compdem o sistema, principalmente para eliminar o problema do ndo-
determinismo desse tipo de programas, garantindo a correta ordenagdo das atividades de

leitura e gravagdo de dados na memoria.

Uma secdo critica ¢ uma secdo de codigo que precisa estar habilitada para ser executada por
completo, sem interrup¢do. Se um processo estd na se¢do critica e outro processo ganha o
processador e ele também deseja entrar na se¢do, este ultimo fica bloqueado aguardando a

liberacao por parte do primeiro para poder entdo entrar na se¢ao critica.

Todos os dados globais devem ser protegidos por variaveis de sincronizagdo para evitar bugs
e problemas nos programas concorrentes. Para isso, varios tipos de variaveis de sincroniza¢ao

foram desenvolvidas para atender diferetnes propdsitos:

2.1.7.1 Mutexes

O lock de exclusdao mutua ¢ a mais simples e mais primitiva variavel de sincronizagdo. Ele
prové uma simples e absoluta propriedade para a secdo de codigo que estd entre a chamada
mutex_lock() e mutex unlock(). O primeiro processo ou encadeamento que chama lock
adquire direito de prosseguir e os demais encadeamentos que chamarem lock ficardo

bloqueados até que o primeiro faga uma chamada unlock.

O cédigo abaixo ilustra o uso de mutex:

Encadeamento 1 Encadeamento 2

mutex_lock(&m); /*entra na regido critica mutex_lock(&m); /*entra na regido critica
global++; /*incrementa variavel local = global; /*utiliza variavel 'global'
mutex_unlock(&m)/*deixa regido critica; mutex_unlock(&m); /*sai da regido critica
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2.1.7.2. Semaforos

Um semaforo contador ¢ uma variavel que pode ser incrementada arbitrariamente, mas que s6
pode ser decrementada até zero. Quando o semaforo ¢ criado, a varidvel de controle ¢
inicializada com 1. Uma opera¢ao sema_post() (também chamada operagdo “V”’) incrementa
o semaforo, se um ou mais processos estiverem bloqueados neste semaforo, impedidos de
completarem uma operagao sema_wait()(P). Um deles sera escolhido pelo sistema, sendo-lhe
entdo permitido completar a operacdo (P). A operacdo sema wait() (também chamada
operagdo “P”) decrementa o semaforo, ela verifica se o valor do semaforo ¢ maior que
0(zero). Se o valor for maior que zero entdo a operagdo sucede, sendo o encadeamento que

chamou ¢ bloqueado até que um outro encadeamento incremente-o.

Exemplo de um semaéforo:

Encadeamento 1 Encadeamento 2

Repeat /*inicia operagdo de repeticdo Repeat  /*inicia repeti¢do
sema_wait(&s); /*decrementa o contador sema_wait(&s); /*decrementa contador
global++; /*faz uma operacao local = global, /*usa variavel 'global’
sema_post(&s); /*incrementa o contador sema_post(&s); /*incrementa o contador
until 0; /*condigdo de repeticao until 0; /*condigdo de repeticao
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Capitulo 3

3. A arquitetura Cliente/Servidor

3.1.  Origem e prop0sitos

De acordo com Sadoski [8] , o termo cliente/servidor foi usada pela primeira vez nos anos 80
em referéncia aos computadores pessoais(PCs) em uma rede. O modelo cliente/servidor atual
comegou a ganhar aceitagdo no final dos anos 80. A arquitetura cliente/servidor é versatil,
baseada em mensagens e possui uma infraestrutura modular, caracteristicas para melhorar a
usabilidade, flexibilidade, interoperabilidade e escalabilidade, se compararmos com a

computagdo centralizada dos mainframes de compartilhamento de tempo.

Um cliente ¢ definido como um requisitor de servigos e um servidor ¢ definido como
o provedor de servicos. Uma tnica maquina pode ser um cliente € a0 mesmo tempo um

servidor, dependendo apenas da sua configuracao de software.

Este capitulo fornece um resumo de algumas arquiteturas cliente/servidor comuns e
para completar, também fornece um resumo das arquiteturas de mainframes e de

compartilhamento de arquivos.
3.2.  Detalhamento técnico
e Arquitetura de Mainframe:

Nao ¢ uma arquitetura cliente/servidor. Com arquiteturas de mainframes toda a inteligéncia
estd no computador principal. Usudrios interagem com o mainframe através de um terminal
que captura as teclas pressionadas e enviam esta informacdo ao computador central.
Arquiteturas de mainframe ndo sdo presas a plataformas de hardware. A interagdo do usuario
pode ser feita utilizando PCs ou estacdes Unix. A limitagdo desta arquitetura ¢ que ela nao
suporta muito facilmente interfaces graficas ou acesso a multiplos bancos de dados,

geograficamente distribuidos.
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o Arquitetura de compartilhamento de arquivos

Também ndo ¢ uma arquitetura cliente/servidor. As primeiras redes de PCs eram baseadas em
compartilhamento de arquivos, o servidor fazia o download dos arquivos de uma localizagao
compartilhada para seu ambiente. O processo do usuario entdo roda no ambiente do servidor.
Arquiteturas de compartilhamento de arquivos funcionam se o volume de compartilhamento ¢é
baixo, e se as atualizagdes de contetidos sdo poucas ¢ o volume de dados a ser transferido ¢
pequeno. Nos anos 90, esta arquitetura se defasou porque a capacidade de compartilhamento
foi diminuindo uma vez que o numero de usudrios on-line foi crescendo (esta arquitetura so
conseguia satisfazer apenas 12 usuarios simultaneamente) e como as interfaces graficas para
usudrios se tornaram populares, isto fez com que os mainframes e os terminais parecessem

desatualizados. Os PCs agora estdo sendo utilizados em arquiteturas cliente/servidores.
o Arquitetura Cliente/servidor

Como resultado de uma série de limitagdes da arquitetura de compartilhamento de arquivos, a
arquitetura cliente/servidor emergiu. Esta abordagem introduziu o servidor de banco de dados
como o substituto do servidor de arquivos. Utilizando sistemas de manutencdao de banco de
dados relacionais (DBMS — Database Management System), as consultas dos usudarios
poderiam ser respondidas diretamente. A arquitetura cliente/servidor reduziu o trafego na rede
pois respondia somente o resultado da consulta do usuario, ao invés de todo o download do
arquivo compartilhado. Nas arquiteturas cliente/servidor, Chamadas de Procedimento Remoto
(RPC — Remote Procedure Calls) ou chamadas SQL sdo tipicamente utilizadas para a

comunicagdo entre o cliente e o servidor.

3.3. Arquitetura cliente/servidor 2 camadas

3.3.1.  Visdo geral

Com a arquitetura cliente/servidor 2 camadas [8], a interface do sistema ¢ usualmente
colocada na maquina do cliente e os servigos de banco de dados sao usualmente colocados em

um servidor que em geral ¢ uma maquina mais potente, capaz de servir varios clientes.
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O processamento ¢ separado entre o cliente e o servidor de banco de dados. O servidor
de banco da dados possui stored procedures( fungdes armazenadas ) e triggers ( gatilhos, que
disparadores de fungdes ). Existem uma variedade de produtos comerciais que fornecem
ferramentas para simplificar o desenvolvimento de aplicagdes para a arquitetura

cliente/servidor 2 camadas.

A arquitetura cliente/servidor com 2 camadas ¢ uma boa solugdo para a computacao
distribuida quando os grupos de trabalho s3o na ordem de dezenas ou centenas de pessoas
interagindo no sistema simultaneamente. Certamente hd algumas limitagdes. Quando o
nimero de usudrios excede a casa das centenas, a performance tende a deteriorar. Esta
limitacdo ¢ resultado do servidor mantendo a conexdo “viva” com cada cliente, mesmo
quando nenhum trabalho estd sendo feito. Uma segunda limitacdo da arquitetura em 2
camadas ¢ que a implementacao de servigos utilizando fungdes de um determinado fabricande
de banco de dados tente a restringir a flexibilidade. Finalmente, as implementacdes de
arquiteturas 2 camadas fornecem uma limitada flexibilidade em mover ou reparticionar
funcionalidades do sistema de um servidor para outro, sem manualmente re-gerar todo o

codigo da aplicacao.
3.3.2.  Detalhamento

A arquitetura cliente/servidor 2 camadas consiste em 3 componentes distribuidos em 2
camadas: cliente (requisita os servigos) e o servidor (provedor de servigos), os trés

componentes sao:

1. Interface com o usudrio (sessdo, entrada de texto, mensagens)
2. Manutengdo do processamento (desenvolvimento doprocesso, monitoramento do
processo, servicos)

3. Manutengao da base de dados (base de dados)

As duas camadas alocam a interface com o usudario apenas no cliente. Coloca a manutengdo
da base de dados no servidor e divide o processamento entre o cliente e o servidor, criando

assim duas camadas. A figura 3.1 nos mostra a arquitetura 2 camadas.
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Figura 3.1: A arquitetura cliente/servidor 2 camadas [8§]

Em geral, a interface com o usuario invoca servigos do servidor de banco de dados. Na
maioria das aplicacdes 2 camadas, a maior parte da aplicagdo/processamento esta no cliente.
O servidor de banco da dados geralmente fornece o processamento apenas do acesso as
informagdes do banco(geralmente implementadas na forma de stored procedures). Clientes se
comunicam com o servidor através de consultas SQL. Deve ser notado que a conexao entre
as camadas pode ser dinamicamente alteradas dependendo da requisi¢do ou do servico que o

usuario estiver requisitando.

Comparando com a arquitetura de compartilhamento de arquivos, que também suporta
sistemas distribuidos, a arquitetura cliente/servidor com 2 camadas melhora a flexibilidade e a
escalabilidade pois disponibiliza duas camadas na rede de computadores. As duas camadas
melhoram a usabilidade porque se torna mais facil fornecer interfaces com o usuario

customizadas.

Também ¢ possivel que um servidor funcione como um cliente para um outro servidor,
em uma arquitetura cliente/servidor hierarquica. Isto ¢ conhecido como arquitetura

cliente/servidor em 2 camadas encadeada.

3.3.3. Consideracoes

A arquitetura de software em duas camadas ¢ bastante usada em processamentos nao criticos
e onde a manutengdo e o processamento do sistema nao sao complexos. Este design é usado
frequentemente ondea quantidade de transagdes entre cliente e servidor € pequena. A
arquitetura 2 camadas funciona bem para um ambiente em que as regras de negdcio ndo
mudem muito frequentemente, e quando o grupo de usudrios esperado ¢ de no maximo 100,

como por exemplo em uma empresa de pequeno porte.
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3.3.4. Custos e limitacdes

e Escalabilidade:

O design em duas camadas suporta bem até 100 usudrios em uma rede. Aparentemente acima
deste nimero de usuarios, a capacidade do sistema ¢ excedida. Isto acontece porque o
servidor mantem a conexao com seus clientes até mesmo quando nenhum trabalho esta sendo
feito, desta forma saturando a conexao.

Implementando a logica de negdcios em stored procedures pode limitar a
escalabilidade porque quanto mais logica de negdcios ¢ movida para o servidor de banco de
dados, maior processamento ¢ requerido. Cada cliente executa uma parte do codigo da sua
aplicac¢do no servidor, e isto faz com que o nimero de usudrios total que poderia ser atendido

seja reduzido.
e Interoperabilidade:

A arquitetura em duas camadas limita a interoperabilidade porque usa stored procedures para
implementar lo6gicas de processamento complexas, como fungdes para garantir a integridade
do banco de dados, e geralmente essas fungdes sao implementadas utilizando a linguagem
proprietaria do fabricante do banco de dados. Isto significa que mudar para outro banco, ou
interoperar com mais de um tipo de banco dados, as fungdes terdo que ser reescritas. Em geral
as linguagens proprietarias dos bancos de dados para escrever stored procedures nao sao tao
completas como as linguagens de programacdo comuns como C++ e Java, que fornece um
ambiente robusto de programagao, com ambiente para testes e correcao de erros, controle de

versdo e uma extensa biblioteca de classes.

e Administragio e configuracio do sistema:

A arquitetura duas camadas pode ser dificil de administrar e manter pois como parte da
aplicacdo reside no cliente, a cada atualizacdo necesséria tem que ser entregue, instalada e
testada em cada cliente. A falta de padrdo entre os sistemas e maquinas clientes e a falta de

controle de suas configuragdes acarreta em um aumento significativo de trabalho.
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3.3.5. ConclusoOes

Uma alternativa ao uso da arquitetura duas camadas ¢ a arquitetura em trés camadas, que sera

discutida a seguir.

Ao preparar uma aplicagdo em 2 camadas para uma possivel migracdo para uma
arquitetura em trés camadas, os seguintes passos devem ser observados para que haja uma

transicdo pouco custosa € com poucos riscos:

1. Eliminar a diversidade de aplicagdes assugurando-se de que haja uma
biblioteca de classes multiplaforma(ndo dependende de hardware) e as
ferramentas de desenvolvimento apropriadas.

2. Desenvolver servigos menores € mais especificos, e permitir o seu acesso
através de interfaces bem claras.

3. Utilizar a Linguagem de Defini¢do de Interfaces (IDL — Interface Definition
Language) para modelar as interfaces dos servigos.

4. Implementar diferentes servicos em classes separadas, € ndo em um codigo
fonte tnico.

5. Aumentar a flexibilidade e a funcionalidade distribuida inserindo elementos
de servigco comuns em DLLs(Bibliotecas dindmicas), deste modo o cédigo

ndo precisa ser compilado, e j& estd pronto para ser usado.

3.4.  Arquitetura cliente/servidor trés camadas

Ainda de acordo com Sadoski [8] , a arquitetura cliente/servidor em trés camadas, também
conhecida como arquitetura cliente/servidor multicamadas, surgiu para suprir as limitagdes
que da arquitetura em duas camadas. Na arquitetura em trés camadas, uma camada
intermediaria foi adicionada entre a camada cliente e o servidor. Existem uma variedade de
formas diferentes de se implementar esta camada intermediiria, como servidores de
mensagens, servidores de aplicacdo e monitores de processamento de transi¢cdes. A camada

intermediaria pode armazenar requisi¢des de clientes em uma fila, entdo o cliente pode
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requisitar seu pedido a camada intermediaria e desconectar, pois a camada intermediaria vai
acessar o banco de dados e retornar a resposta ao cliente posteriormente. A camada
intermediaria também fornece servigos diferenciados dependendo da prioridade do trabalho, e
agendamento de tarefas. A arquitetura em trés camadas tem mostrado uma melhora de
performance para grandes grupos de usudrios, na casa dos milhares, € possui uma
flexibilidade maior se comparado com a arquitetura duas camadas. Flexibilidade pode ser bem
simples a ponto de particionar cddigo da aplicagdo em modulos e coloca-los em diferentes
computadores se tornar uma simples operacdo de “arrastar e soltar” com o mouse. Uma
limitacdo da arquitetura em trés camadas ¢ que o desenvolvimento de aplicagdes neste modelo

¢ mais dificil do que o desenvolvimento em duas camadas.

34.1. Detalhes técnicos

Uma arquitetura cliente/servidor distribuida, como mostra a figura 3.2, inclui a interface com

0 usudrio em sua primeira camada, onde servicos ao usudrio sdo disponibilizados.

Q

Three Tiers
User System Interface

Proces=s Menagement

D atabace Mon-agement

Figura 3.2: Arquitetura cliente/servidor 3 camadas [8]

A terceira camada prové os servigos de banco de dados e pode ser otimizado sem
utilizar as linguagens proprietarias dos fabricantes. Um componente de manipula os dados
garante que os dados estejam consistentes pelo ambiente distribuido, pelo uso de replicacao,
travamento de tabelas, e checagem de consisténcia. Note que as conexdes entre camadas
podem dinamicamente ser alteradas dependendo da requisi¢do do usuario por informagdes ou

Servigos.

O servidor da camada intermediaria, também chamado de servidor de aplicagdes,
melhora a performance, flexibilidade, manutenibilidade, reusabilidade e escalabilidade ao
centralizar a logica do sistema. Logica do sistema centralizada faz com que a administragao

do sistema e alteragdes se tornem faceis de serem executadas, isto significa que uma mudanca
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no sistema, s6 sera feita uma vez e colocada na camada intermediaria, ¢ o servidor de
aplicacdes ja disponibilizard esta nova funcionalidade através da rede. Em outras arquiteturas,
uma mudanga de uma fungdo ou servigo fard com que sejam escritas em todas as aplicagdes

clientes, quando se utilizando a arquitetura duas camadas.

A tabela abaixo resume as principais caracteristicas de cada camada.

Camada Tipo de Servigo Caracteristica Responsavel Por  Ferramentas

Servigos de interface | Aplicagdes cliente Interface GUI Apresentagdo e | Linguagens de Quarta
com usuario navegacgao geracdo e  aplicacdes
desktop
Servicos de regras de | Servidores de regras | Objetos de | Politicas de | Linguagens de Quarta
negocios de negobcio negocio negocio, regras e | geragdo, Cobol, C
seguranga

Servicos de banco de | Servidores de bancos | Gerenciadores de | Integridade  dos | Gerenciadores de banco
dados de dados dados dados de dados

Figura 3.3 Descricao das Camadas [6]

Algumas vezes a camada intermediaria ¢ dividida em uma ou mais unidades, com
diferentes fungdes, nestes casos a arquitetura ¢ também chamada de multicamadas. Este ¢ o
caso de algumas aplicacdes na Internet. Estas aplicagdes tipicamente possuem clientes
“magros” escritos em HTML e servidores de aplicacdo escritos em C++ ou Java, a distancia
entre essas duas camadas ¢ muito grande, entdo existe uma camada intermediaria, que seria o
servidor de paginas web, capaz de receber as requisi¢des dos clientes da Internet e gerar o
codigo HTML de volta, baseado nas respostas da camada de negdcios. Esta camada adicional

fornece um maior isolamento entre a interface da aplicagdo e a logica da aplicacio.

34.2. Conclusoes

Construir uma aplicagdo em trés camadas ¢ um trabalho complexo. Ferramentas de
desenvolvimento que suportam a arquitetura trés camadas ainda ndo fornecem todas os

servicos desejados para suporte ao desenvolvimento de aplicagdes distribuidas.
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Um problema que pode surgir ¢ que a separacao da interface com o usuario, o
processamento logico da aplicagdo e a logica de banco de dados nem sempre ¢ tdo Obvia.
Alguns processos l6gicos podem aparecem em todas as trés camadas. A colocacdo de uma
funcdo em uma determinada camada pode ser feita baseada em alguns critérios como os

seguintes:

e Facilidade de desenvolvimento e teste
e Facilidade na administracao do servigo
e Escalabilidade dos servidores

e Performance, levando em conta processamento e trafego na rede.

3.5. Diferencas entre duas e trés camadas

Podemos fazer uma comparago entre as caracteristicas das duas arquiteturas, lembrando que
as caracteristicas abaixo referem-se a aplicagdes que se encaixam nos pré-requisitos listados

nas sec¢oes anteriores:

Caracteristica Duas Camadas Trés Camadas

Administragdo do sistema Complexa (boa  parte do|Menos complexa (a aplicagdo
gerenciamento no cliente) pode ser gerenciada no servidor)

Encapsulamento de dados Baixa ( base de dados exposta) Alta (o cliente invoca servigos ou

métodos)

Performance Média (muitas requisicdes SQL [ Boa (apenas requisi¢des de
sdo enviadas através da rede) servigos sdo feitas entre cliente e

servidor)

Escala Baixa (gerenciamento limitado de | Excelente (pode-se distribuir a
links de comunicagdo com |carga de processamento entre
clientes) diferentes servidores)

Reusabilidade Baixa Alta

Facilidade de desenvolvimento Alta Baixa  (apesar de  varias

ferramentas de desenvolvimento
disponiveis no mercado ja
oferecerem facilidades)

Figura 3.4 Duas Vs. Trés Camadas [6]
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Capitulo 4

4. A linguagem Java

4.1. Introducio

Java™ ¢ uma linguagem orientada a objetos que foi desenvolvida por uma pequena equipe
liderada por James Gosling na Sun Microsystems [10], seu desenvolvimento teve inicio em
1991. Inicialmente ela foi projetada para ser utilizada na programacao de aparelhos como
celulares e reldgios, mas devido a explosdo da Internet comecou em 1995, ficou claro que

Java era uma linguagem de programagao ideal para aplicagdes na Internet.

Java era capaz de cobrir diversos topicos importantes em software distribuido, tais
como interoperabilidade, portabilidade e integridade. Quando inseridos em uma pagina web,
programas Java sdo chamados de “applets”. Os Applets em conjunto com JavaBeans™
provém ao desenvolvedor a flexibilidade de criar uma interface para o usuario mais
sofisticada em uma pagina da web. Applets Java fornecem contetido executavel, como janelas
que respondem a eventos do usuario, como cliques do mouse, e uma interface grafica com o
usuario mais amigavel e cheia de recursos, provida por classes da linguagem Java que dao

suporte a uma enorme gama de aplicacoes.

Os applets Java sdo uma parte dominante no lado cliente de aplicagcdes na Internet ,
porém no lado do servidor, onde roda o c6digo que gera o conteido HTML para o cliente, a
sua performance foi considerada fraca se comparado a linguagens como C++ ou linguagens
de script como PERL. Contudo a situacao estd mudando com o langamento do Java 2
Enterprise Editiom™(J2EE). J2EE ¢ uma nova plataforma Java desenvolvida especificamente
para atender as necessidades de um servidor de aplicagdes de grande porte. J2EE prové

escalabilidade, interoperabilidade, seguranga e confiabilidade
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4.2. Detalhes técnicos

Java é uma linguagem de programagao de alto nivel, similar ao Smalltalk e similar em sintaxe
a C e C++. Porém Java ¢ muito menos complexo do que C++. Java ¢ uma linguagem

orientada a objetos, com tipagem forte, multi processada e robusta.

Java provém um coletor de lixo interno, suporta apenas heranga simples e nao utiliza
ponteiros, portanto eliminando as trés maiores fontes de erros da maioria dos programas
escritos em C++. Como a sintaxe de Java ¢ bem parecida com as ja famosas C e C++, a

linguagem se torna familiar a maioria dos desenvolvedores.

Programas Java comecam como codigos fonte, que sdo compilador para o chamado
“bytecode”(que ¢ uma linguagem intermediaria para a Maquina Virtual Java) e armazenados
em um servidor ou em um computador local em arquivos “.class”. Para executar um programa
Java, o usuario chama a Maquina Virtual Java (JVM) que executa o bytecode Java.
Diferentemente de outras linguagens de programacao, o bytecode Java ndo ¢ dependente de

r . . r (13
plataforma, nem ¢ nativo de nenhum processador em especial, ¢ uma abordagem “escreva
uma vez, rode em qualquer lugar”. Esta abordagem que prové neutralidade de plataforma

significa que Java ¢ uma linguagem portavel nata.

O ambiente Java também prové uma extensa biblioteca de classes que provém acesso
aos mais variados tipos de sistemas operacionais. Atualmente a maioria dos navegadores web
possuem uma Maquina Virtual Java pré-instalada, incluindo Netscape Navigator, Microsoft
Internet Exploer ¢ o Sun HotJava Browser. As plataformas como Microsoft Windows,
MacOS, OS/2 Warp e Sun Solaris também possuem uma Maquina Virtual Java para executar
codigos Java em aplicagdes no micro. Existe uma nova geracdo dos chamados “Network
Computers” que ja executam codigo java diretamente em seus processadores. A Sun esta
extendendo a disponibilidade da Méaquina Virtual Java para que os programas Java possam ser

escritos para aparelhos como pagers, celulares, telefones e televisdes.

A plataforma Java prové portabilidade, seguranca e confiabilidade natas, incluindo
uma forte protecdo de memoria, encriptacdo de dados e assinaturas, e verificagao de codigo
durante a execucdo do programa. Java ¢ designada para permitir que applets sejam baixados e

executados sem que virus ou cdodigo fonte alterado sejam inseridos. Isto foi feito colocando-se
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restricdes muito rigidos na funcionalidade dos applets, para prevenir agcdes maliciosas. Por

exemplo: Applets ndo podem nem ler nem escrever no disco rigido local do usudrio.

Client-Side Server-Side Server-Side Enterprise
Presentation Presentation Business Logic lm:?? tt=l,ti+:]r‘|
: e : ysiem

Browser . Web

Pure
HTML

Java
Applet

Desktop

Java
Applieation Serviet

Other Device :
i - JZEE

JZEE
Client Pkl

Figura 4.1 : Arquitetura J2EE [10]

Infelizmente, enquanto o modelo Java ¢ teoricamente seguro, as varias
“implementacoes” da Maquina Virtual Java continuam a mostrar sinais de fraqueza. A
exploracdo das brechas de seguranca ainda ¢ alarmantemente comum. As ag¢des de um applet
sdo restritas ao seu “cantinho”, o local onde o browser web aloca espago em memoria para o
applet e em qual ele pode fazer o que quiser. Mas um applet Java ndo pode ler ou alterar
nenhum dado fora do seu “cantinho”. Consequentemente usudrios podem criar e executar
codigos Java ndo muito confidveis sem comprometer seus sistemas computacionais.
Aplicagdes Java também sdo proibidas de fazer conexdes de rede para computadores em uma
Intranet corporativa, entdo coédigos maliciosos ndo podem explorar as brechas de segurancas

que ainda nado tenham sido descobertas.

Os applets ndo sdo suficientes para contruir sistemas computacionais de grande porte.
Os applets como padrio entregam grande parte da funcionalidade aos clientes remotos, mas as
aplicagdes de grande porte precisam de muito mais do que isso, precisam de escalabilidade e
controle de transacdes. Para atender a estes requisitos a Sun desenvolveu a Plataforma Java™
2, Enterprise Edition (J2EE). J2EE ¢ um padrao de classes Java que definem uma arquitetura
multi-camadas que se encaixa no desenvolvimento, preparacdo e manutenc¢do de aplicagdes de

grande porte escritas em Java. J2EE possui uma completa funcionalidade uma vez que ¢
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possivel desenvolver uma enorme classe de aplicagdes de grande porte usando apenas as

classes J2EE. A figura 4.1 ilustra a arquitetura de uma aplicagdo J2EE.

Clientes remotos sdo implementados como uma combinagdo de paginas HTML e
applets. A camada intermediaria ¢ separada em dois, os Enterprise JavaBeans
framework™(EJB) que contém os Enterprise Beans, que sdo unidades reusaveis que contém
logica de negodcios com controle de transagdes, € 0 Web Server que contém paginas JSP e
Servlets, que sdo entidades de software que provém servigos em resposta as requisi¢des http.

A camada de persisténcia pode ser implementada com qualquer banco de dados comercial.
4.3. Consideracdes ao uso

Java especifica um conjunto de classes e uma extensdao de classes que cobrem a maioria das

funcionalidades requeridas por desenvolvedores. As principais classes sdo:

e Tipos basicos da linguagem

o Entrada e saida de dados

o Entrada e saida de dados em redes

o Utilitarios como zip e classes de seguranga

e C(lasses para o desenvolvimento de interfaces graficas

Performance: A performance ¢ uma consideracdo importante quando da decisdo de adotar
Java. Na maioria dos casos, o codigo “interpretado” de Java ¢ muito mais lento do que o
codigo compilado em C ou C++(aproximadamente 10 a 15 vezes mais rapido). Entretanto as
mais recentes versdes dos populares browsers web e os ambientes de desenvolvimento Java
provém o compilador Just In Time(JIT) que produz codigo binéario nativo para determinado
processador, e isto favorece a briga com seu rival otimizado C++. A plataforma Java 2
também fornece o Java HotSpot™ Performance Engine que combina funcionalidade de uma
JIT com otimizagdes em tempo de execucao que aumentam ainda mais a performance de
Java. Para aplicagdes em tempo real, as implicagdes que o coletor de lixo interno do Java
devem ser considerados. O coletor de lixo pode tornar dificil a aplicagdo conseguir fornecer as

respostas e resultados no tempo hébil requerido pela aplicagao.

Migrando para a linguagem Java: Alguns itens devem ser considerados ao migrar de C ou

C++ para Java, incluindo os seguintes:
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e Java ¢ completamente orientada a objetos, portanto tudo precisa ser feito via
invocacao de métodos
o Java ndo possui ponteiros ou tipos definidos pelo usudrio

e Java suporta multi tarefa e coletor de lixo

4.4. Maturidade

Java foi disponibilizado para o publico em geral em Maio de 1995, e tem passado por uma
rapida transicdo sem precedentes. Todos os browsers web da atualidade fornecem suporte ao
Java através de Maquinas Virtuais Java como parte integrante de seus produtos. Existem
diversos livros disponiveis que descrevem as funcionalidades e todos os aspectos da
programacao Java. O uso comercial de Java também cresceu muito rapidamente em um
periodo curto de tempo. A Sun disponibiliza em seu site uma série de casos de sucesso de

usuarios que utilizaram Java em seus websites..

Existem na atualidade diversos ambientes de desenvolvimento que suportam a
linguagem Java, incluindo IBM Visual Age for Java, Symantec’s Visual Café, Microsoft J++
e o proprio Sun Java Development Kit (JSDK). A maioria destes produtos fornece editores
integrados, debugadores, compiladores JIT, ferramentas de teste, e mais uma séric de

ferramentas comuns ao desenvolvimento.
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Capitulo 5

5. Estudo de Caso

5.1.  Visao Geral

O surgimento da Internet veio trazer uma nova forma de fazer negocios. A compra e venda de
produtos, o relacionamento entre fornecedores e clientes, o auto-atendimento em bancos estao

mais ageis e rapidos na era da Internet.

Na realidade brasileira, grande parte das empresas ja estd aparecendo na Internet na
forma de um site, com paginas que mostram quem elas sdo e que produtos tém para oferecer.
O segundo passo ¢ utilizar este site na Internet para vender produtos e oferecer servigos aos
clientes (B2C?) e também para outras empresas (B2B%). Os bancos estdo neste patamar de
desenvolvimento, bem como empresas fornecedoras de pegas para montadoras de automoveis,

grandes supermercados, € uma grande parte do comércio.

Esta estrutura que a Internet nos proporciona, pode ser utilizada também para
automatizar muitos processos dentro das empresas, diminuindo assim custos e agilizando sua

producdo, o atendimento ao cliente e garantindo um controle melhor dos processos.

5.2. Problematica

No escopo deste trabalho um estudo de caso sera apresentado baseado na empresa Planet Cap
Bordados, que atua no varejo vendendo bonés e camisetas bordadas, e oferecendo servicos de

. , . .4 .
bordados em pecas diversas. A empresa também oferece servigos de punching’, e possui

quatro lojas em diferentes localidades.

2 B2C — Business-to-Consumer: Negocios entre a empresa e seus clientes.

3 B2B — Business-to-Business: Negdcios entre empresas.

* O termo punching é usado no ramo de bordados como o ato de transformar/programar uma logomarca em
pontos de bordado
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A empresa possui 200 tipos de itens em estoque somando aproximadamente 6.000
pecas em um escritorio central e possui estoque aproximado de 800 pecas em cada uma das 4
lojas. O problema ¢ que ndo ha um controle automatico deste estoque e todas as modifica¢des

no estoque sdo feitas de modo manual utilizando uma planilha do Excel.

O processo de controle de estoque ¢ feito da seguinte maneira: A cada produto
vendido, uma comanda ¢ preenchida com seu respectivo codigo. No final do dia, os codigos
dos produtos vendidos naquele dia sdo passados por email para o escritério central onde serdo

atualizados manualmente em uma planilha.

Neste processo, muitos erros podem acontecer: erros no momento em que foi escrito o
codigo do produto na comanda, erros quando foram digitados os codigos dos produtos no
email para o escritério no final do dia e erros no processo de atualizar a planilha no escritorio
no dia seguinte. Todos estes erros sdo passiveis de ocorrer pois todos estes processos sao
feitos manualmente. Um inventério periddico € feito a cada més para apurar as diferengas,

corrigir a planilha do estoque.

A empresa ndo possui um cadastro de clientes, conseqiientemente ndo tem base de
dados suficiente para analisar o perfil do seu consumidor e praticar promog¢des especificas.
Sem o cadastro ndo ha possibilidade de se obter as informagdes relacionadas a um cliente
quando o mesmo retorna a uma das lojas para executar um mesmo servigo ja realizado antes,
economizando tempo pois as informagdes dos servigos realizados pelo cliente como valores

cobrados, quais pegas foram vendidas, ja estariam armazenadas.

A empresa gostaria de entrar em contato com os clientes, ou parte deles, para praticar
o pos-venda e medir o grau de satisfacdo do cliente, perante o servico que lhe foi prestado.
Esta pratica também fica impossibilitada uma vez que as vendas e servigos ndo estdo

relacionados diretamente com o cliente.

O controle da frente de caixa das lojas também ¢é problematico, ele é feito da seguinte
forma: a cada produto vendido, o dinheiro ¢ colocado no caixa, € apoés a comanda ser feita,
seu codigo ¢ anotado em uma lista de vendas do dia. Assim todas as comandas sdo anotadas
durante o dia na lista de controle. No final do dia, os valores contidos na lista de controle sdo

somados e confrontados com o valor em dinheiro encontrado no caixa. Apds a verificacao de
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que o caixa esta correto, entdo o processo de digitar os codigos dos produtos vendidos no dia

em um email para ser enviado ao escritorio ¢ iniciado.

5.3. Solucoes comerciais

As solugdes comerciais que existem para a solugdo deste problema, geralmente tratam de uma
forma genérica a maioria das funcionalidades, como: controle de estoque, controle de caixa e
cadastro de clientes. Em geral solugdes prontas ndo possuem uma caracteristica importante
que ¢ a personalizacdo do programa, de forma a atender a todos os requisitos diferentemente

para cada empresa.

Uma outra caracteristica de programas de controle de lojas, ¢ que a maioria dos
programas hoje sdo aplicagdes Windows© ou até mesmo aplicagdes mais antigas, ainda na
plataforma MS-DOS®©, que rodam em uma maquina local apenas, geralmente ndo possuindo

mecanismos de integracdo com outras lojas € com um escritério central.

Outra importante funcionalidade procurada é o funcionamento da aplicagdo na Internet
e a operacao on-line com mais de uma loja em um mesmo banco de dados, para que os dados

estejam sempre atualizados, e disponiveis entre as diferentes localidades.

5.4. Proposta para solucao

A solucdo proposta ¢ a utilizacdo do modelo Cliente-Servidor multicamadas no ambiente da
Internet para a solugao do problema. De acordo com Komosinski [4] um sistema desse tipo de
baseia em um servidor na Internet, contendo a aplica¢do que controla todos as funcionalidades

necessarias, como os controles de estoque e caixa, e cadastro de clientes.
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5.5. Metodologia

A arquitetura Cliente-Servidor consiste em um servidor central contendo a aplicagdo que sera
acessada via Internet pelas diversas maquinas das lojas que também estardo conectadas a

Internet.

A aplicagdo ficard acessivel na Internet na forma de um site e as lojas entrardo no site
através de um endereco de paginas de Internet comum, e terdo acesso ao sistema mediante
uma senha. Apds a entrada do nome de usudrio e senha, a aplicacao ficara disponivel a loja e

as transagdes poderdo ser feitar normalmente.
A aplicacdo sera desenvolvida utilizando o modelo MVC [11] (Model View

Controller) que separa a aplicacdo em trés componentes distintos, o modelo, a interface e o

controlador.

Model

« Encapsilates application state

* Hesponds fo state gueries

* Exposes application
functionality

« Motifies views of changes

- (
View Controller
- Rendars the models * Defines application behavior
» Hequests updates from models * Maps user actions fo
= Sends user gestures fo controller mc'r'dm _up!‘jat-:-s.
= Allows controller 10 select view . ::F f‘szi “IE\: fim rﬂtnnr;tﬂ
*Unetor eacn iuncionality

Method Invocations

ve® Events

Figura 5.1: Modelo MVC [11]

Cada um destes componentes possuem responsabilidades distintas, como visto na

figura 5.1:
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e O modelo representa os dados e a logica da aplicagdo. O modelo em geral ¢ a
aplica¢do em si, que transforma os dados da forma que o usudrio requisitou, e

possui uma interface que pode ser acessada pelo controlador.

e A interface transforma os dados do modelo. Ela acessa as informagdes do
modelo e a mostra ao usuario da forma que ela tem q ser apresentada. A
interface se modifica, quando os dados do modelo se modificam. A interface

também repassa as requisi¢oes do usudrio para o controlador.

e O controlador define o comportamento da aplicacdo. Ele despacha as
requisi¢des dos usuarios e controla a apresentacdo dos dados. O controlador
interpreta as entradas do usuario e mapeia estas entradas para o modelo, e

seleciona qual serd a proxima interface a ser mostrada ao usuario.

5.6. Vantagens

O modelo Cliente-Servidor traz varias vantagens neste problema:

Quando uma atualizacdo da aplicagdo ¢ feita, automaticamente as lojas estardo
acessando a versdo atualizada da aplicacdo, ao contrario de aplicagdes que funcionam
diretamente no micro local, onde a troca da aplicagdo toda se faz necessaria, maquina a

maquina.

O estoque ¢ atualizado diretamente no servidor e consequentemente estd sempre
atualizado. Qualquer alteracdo de pregos, nomes e caracteristicas dos produtos que se altere,

imediatamente ja estardo sendo vistas pelas lojas.

Toda a aplicacdo e o banco de dados estd em um servidor central, isso facilita a

manuten¢do e o backup de todas as informagdes.
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5.7. Detalhamento do sistema

5.7.1. Ferramentas

O sistema serd desenvolvido utilizando a linguagem Java, comentada anteriormente no

Capitulo 4.
O servidor de aplicagdo Java sera o Tomcat’, servidor de paginas html e JSP®.

O servidor de aplicagio Tomcat ¢ na verdade um framework’ que facilita o
desenvolvimento da aplicagdo. O Tomcat faz o papel do servidor de aplicagdes presente na
camada intermedidria das trés camadas, e ja esta pronto, bastanto apenas desenvolvermos a

aplica¢do que rodara nele.

Da mesma forma o cliente, no caso o browser, também ja esta desenvolvido. Pode ser
o Internet Explorer, Netscape Navigator ou qualquer navegador que tenha capacidade de
processar paginas html®. O protocolo de comunicagdo entre o servidor de aplicagdes e o
cliente é o protocolo http, padrio na Internet para a transferéncias de paginas html entre

servidores e browsers.

Assim como nao ha a necessidade de desenvolver o servidor de aplicacdo, responsavel
por tratar as requisi¢des dos clientes e servir as paginas da aplicagdo, € nem precisamos
desenvolver o cliente, responsavel por conectar no servidor e requisitar as informagdes,
podemos entao focar os esforgos diretamente no desenvolvimento da aplicagdo em si, sem se
preocupar com detalhes da implementacdo do cliente ou do servidor de aplicacdes, tampouco

com o protocolo de comunicag¢do entre eles.

A figura 5.2, de acordo com Komisiski [4], mostra uma visdo do problema de forma

simplificada, separando dois mddulos distintos: um modulo que trata do problema e possui as

> Tomcat faz parte do projeto Apache Jakarta e pode ser encontrado em http://jakarta.apache.org/tomcat/

6 Java Server Pages, tecnologia Java para gerar paginas html dinamicamente.

7 Conjunto de classes e aplicativos ja prontos, que sio utilizados como suporte ao desenvolvimento de sistemas
¥ Paginas html sdo as paginas que vemos na Internet. HTML é a linguagem na qual elas sio escritas.
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regras de negocio, e o outro moédulo que faz a apresentagdo das informagdes ao

usuario(Interface’). Os médulos estdo envoltos pelo que seria a aplicagio.

Problema

Aplicacao

Interface

Figura 5.2 Visao do problema

A figura 5.3 mostra como ¢ utilizado o modelo Cliente-Servidor nesta visdo do problema.
Nesta figura sdo mostradas as aplicagdes utilizadas como cliente e como servidor. Pode-se
observar que o foco pode ser dado ao desenvolvimento da aplicacdo e na apresentacdo dos

dados ao usuario(Interface).

Servidor ‘ Problema
JSP: Tomcat

Aplicacao
Cliente: .
Browser V Interface

Figura 5.3 Visao do problema utilizando arquitetura Cliente-Servidor

? Interface ¢ o termo utilizado para designar a parte de apresentagdo de um programa. E onde o usuario vé as
informagoes e entra com os dados.
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O sistema sera desenvolvido utilizando a ferramenta NetBeanle, ferramenta livre
construida sobre a plataforma Java e que possui varias facilidades para a implementacgao de

sistemas como: ferramentas de implementacao, depuragdo e testes da aplicagdo.

A modelagem UML do sistema sera feita utilizando a ferramenta ArgoUML,

ferramenta livre construida também sobre a plataforma Java, e de acordo com Larman [5].

O banco de dados a ser utilizado ¢ o0 MySQL, banco de dados de uso livre encontrado

em www.mysqgl.com

O servidor de aplicagdes Tomcat e o banco de dados MySQL foram instalados sobre o

sistema operacional linux Red Hat 7.2 no LAMI — Laboratorio de Aprendizagem Mediada

pela Informéatica (www.lami.inf.ufsc.br)

O prototipo da aplicag@o pode ser encontrado em: www.lami.inf.ufsc.br/webone

' Netbeans ¢ uma ferramenta livre para desenvolvimento de aplicagdes Java. http://www.netbeans.org
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Capitulo 6

6. Modelagem do Sistema

6.1. Casos de uso

Os casos de uso encontrados para a empresa Planet Cap Bordados ¢ mostrado no diagrama a

G

omprar ite

D

Solicitar servico

e DN\

Cadastrar clientes

Ven dedor
Cliente

Manipular estoque

-

Entrar no sistema

seguir:

Figura 6.1 Diagrama de Casos de Uso do sistema
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As tabelas a seguir mostram a concepgao dos Casos de Uso e posteriormente os Casos

de Uso expandido com a seqiiéncia tipica de eventos. Os Casos de Uso sdo sequéncia tipicas

de eventos do mundo real, ¢ detalhes de interacdo com o sistema serdo mostrados nos Casos

de Uso expandidos.

Nome Caso de Uso:

Comprar Itens

Objetivo: Comprar Itens que a loja oferece
O cliente chega na loja, escolhe um produto e decide por leva-lo.
Descrigao: O vendedor entdo verifica o cédigo do produto, seu valor e efetua
a venda em dinheiro, cartdo ou cheque.
Atores:
Cliente E o cliente da loja
E a pessoa responsavel pelo atendimento ao cliente e operagio do
Vendedor P p velp perag

sistema.

Nome Caso de Uso:

Solicitar Servico

Objetivo: Solicitar um dos servigos que a loja oferece
O cliente chega na loja, e escolhe um servigo, que pode ser uma
personalizagdo em bordado em alguma peca do cliente ou a

_— transformagao da logomarca da empresa do cliente em bordado.

Descrigao: . . ~ .
O vendedor da o prego do servico em questdo baseado no tipo do
pedido do cliente e preenche um pedido com todas as
informagdes do servigo prestado.

Atores:

Cliente E o cliente da loja interessado no servigo

Vendedor E a pessoa responsavel pelo atendimento ao cliente e operacao do

sistema.
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Nome Caso de Uso:

Cadastrar Cliente

Objetivo: Cadastrar o cliente na base de dados da loja

Descrigao: O vendedor cadastra o cliente na base de dados da loja.

Atores:

Cliente E o cliente da loja.

Vendedor E a pessoa responsavel pelo atendimento ao cliente e operacao do

sistema.

Nome Caso de Uso:

Manipular estoque

Objetivo: Manutencao do estoque
O vendedor recebe mercadorias ou transfere mercadorias para
Descrigao: outras lojas, atualizando no sistema a quantidade de produtos
recebidas ou enviadas
Atores:
E a pessoa responsavel pelo atendimento ao cliente e operagdo do
Vendedor p p p perag

sistema.

Nome Caso de Uso:

Entrar no sistema

Objetivo: Entrar no sistema
- O vendedor entra no sistema através da Internet, € entra com o
Descrigdo: .
nome da loja e a senha.
Atores:
E a pessoa responséavel pelo atendimento ao cliente e operacdo do
Vendedor P P p perag

sistema.
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6.2. Casos de Uso Expandido

Os casos de uso apresentados na se¢do anterior agora sdo apresentados em detalhes, com seus

fluxos tipicos de eventos e interagcdes com o sistema.

Nome Caso de Uso:

Comprar Itens

Objetivo: Comprar Itens que a loja oferece
O cliente chega na loja, escolhe um produto e decide por leva-lo.
Descrigao: O vendedor entdo verifica o cédigo do produto, seu valor e efetua

a venda em dinheiro, cartdo ou cheque.

Fluxo Tipico

A venda ao cliente ¢ efetuada pelo vendedor
'Vendedor seleciona opgao de nova venda no sistema
Sistema solicita qual codigo do produto

'Vendedor entra com o codigo do produto e o sistema apresenta o
valor do mesmo, e pede o valor do servigo, no caso se o cliente
vai bordar a peca ou nao.

Sistema solicita o codigo do cliente seja informado caso o cliente
j& possua cadastro, caso contrario a opcao de cadastrar o cliente ¢
mostrada.

Sistema calcula os valores totais da venda e da a opgao de
imprimir uma nota.

'Vendedor encerra a venda e o sistema salva a venda guardando a
data e hora da venda

/Automaticamente o sistema ja faz a baixa do produto vendido,
baseado no cédigo do mesmo.

Atores:
Cliente E o cliente da loja
Vendedor E a pessoa responsavel pelo atendimento ao cliente e operacao do

sistema.
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Nome Caso de Uso:

Solicitar Servi¢o

Objetivo: Solicitar um dos servicos que a loja oferece
O cliente chega na loja, e escolhe um servigo, que pode ser uma
personalizacdo em bordado em alguma peca do cliente ou a
transformagdo da logomarca da empresa do cliente em bordado.
Descri¢ao:

O vendedor da o preco do servigo em questdo baseado no tipo do
pedido do cliente e preenche um pedido com todas as
informacodes do servigo prestado.

Fluxo Tipico:

O cliente chega na loja, escolhe um produto e decide por bordar o
produto.

O cliente escolhe qual bordado seré feito na peca

O vendedor ¢ capaz de informar o pre¢o do bordado escolhido
baseado no numero de pontos do mesmo.

Servigo ¢ efetuado ¢ vendedor entra com o valor do servigo e o
tipo da pega que foi bordada no sistema

Cliente paga o servigo.

Atores:
Cliente E o cliente da loja interessado no servigo

E a pessoa responsavel pelo atendimento ao cliente e operacio do
Vendedor P P velp perag

sistema.
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Nome Caso de Uso:

Entrar no sistema

Objetivo:

Entrar no sistema

Descri¢ao:

O vendedor entra no sistema através da Internet, e entra com o
nome da loja e a senha.

Fluxo Tipico:

Vendedor acessa atraves da Internet, o servidor de aplicagdes
onde esta rodando a aplicacao

E apresentada a tela principal, e ¢ requisitada a entrada de um
nome e uma senha.

Vendedor entra com o nome a senha, € o sistema processa a
requisi¢cao

A entrada ¢ permitida depois da verificagdo do nome e da senha
do usuaério.

Atores:

Vendedor

E a pessoa responsével pelo atendimento ao cliente e operagdo do
sistema.
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Nome Caso de Uso:

Manipular estoque

Objetivo: Manutenc¢ao do estoque
O vendedor recebe mercadorias ou transfere mercadorias para
Descrigao: outras lojas, atualizando no sistema a quantidade de produtos

recebidas ou enviadas

Fluxo Tipico:

O escritorio central separa mercadorias para enviar as lojas

O escritorio anota quais foram as mercadorias separadas e
enviadas, para uma posterior conferéncia.

O escritorio faz a modificagdo no estoque em uma planilha do
Excel.

A loja recebe as mercadorias e envia um email com os codigos e
quantidades recebidas para o escritorio central

O escritorio recebe o email, confere com o que foi anotado

Caso haja diferenga na transferéncia de mercadorias, ¢ feita a
corre¢do na planilha.

Atores:

Vendedor

E a pessoa responsavel pelo atendimento ao cliente e operagao do
sistema.
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Capitulo 7
7. A aplicacao

7.1. Estrutura

A aplicagdo foi montada baseada no modelo MVC [11] ( model view controller), ou seja,
existe um controlador que controla as entradas do usudrio e baseada nessas entradas chama as

fungdes que existem no modelo. Pode se ter uma idéia do funcionamento pela figura 7.1:

Servidor de Aplicacio

> serviel -,.H_‘i T W instancia
-

Savewador Wel

R equisicio {controlador) 5
(modelo)
4
5 A

Jsp
(Apresentacio)

Resposia

I

|

|

I

:

|

I

I

I b
I A JavaBean
|

I

I

|

|

|

I

I

I

I

Figura 7.1: A arquitetura da aplicagdo. [11]

O servidor de aplicagdes foi o Tomcat e o cliente web pode ser qualquer browser web
existente. O canco de dados utilizado foi o MySQL.
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7.2. Estrutura de classes

A classe Controlador.java ¢ um JavaBean que faz o papel do controlador, ele recebe as
requisi¢des enviadas pelo browser do cliente e atua na Aplicagdo.java, onde estdo

implementadas as interagdes com o banco de dados e o fluxo normal do sistema.

Existem ainda classes que modelam a Venda, Item de Venda, Cliente e Transferencia
de produtos do estoque. Estas classes encapsulam os objetos e fornecem interfaces publicas
para a manuteng¢ao de seus dados.

Como a aplicagdo foi inteiramente desenvolvida utilizando o paradigma da orientacao
a objetos, entdo todas as requisigdes, e servigos sao baseados em objetos. Desta forma quando
cadastramos um cliente, uma instancia da classe Cliente ¢ enviada a Aplica¢do, e dentro da
classe aplicacdo o cliente entdo ¢ armazenado no banco de dados.

Esta forma de implementagdo torna o sistema mais genérico, pois posso alterar os
atributos da classe cliente, e a forma como suas fungdes sdo programadas, ¢ a forma como a
aplicagdo armazenard o cliente serd a mesma, pois estou passando o objeto Cliente.

Esta técnica de programagdo ¢ mais complexa e mais demorada mas prové uma
reusabilidade de componentes maior, uma vez que esta classe Cliente pode ser utilizada em

qualquer outra aplicagao.

7.3. Layout da aplicacdo

] Arquivo  Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda
L} = ‘__.'1._" . . - 1
10- Q- HMRAG PO SE /838
I Endereco |é_j https:/firmao:8443 fwebone findex.jsp
|Links &]bdlocal &]RELOAD Local ] Itautec &] 102 &]BaseInformdtica (& BBHome (& BEOffice (&) Fdrigida

Aplicacdo exemplo Cliente-Servidor multicamadas na WEB
Henrigue Oliveira
Atualizado em 27/01/2003

Nome: |
Senha: I Entrarl

Usudrios: beiramar/beiramar - aeroporto/aeroporto

Contato: bokao@inf.ufsc.br

Figura 7.2: Tela inicial de entrada
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O usuario entra com o nome e a senha, e esta requisicdo ¢ enviada entdo ao

Controlador, que chama a funcdo de validagdo de login na Aplicagao.

A aplicagdo entdo verifica no banco de dados se o login estd correto e libera ou nao o

acesso as paginas internas.

As opg¢des do sistema sdo mostradas na tela seguinte. E possivel efetuar uma venda,
cadastrar um cliente, fazer movimentagdes com o estoque e tirar alguns relatorios. A figura

7.3 mostra as opgdes do sistema.

“} Projeto 1 Henrigue Oliveira - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Q- ©-xFa Pikede

J Endereco |@ https:/firmao:3443/webone principal .jsp

SCEN=TE -

Aplicacdo exemplo Cliente-Servidor multicamadas na WEB
Henrique Oliveira
Atualizado em 27/01/2003

Efetua Venda
Cadastro de Clientes

Estoque
Relatorios

Contato: bokao@inf.ufsc.br

Figura 7.3: Opg¢des do sistema

A figura 7.4 nos mostra a tela onde as vendas sdo efetuadas. O procedimento da venda
foi implementado na forma de um “carrinho de supermercado”, uma forma tradicional na
Internet que consiste em adicionar itens ao carrinho, ¢ no final da venda, os valores dos

produtos que estdo no carrinho sdo somadas e ¢ informado o valor total.
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3 https:/ /irmao:8443 /webone /venda /formVenda2.jsp - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar Ewibir Favoritos Ferramentas  Ajuda

[Q-Q- NP

J Endereco |§J‘| https:/firmao:3443/webone fvenda/formVenda2 jsp

SOET=I -

Venda

Codigo Produto: 133

Descrigdo: PRETO TECIDO C/ FIVELA
Valor produto: 13.0

Valor servigo: |7

Quantidade: |1

Adicionar ltem |

Inicio - Voltar

Figura 7.4: Efetuando a venda de produtos

3 https:{ /irmao:8443/webone /venda [fechaVenda.jsp - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda

Q-©- KRB P

J Endereco |S§| https:/firman 3443 webone fvenda/fechaVenda.jsp

22083

|Links &]bdlocal &]RELOADLocal ] Iteutec &] 102 &]Base Informatica (&) BBHome &) BBOffice & Fdrigida & Folha

Finalizando a venda:
Qtde Codigo Nome Valor Produto Valor Servigo Total Opcdes
1 133 PRETO TECIDO C/ FIVELA 13.0 7.0 20.0 remover

Cliente: | Jonara Machado de Oliveiraj| Finaliza Venda I

Generico Cliente

Maria Saleti Machado
:Jonara Machado de Oliveira
Samira Machado de Oliveira
Planet Cap Bordados

Figura 7.5: Finalizando a venda

Tem-se a opgao de adicionar mais itens a venda atual, € ao concluir a venda, a opgao

de vincular um cliente a venda ¢ solicitada, como mostra a figura 7.5.

Na opcao de cadastro de clientes, pode-se listar todos os clientes, pesquisar os clientes

por qualquer campo de seu cadastro e adicionar um novo cliente. A figura 7.6 mostra as

opgoes da se¢do Cadastro de Clientes.
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i a https:{ [irmao:8443 /webone/clientes / clientes.jsp - Microsoft Internet Explor

| Arquive Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda

10-O-HNEAWP KB B =EL

i JEndEfEl;u E‘] https:ffirmac:3443/webone fdientes/dientes jsp

Clientes

% Listar todos clientes
' Adicionar cliente
Executar

Procurar por:
codigo *

Procurar

1

Inicio

Figura 7.6: Op¢des do Cadastro de Clientes

Na listagem de clientes, pode-se automaticamente adicionar, remover ou ver mais
informagdes sobre respectivo cliente, bastanto clicar na op¢ao ao lado do nome, como vemos

na figura 7.7.

2 https://irmao:8443/webone/clienteslistaClientes.jsp - Microsoft Internet Explorer

| Arquivo Edtar Exibir Favorits Feramentas  Ajuda

10-©- DL e@e

S =W

| J Endereco I% https:ffirmac:3443 fwebone/dientesflistaClientes.jsp

Listagem de Clientes:

Nome Telefone Opcdo

Generico Cliente 0 editar remover info
Jonara Machado de Oliveira 2240584 editar remover info
Maria Saleti Machado 99913222 editar remever info
Planet Cap Bordados 22480090 editar remever info
Samira Machado de Oliveira 2240584 editar remever info

Inicio - Retorna

Figura 7.7: Listagem de clientes.
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Ao clicar sobre a opg¢do info, as informagdes detalhadas do cliente ¢ mostrada. A

figura 7.8 exemplifica:

i ; https:/ firmao:8443 fwebone/clientes | mostraCliente.jsp?codigo=63 - Microsoft Internet Explorer

J Arquiva Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda

190-©-HEAGIL,k@B S SE B D

| JEnderEl;: I@ https:/firmao:8443/webone/dientes/mostraCliente jsp?codigo=63

Informacdes do cliente:

Nome: Samira Machado de Oliveira
Telefone: 2240584

Celular: 99550155

CPF: 0

Endereco:  Dom Joaquim

Bairro: Centro

Cidade: Florianopolis

CEP: EB0153210

Alterar - Remover

Inicio - Retorna

Figura 7.8: Informacdes detalhadas do cliente.

Na opg¢ao de movimentacdo de estoques, a op¢do de listagem completa retorna ao
usudrio toda a listagem dos produtos, com codigo, descricdo do mesmo e a quantidade

presente em cada localidade, como visto na figura 7.9:

‘A https:{ /irmao:8443 fwebone [ estoque /completa.jsp - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda
~ - - = . = = — T

[0-0-HNEAG L@ - /83

J Endereco |§| https:/firmao:8443 fwebone festoque fcompleta.jsp j i
Estoque
Listagem Completa
CODIGO NOME Qz TQG B T8 A TA M TM I TI
0100 DIVERSOS DE Rs 5.00 g0 i Bl 7 10 10 i0 4 u] (o] o
0101 BRANCO ALGODAC FINO o o =10 9 38 34 31 10 12 I
o102 MARINHO ALGODAD FIND a 20 =3 i0 = a a u] i 10
0103 PRETO ALGODAO FINO 136 o i0 14 By a 35 25 i1 4
0104 BEGE ALGODAQ FINO 63 100 15 i3 |16 16 -4 -4 N 11
01035 VINHO ALGODAO FINO 30 30 o u] o o o o o o
0106 CHUMBO ALGODAQ FINO 14 10 ZE 1=z B2 o 2 k] S 1
0107 TURGQLUESA ALGODAO FINO 43 60 4 4 T 7 u] u] 4 4
oios AZUL ROYAL ALGODAD FIND 35 50 4 4 Fi 7 o u] 4 4
0109 AMARELO ALGODAD FING i5 20 L 3 o o o u] i o
o112 MARINHO ALGODAQ FINO SEM BOTAD u] u} 4 o T o o u] o] u]
0112 PRETO ALGODAO FINO SEM BEOTAQ o 0 ] ] ol o o 0 ol o
0114 CAQUI ALGODAO FINO SEM BOTAC o o o o o o o u] a o
0119 BRANCO ALGODAD FING/ VIES NA COPA PRETO o o u] u] 7 o o o o o
0120 BEGE ALGODAC FINO/WVIES PRETO NA COPA i) o o o o lu] o u] 0] o
0121 PRETO ALGODAQO FIND/VIES NA COPA BRANCO o o o o 2 a o o 0 o

Figura 7.9: Listagem completa do estoque
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As tranferéncias entre lojas, e do escritorio central para as lojas € mostrado na figura

7.10, onde varios produtos estdo sendo transferidos de uma loja para outra.

3 https:/ firmao:8443 /webone/estogue/transferencia.jsp - Microsoft Internet Explorer

J Arguivo Editar Ewibir Favoritos Ferramentas  Ajuda

0-© HEWL,H@BB-SE/8 3

J Endereco I@ https:/firmao:8443/webonefestoque ftransferendia.jsp

Estoque
Transferéncia de produtos

Cadigo Quantidade Opcles
133 10 remover
126 20 remover
502 30 remover
325 5 remover

Adicionar cédigo: | Quantidade: | Adicionar |
Transferéncia de: |QG 7| para: |B "l Finalizar |

Figura 7.10: Produtos sendo transferidos de uma localidade para outra.

Finalmente na secdo de relatorios, os usuarios podem tirar relatérios de vendas
separados pro loja ou por produto, e ainda selecionar o més desejado do relatorio, a figura
7.11 mostra um relatério de uma das lojas. O relatorio contém o cddigo do produto vendido,

valores praticados, codigo do cliente, data e quantidade de itens daquela venda.

3 https:/ [irmao:8443/webone(relatorios/relatorioloja.jsp - Microsoft Internet Explorer ;LE
J Arquive Editer Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda |
—~ N N = m 1
10-0-HNRBILwE®B - B3
JEndErel;n |E'| https:/firmao:8443/webone frelatorios frelatorioLoja.jsp j
Relatdério por Loja:
Loja: beiramar
CODIGOCLIENTE CODIGOPRODUTO VALORSERVICO VALORVENDA COD_VENDA LOJA DATA QUANTIDADE
2003-
000062 0133 7 20 37 beiramar 01-28 1
00:00:00
2003-
000001 0133 0 13 36 beiramar 01-26 1
00:00:00
2003~
000001 0905 5 60 a5 beiramar 01-26 4
00:00:00
2003-
000001 0133 1} 130 34 beiramar 01-26 10
00:00:00
2003-
000001 0133 F 20 3z beiramar 01-26 1
00:00:00

Figura 7.11: Relatério de vendas por loja
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7.4. Consideragdes sobre o sistema

O sistema ja estd em funcionamento no escritorio central, e estd sendo utilizado na
manuten¢do do estoque. Claramente o processo de atualizacdao de estoque, movimentagdo de
produtos entre lojas ficou mais simples e rapido de se executar, diminuindo as margens de

erro que uma simples planilha do Excel causava.

O sistema de vendas, onde as lojas estardo efetuando suas vendas on-line depende
apenas da infraestrutura de rede de cada loja, com servigos de internet a cabo, como ADSL
entrar em funcionamento. Assim que estiverem conectadas on-line a Internet, o sistema de

vendas ja estara sendo modificado para ser executado diretamente na Internet.

A expectativa do sistema ¢ facilitar, e agilizar os processos, € isto vem acontecendo.
Diversos mddulos ainda precisam ser desenvolvidos, como controle contdbil, e controle de
recursos humanos, mas ao que estre trabalho se propds a fazer, que era automatizar os

processos de venda e estoque foram cumpridos com éxito.
O processo de implantagdo em cada loja ¢ de aproximadamente 10 dias, e o sistema ¢

colocado em funcionamento em paralelo com o sistema atual, para fins de verificagdo da

confiabilidade do sistema.
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Capitulo 8

8. Consideracoes finais

8.1. Dificuldades encontradas

Uma das maiores dificuldades encontradas foi o fato do sistema ter sido totalmente construido

sobre a tecnologia Java, e a pessoa que aqui lhes escreve ndo conhecia a linguagem.

Me propus este desafio para aprender uma nova tecnologia, e novas arquiteturas de
desenvolvimento de sistemas ndo vistas por mim durante a graduago, e tomei um bom tempo

do projeto apenas para dominar a tecnologia e suas ferramentas de desenvolvimento.

Outra dificuldade foi na questao da modelagem, duvidas sobre a responsabilidade de
cada classe, como exemplo: “a quem pertence a responsabilidade de atualizar o cliente no
banco de dados? pertence a aplicagdo pois ela conhece o cliente? Ou pertence ao proprio
cliente, pois so ele melhor conhece seus atributos, assim passariamos a conexao do banco de
dados ao cliente, e ele mesmo se armazenaria”. Entdo questdes de modelagem das classes,
procurando modelar de uma forma que facilitasse a reusabilidade e a flexibilidade de

alteragdes tomaram um bom tempo.

E finalmente a questdo da persisténcia dos objetos no banco de dados foi um caso um
pouco complicado, pois 0 mapeamento dos objetos em tabelas relacionais a principio nao ¢
uma tarefa corriqueira. Objetos tiveram que ser divididos em uma ou duas tabelas para serem

armazenados.

8.2. Trabalhos futuros

Desenvolvimento de um sistema que permita transacdes automatica entre a loja e o
fornecedor, através da web. Tornando a reposi¢do do estoque da empresa automatico por
exemplo. A medida que as pegas em estoque vao baixando, e ao chegar em um nivel limite,

automaticamente a aplicagdo ja se conectaria ao fornecedor e solicitaria os produtos. A
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tecnologia utilizada e que esta surgindo com futuro promissor para a troca desse tipo de
informagdes através da internet sdo os Webservices, utilizando XML, e acredito que cabe um

bom trabalho sobre isto.

Desenvolvimento do moddulo financeiro, para acompanhamento da saude financeira da

empresa, ¢ integracado com o modulo de estoque e clientes ja existentes.

8.3. Conclusio final

O modelo de processamento cliente/servidor ndo ¢ o final da evolucdo do ambiente de
computagdo ¢ a solucdo de todos os problemas, mas existem varios motivos para utiliza-lo,

sendo especialmente adequado para ambientes de sistemas distribuidos na Internet.

Aplicacdes cliente/servidor podem ser desenvolvidas utilizando-se diversas técnicas de
programagao. O trabalho apresentou de forma sucinta as diversas formas de organizacdo das

camadas que constituem as aplicacdes cliente/servidor.

O objetivo principal deste trabalho ¢ explorar as diversas técnicas de desenvolvimento de
aplicacdes servidoras mostrando suas principais vantagens e empregar estas técnicas
diretamente na resolu¢do de um problema, no caso a implantacdo de um sistema de controle

de estoque de uma rede de lojas.

A implementagdo utilizou do modelo Model-View-Controler, que consiste em separar na
aplicacdo, os mddulos responsaveis pelo modelo, pela apresentagdo e pelo controle de fluxo
das informagdes, e tem se tornado um padrdao nas aplicacdes para Internet pelos beneficios

que traz ao desenvolvimento.

O sistema desenvolvido atende aos requisitos propostos € ja estd em funcionamento, e os
objetivos de aprendizado de novas tecnologias para desenvolvimento na Internet utilizando

Java foram alcancados.
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Aplicativo Cliente Servidor Multicamadas para controle de uma
rede de lojas via WEB utilizando Java
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Resumo:

Este trabalho apresenta o modelo de desenvolvimento Cliente-Servidor multicamadas
para aplicagoes na Internet utilizando a tecnologia Java. Este estudo complementa a
formagdo académica do Curso de Ciéncia da Computagdo agregando um novo modelo de
implementagdo de sistemas as ja conhecidas.

Esta abordagem requer um estudo profundo da Linguagem Java e de todas as
ferramentas necessarias a modelagem e desenvolvimento de sistemas.

Propoe-se uma aplicag¢do utilizando o modelo Cliente-Servidor para a automatiza¢do
de uma empresa de porte médio, com algumas filiais. A aplicagdo visa interligar a empresa e
aperfeicoar os processos de controle de estoque e cadastro de clientes a distancia via

Internet.

Palavras chave: Automagdao Empresarial, Administracdo a distancia, Java, Javabeans
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Abstract:

This work studies the multi layer Client-Server model for Internet applications using

the Java Technology. This study complements the Computer Science academic

knowledgement adding a new model of system implementation to the ones already known.

This approach requires a deep study of the Java Language and all of the tools

necessary for system modeling and system development.

A Client-Server model application is suggested to automate a medium-size company

and its branches. The application’s goal is to connect the company internally and to improve

some stock control process and client register.

Keywords: Enterprise Automation, Long Distance Management, Java, Javabeans

Introducao

O modelo de aplicagdao Cliente-
Servidor se encaixa perfeitamente em
redes de computadores, onde um Servidor
¢ responsavel em prover servigos para
outras maquinas da rede. Extrapolando este
sistema para a Internet, o que temos ¢ uma
enorme rede mundial, interligando cidades
e paises, com grande potencial de
desenvolvimento de servigos que podem
ser utilizados por diversas maquinas em

qualquer ponto do globo.

No ambito empresarial, a corrida
pela Internet no Brasil vem crescendo de
forma rapida. As empresas estdo se
atualizando para acompanhar as mudangas
e participar deste fendOmeno que ¢ a
Internet. O primeiro passo para as

empresas foi simplesmente aparecer na
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Internet, geralmente na forma de um site'’,
apenas como uma vitrine virtual. O
segundo passo foi oferecer servicos a
clientes através do site na Internet. A
compra e venda de produtos, e o
atendimento bancdrio via Internet sdo
facilidades

algumas das  inumeras

oferecidas aos clientes nos dias de hoje. O
terceiro passo ¢ utilizar toda essa infra-
estrutura chamada Internet, que conecta
internamente as empresas € também as
conecta com fornecedores e clientes, para
automatizar e agilizar os processos de
controle da empresa, transagdes entre
filiais, e relacionamentos com

fornecedores e clientes.

Dentro do panorama apresentado,

' Conjunto de paginas acessiveis via navegador,
hospedadas em um servidor na Internet.



surge a necessidade de estudar o modelo
de aplicagdes Cliente-Servidor, pois o
mesmo melhor se adapta a realidade do
mercado hoje na Internet. Uma visdo mais
aprofundada do que ¢ visto no Curso de
Ciéncia da Computacdo sobre esta
modelagem vem complementar a ampla

formacao ja recebida durante todo o curso

Arquitetura Cliente/Servidor
duas camadas

Com a arquitetura cliente/servidor 2
camadas [8], a interface do sistema ¢
usualmente colocada na maquina do
cliente e os servigos de banco de dados sdo
usualmente colocados em um servidor que
em geral ¢ uma maquina mais potente,

capaz de servir vdrios clientes.

O processamento ¢ separado entre o
cliente e o servidor de banco de dados. O
servidor de banco da dados possui stored
procedures( func¢des armazenadas ) e
triggers ( gatilhos, que disparadores de
fungdes ). Existem uma variedade de
fornecem

produtos  comerciais  que

ferramentas para simplificar 0
desenvolvimento de aplicacdes para a

arquitetura cliente/servidor 2 camadas.

A arquitetura cliente/servidor com
2 camadas ¢ uma boa solu¢do para a

computagdo distribuida quando os grupos
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de trabalho sdo na ordem de dezenas ou
centenas de pessoas interagindo no sistema
simultaneamente. Certamente ha algumas
limitagdes. Quando o numero de usuarios
excede a casa das centenas, a performance
tende a deteriorar. Esta limitacdo ¢
resultado do servidor mantendo a conexao
“viva” com cada cliente, mesmo quando
nenhum trabalho estd sendo feito. Uma
segunda limitacdo da arquitetura em 2
camadas ¢ que a implementacdo de
servigos utilizando fungdes de um
determinado fabricande de banco de dados
tente a restringir a flexibilidade.
Finalmente, as implementacdes de
arquiteturas 2 camadas fornecem uma
limitada flexibilidade em mover ou
reparticionar funcionalidades do sistema de
um servidor para outro, sem manualmente

re-gerar todo o codigo da aplicacio.

e Consideracoes

A arquitetura de software em duas
camadas ¢  bastante usada em
processamentos ndo criticos € onde a
manutencdo e o processamento do sistema
ndo sdo complexos. Este design ¢ usado
frequentemente ondea quantidade de
transagoes entre cliente e servidor ¢
pequena. A arquitetura 2 camadas
funciona bem para um ambiente em que as
regras de negdcio ndo mudem muito

frequentemente, ¢ quando o grupo de



usudrios esperado ¢ de no maximo 100,
como por exemplo em uma empresa de

pequeno porte.

Arquitetura Cliente/Servidor
trés camadas

Ainda de acordo com Sadoski [8] , a
arquitetura  cliente/servidor em  trés
camadas, também conhecida como
arquitetura cliente/servidor multicamadas,
surgiu para suprir as limitacdes que da
arquitetura em duas camadas. Na
arquitetura em trés camadas, uma camada
intermediaria foi adicionada entre a
camada cliente e o servidor. Existem uma
variedade de formas diferentes de se
implementar esta camada intermediaria,
como servidores de mensagens, servidores
de aplicacdo e monitores de processamento
de transi¢des. A camada intermediaria
pode armazenar requisi¢des de clientes em
uma fila, entdo o cliente pode requisitar
seu pedido a camada intermediiria e
desconectar, pois a camada intermediaria
vai acessar o banco de dados e retornar a
resposta ao cliente posteriormente. A
camada intermediaria também fornece
servicos diferenciados dependendo da
prioridade do trabalho, e agendamento de
tarefas. A arquitetura em trés camadas tem
mostrado uma melhora de performance
para grandes grupos de usudrios, na casa

dos milhares, ¢ possui uma flexibilidade
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maior se comparado com a arquitetura
duas camadas. Flexibilidade pode ser bem
simples a ponto de particionar codigo da
aplicagdo em modulos e coloca-los em
diferentes computadores se tornar uma
simples operagdo de “arrastar e soltar” com
o mouse. Uma limitagdo da arquitetura em
trés camadas ¢ que o desenvolvimento de
aplicagdes neste modelo ¢ mais dificil do

que o desenvolvimento em duas camadas.

o Consideracoes

Construir uma aplicagdo em trés camadas ¢
um trabalho complexo. Ferramentas de
desenvolvimento  que  suportam a
arquitetura trés camadas ainda ndo
fornecem todas os servigos desejados para
suporte ao desenvolvimento de aplicacdes

distribuidas.

Um problema que pode surgir € que
a separagdo da interface com o usuario, o
processamento logico da aplicagdo e a
logica de banco de dados nem sempre ¢ tao
obvia. Alguns processos logicos podem
aparecem em todas as trés camadas. A
colocagdo de wuma fun¢do em uma
determinada camada pode ser feita baseada

em alguns critérios como os seguintes:

e Facilidade de desenvolvimento e

teste



e Facilidade na administragdo do
Servigo

e [Escalabilidade dos servidores

e Performance, levando em conta

processamento e trafego na rede.

Estudo de caso
No escopo deste trabalho um estudo de
caso sera apresentado baseado na empresa
Planet Cap Bordados, que atua no varejo
vendendo bonés e camisetas bordadas, e
oferecendo servigos de bordados em pegas
diversas. A empresa também oferece
servicos de punching'?, e possui quatro

lojas em diferentes localidades.

A empresa possui 200 tipos de itens
em estoque somando aproximadamente
6.000 pecas em um escritorio central e
possui estoque aproximado de 800 pecas
em cada uma das 4 lojas. O problema ¢ que
ndo ha um controle automdtico deste
estoque e todas as modificagdes no estoque
sdo feitas de modo manual utilizando uma

planilha do Excel.

O processo de controle de estoque ¢
feito da seguinte maneira: A cada produto
vendido, uma comanda ¢ preenchida com

seu respectivo codigo. No final do dia, os

2.0 termo punching é usado no ramo de bordados
como o ato de transformar/programar uma
logomarca em pontos de bordado
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codigos dos produtos vendidos naquele dia
sdo passados por email para o escritorio
central onde serao atualizados

manualmente em uma planilha.

Neste processo, muitos erros
podem acontecer: erros no momento em
que foi escrito o codigo do produto na
comanda, erros quando foram digitados os
codigos dos produtos no email para o
escritorio no final do dia e erros no
processo de atualizar a planilha no
escritorio no dia seguinte. Todos estes
erros sdo passiveis de ocorrer pois todos
estes processos sdo feitos manualmente.
Um inventario periddico € feito a cada més
para apurar as diferencas, e corrigir a

planilha do estoque.

A empresa nao possui um cadastro
de clientes, conseqiientemente ndo tem
base de dados suficiente para analisar o
perfil do seu consumidor e praticar
promocgoes especificas. Sem o cadastro nao
ha possibilidade de se obter as informagdes
relacionadas a um cliente quando o mesmo
retorna a uma das lojas para executar um
mesmo servico ja realizado antes,
economizando tempo pois as informagdes
dos servicos realizados pelo cliente como
valores cobrados, quais pecas foram

vendidas, j& estariam armazenadas.



A empresa gostaria de entrar em
contato com os clientes, ou parte deles,
para praticar o pds-venda e medir o grau de
satisfacdo do cliente, perante o servigo que
lhe foi prestado. Esta pratica também fica
impossibilitada uma vez que as vendas e
relacionados

Servigos nao estao

diretamente com o cliente.

O controle da frente de caixa das
lojas também ¢ problematico, ele ¢ feito da
seguinte forma: a cada produto vendido, o
dinheiro ¢ colocado no caixa, e apos a
comanda ser feita, seu codigo é anotado
em uma lista de vendas do dia. Assim
todas as comandas sdo anotadas durante o
dia na lista de controle. No final do dia, os
valores contidos na lista de controle sdo
somados e confrontados com o valor em
dinheiro encontrado no caixa. Apos a
verificagdo de que o caixa estd correto,
entdo o processo de digitar os codigos dos
produtos vendidos no dia em um email

para ser enviado ao escritorio ¢ iniciado.

Solucio Proposta

A solucdo proposta ¢ a utilizacdo do
modelo Cliente-Servidor multicamadas no
ambiente da Internet para a solu¢do do
problema. De acordo com Komosinski [4]

um sistema desse tipo de baseia em um
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servidor na Internet, contendo a aplicagdo
que controla todos as funcionalidades
necessarias, como os controles de estoque

e caixa, e cadastro de clientes.

Metodologia

A arquitetura Cliente-Servidor consiste em
um servidor central contendo a aplicagdo
que sera acessada via Internet pelas
diversas maquinas das lojas que também

estardo conectadas a Internet.

A aplicacdo ficard acessivel na
Internet na forma de um site e as lojas
entrardo no site através de um endereco de
paginas de Internet comum, e terdo acesso
ao sistema mediante uma senha. Apds a
entrada do nome de usuario e senha, a
aplicacdo ficard disponivel a loja e as

transacdes poderado ser feitar normalmente.

A aplicagdo serd desenvolvida
utilizando o modelo MVC [11] (Model
View Controller) que separa a aplicacdo
em trés componentes distintos, o modelo, a

interface e o controlador.

Model
» Encapsulates application state
* Responds to stale queries
«Exposes application
functionality
« Notifles views of changes

i Controller

| +Defines application behavior
laps user actions to

' model updates

View Selection
* Renders the models
i* Requests updates from models

\+ Allows cantroller o select view User Gestures | = Selects view for response
| |+ One for each functionality

e Method Invocations

2B B Events



Cada um destes componentes
possuem responsabilidades distintas, como

visto na figura 5.1:

e O modelo representa os dados ¢ a
logica da aplicacdo. O modelo em
geral ¢ a aplicacdo em si, que
transforma os dados da forma que o
usudrio requisitou, e possui uma
interface que pode ser acessada

pelo controlador.

e A interface transforma os dados do
modelo. Ela acessa as informagdes
do modelo e a mostra ao usuario da
forma que ela tem q ser
apresentada. A interface  se

modifica, quando os dados do

modelo se modificam. A interface

também repassa as requisi¢des do

usuario para o controlador.

e O controlador define 0
comportamento da aplicagcdo. Ele
despacha as requisicdes dos
usudrios e controla a apresentagao
dos dados. O controlador interpreta
as entradas do usuario e mapeia
estas entradas para o modelo, e
seleciona qual sera a proxima

interface a ser mostrada ao usuario.
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Vantagens

O modelo Cliente-Servidor traz varias

vantagens neste problema:

Quando wuma atualizagdo da
aplicagdo ¢ feita, automaticamente as lojas
estardo acessando a versdo atualizada da
aplicagdo, ao contrario de aplicagdes que
funcionam diretamente no micro local,
onde a troca da aplicagdo toda se faz

necessaria, maquina a maquina.

O estoque ¢ atualizado diretamente
no servidor e consequentemente estd
sempre atualizado. Qualquer alteracdo de
pregos, nomes e caracteristicas dos
produtos que se altere, imediatamente ja

estardo sendo vistas pelas lojas.

Toda a aplicacdo e o banco de
dados esta em um servidor central, isso
facilita a manutencdo e o backup de todas

as informacoes.

Estrutura da Aplicacio

A aplicagdo foi montada baseada no
modelo MVC [11] (model view
controller), ou seja, existe um controlador
que controla as entradas do usudrio e
baseada nessas entradas chama as fungdes
que existem no modelo. Pode se ter uma

idéia do funcionamento pela figura 7.1:
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A arquitetura da aplicagdo. [11]

O servidor de aplicagdes foi o
Tomcat e o cliente web pode ser qualquer
browser web existente. O canco de dados

utilizado foi o MySQL.

Estrutura de classes

A classe Controlador.java ¢ um JavaBean
que faz o papel do controlador, ele recebe
as requisi¢oes enviadas pelo browser do
cliente e atua na Aplicagdo.java, onde
estdo implementadas as interacdes com o
banco de dados e o fluxo normal do

sistema.

Existem ainda classes que modelam
a Venda, Item de Venda, Cliente ¢
Transferencia de produtos do estoque.
Estas classes encapsulam os objetos e
fornecem interfaces publicas para a

manuten¢do de seus dados.

Como a aplicagdo foi inteiramente

desenvolvida utilizando o paradigma da
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orientagdo a objetos, entdo todas as
requisi¢des, e servicos sdo baseados em
objetos. Desta forma quando cadastramos
um cliente, uma instancia da classe Cliente
¢ enviada a Aplicacdo, e dentro da classe
aplicacdo o cliente entdo ¢ armazenado no

banco de dados.

Esta forma de implementagdo torna
0 sistema mais genérico, pois posso alterar
os atributos da classe cliente, e a forma
como suas fungdes sdo programadas, € a
forma como a aplicagdio armazenard o
cliente sera a mesma, pois estou passando

o objeto Cliente.

Esta técnica de programagao é mais
complexa e mais demorada mas prové uma
reusabilidade de componentes maior, uma
vez que esta classe Cliente pode ser

utilizada em qualquer outra aplicagao.

Consideracoes sobre o sistema

O sistema ja estd em funcionamento no
escritorio central, e esta sendo utilizado na
manutencdo do estoque. Claramente o
processo de atualizacdo de estoque,
movimentacdo de produtos entre lojas
ficou mais simples e rapido de se executar,
diminuindo as margens de erro que uma

simples planilha do Excel causava.



O sistema de vendas, onde as lojas
estardo efetuando suas vendas on-line
depende apenas da infraestrutura de rede
de cada loja, com servicos de internet a
cabo, como ADSL entrar em
funcionamento. Assim que estiverem
conectadas on-line a Internet, o sistema de
vendas ja estard sendo modificado para ser

executado diretamente na Internet.

A expectativa do sistema ¢ facilitar,
e agilizar os processos, € isto vem
acontecendo. Diversos moddulos ainda
precisam ser desenvolvidos, como controle
contabil, e controle de recursos humanos,
mas ao que estre trabalho se propds a
fazer, que era automatizar os processos de
venda e estoque foram cumpridos com

éxito.

O processo de implantagdo em cada
loja ¢ de aproximadamente 10 dias, e o
sistema ¢ colocado em funcionamento em
paralelo com o sistema atual, para fins de

verificagdo da confiabilidade do sistema.

Consideracoes finais

Uma das maiores dificuldades encontradas
foi o fato do sistema ter sido totalmente

construido sobre a tecnologia Java, e¢ a
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pessoa que aqui lhes escreve nao conhecia

a linguagem.

Me propus este desafio para
aprender uma nova tecnologia, e novas
arquiteturas de desenvolvimento de
sistemas ndo vistas por mim durante a
graduagdo, e tomei um bom tempo do
projeto apenas para dominar a tecnologia e

suas ferramentas de desenvolvimento.

Outra dificuldade foi na questao da
modelagem, davidas sobre a
responsabilidade de cada classe, como

(13

exemplo: a quem  pertence a
responsabilidade de atualizar o cliente no
banco de dados? pertence a aplicacdo pois
ela conhece o cliente? Ou pertence ao
proprio cliente, pois s6 ele melhor conhece
seus atributos, assim passariamos a
conexdo do banco de dados ao cliente, €
ele mesmo se armazenaria”. Entdo
questdes de modelagem das classes,
procurando modelar de uma forma que

facilitasse a reusabilidade e a flexibilidade

de alteragdes tomaram um bom tempo.

E finalmente a questdo da
persisténcia dos objetos no banco de dados
foi um caso um pouco complicado, pois o
mapeamento dos objetos em tabelas
relacionais a principio ndo ¢ uma tarefa

corriqueira. Objetos tiveram que ser



divididos em uma ou duas tabelas para

serem armazenados.

Trabalhos futuros

Desenvolvimento de um sistema que
permita transacdes automatica entre a loja
e o fornecedor, através da web. Tornando a
reposicdo do estoque da empresa
automatico por exemplo. A medida que as
pecas em estoque vao baixando, e ao
chegar em um nivel limite,
automaticamente a aplicacdo ja se
conectaria ao fornecedor e solicitaria os
produtos. A tecnologia utilizada e que esta
surgindo com futuro promissor para a troca
desse tipo de informagdes através da
internet sdo os Webservices, utilizando
XML, e acredito que cabe um bom

trabalho sobre isto.

Desenvolvimento  do  moédulo
financeiro, para acompanhamento da saude
financeira da empresa, e integracdo com o

modulo de estoque e clientes ja existentes.

Conclusao final

O modelo de  processamento
cliente/servidor ndo ¢ o final da evolugdo
do ambiente de computagao e a solugdo de
todos os problemas, mas existem varios

motivos para utiliza-lo, sendo
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especialmente adequado para ambientes de

sistemas distribuidos na Internet.

Aplicagdes cliente/servidor podem ser

desenvolvidas  utilizando-se  diversas
técnicas de programacdo. O trabalho
apresentou de forma sucinta as diversas
formas de organizagdo das camadas que

constituem as aplicagdes cliente/servidor.

O objetivo principal deste trabalho ¢

explorar as diversas técnicas de
desenvolvimento de aplicacdes servidoras
mostrando suas principais vantagens e
empregar estas técnicas diretamente na
resolucdo de um problema, no caso a
implantacdo de um sistema de controle de

estoque de uma rede de lojas.

A implementacao utilizou do modelo
Model-View-Controler, que consiste em
separar na aplicacdo, os moddulos
responsaveis pelo modelo, pela
apresentacdo e pelo controle de fluxo das
informacdes, e tem se tornado um padrao

nas aplicagdes para Internet pelos

beneficios que traz ao desenvolvimento.

O sistema desenvolvido atende aos
requisitos propostos e ja estd em
funcionamento, e o0s objetivos de
aprendizado de novas tecnologias para
desenvolvimento na Internet utilizando

Java foram alcancados.
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Anexo 2

Cddigo Fonte

Seguem os codigos da aplicagdo, também disponiveis em

http://www.inf.ufsc.br/~bokao/projeto.html

Cdodigo dos Javabeans, pertencentes ao “modelo” da aplicacao:
Controlador. java

package webone.beans.ctrl;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpSession;

import java.sqgl.*;

import webone.beans.app.*;

public class Controlador{

private Aplicacao aplicacao;
private boolean redirecionar;
private String proxPagina;

public Controlador () {
redirecionar = false;
proxPagina = null;

}

public void processaOpcao (HttpServletRequest request, HttpSession session)
throws Exception{
redirecionar = false;
if (request.getAttribute ("acessoIllegal") != null) {
proxPagina = "loginInvalido.jsp";
redirecionar = true;

} else {
String opcao = request.getParameter ("opcao");
if (opcao == null) {
proxPagina = "index.jsp";
redirecionar = true;
} else if (opcao.equals ("venda")) {
processaOpcaoVenda (request, session) ;
} else if (opcao.equals("clientes")) {
processaOpcaoClientes (request, session) ;
} else if (opcao.equals ("estoque")) {
processaOpcaoEstoque (request, session) ;
} else if (opcao.equals("relatorios")) {
processaOpcaoRelatorios (request, session);
} else if (opcao.equals("login")) {
processelogin (request, session) ;
} else {
proxPagina = "index.jsp";
redirecionar = true;
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private void processaOpcaoRelatorios (HttpServletRequest request, HttpSession
session) throws Exception{

String subOpcao = request.getParameter ("subOpcao") ;
if (subOpcao == null) {
proxPagina = "relatorios/relatorios.jsp";

redirecionar = true;

} else if (subOpcao.equals ("porLoja")) {
proxPagina = "relatorios/relatoriol.jsp";
redirecionar = true;

} else if (subOpcao.equals("sellLoja")) {
String loja = (String)request.getParameter ("loja");
proxPagina = "relatorios/relatorioLoja.jsp?loja="+loja;
redirecionar = true;

}

private void processaOpcaocEstoque (HttpServletRequest request, HttpSession
session)throws Exception{

String subOpcao = request.getParameter ("subOpcao") ;

if (subOpcao == null) {
proxPagina = "estoque/estoque.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("completa")) {
proxPagina = "estoque/completa.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("entrada")) {
proxPagina = "estoque/entrada.]jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("fimEntrada")) {
aplicacao.processeEntrada () ;
proxPagina = "estoque/estoque.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("remover")) {
int codigo = Integer.parselnt (request.getParameter ("cod")):;
aplicacao.getEntrada () .removeProduto (codigo) ;
proxPagina = "estoque/entrada.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("adicionar")) {
EntradaProdutos entrada = aplicacao.getEntradal();
int codigo = Integer.parselnt (request.getParameter ("codigo"));
int gtde = Integer.parselnt (request.getParameter ("gtde"));
entrada.addProduto (codigo, gtde) ;
proxPagina = "estoque/entrada.jsp";
redirecionar = true;
}
//funcoes referentes a tranferencia de produtos
else if (subOpcao.equals ("transferencia")) {
proxPagina = "estoque/transferencia.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("transAdicionar")) {

Transferencia transferencia = aplicacao.getTransferencial();
int codigo = Integer.parselnt (request.getParameter ("codigo"));
int gtde = Integer.parselnt (request.getParameter ("gtde"));
transferencia.addProduto (codigo, gtde) ;
proxPagina = "estoque/transferencia.jsp";

redirecionar = true;

} else if (subOpcao.equals ("transRemover")) {
int codigo = Integer.parselnt (request.getParameter ("cod"));
aplicacao.getTransferencia () .removeProduto (codigo) ;
proxPagina = "estoque/transferencia.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("transFinaliza™)) {

Transferencia trans = aplicacao.getTransferencial();
trans.setDeloja (request.getParameter ("deLoja"));
trans.setParaloja (request.getParameter ("paralLoja"));
aplicacao.processaTransferencial();

proxPagina = "estoque/estoque.jsp";

redirecionar = true;

-73 -



}

private void processelLogin (HttpServletRequest request, HttpSession
session) throws Exception{
session.removeAttribute ("usuarioAtual") ;
String nome = request.getParameter ("nome");
String senha = request.getParameter ("senha");

if (aplicacao.validelogin (nome, senha)) {
session.setAttribute ("usuarioAtual"”, nome);

proxPagina = "principal.jsp";
redirecionar = true;

} else {
proxPagina = "loginInvalido.jsp";
redirecionar = true;

private void processaOpcaoClientes (HttpServletRequest request, HttpSession
session) throws Exception{

String subOpcao = request.getParameter ("subOpcao") ;
if (subOpcao == null) {
proxPagina = "clientes/clientes.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals("listar™)) {
proxPagina = "clientes/listaClientes.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("procura")) {
String tipo = request.getParameter ("tipo");
String procura = request.getParameter ("procura");
proxPagina =
"clientes/listaClientes.jsp?procura="+procura+"&tipo="+tipo;
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals("editar™)) {
proxPagina =
"clientes/editaCliente.jsp?codigo="+request.getParameter ("select");
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals("mostra™)) {
proxPagina =
"clientes/mostraCliente.jsp?codigo="+request.getParameter ("cod") ;
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("remover")) {

aplicacao.removeCliente (Integer.parselnt (request.getParameter ("select")));

proxPagina = "clientes/listaClientes.]jsp";
redirecionar = true;

} else if (subOpcao.equals("adicionar")) {
proxPagina = "clientes/adicionarClientes.jsp";
redirecionar = true;

} else if (subOpcao.equals("alterar")) {

Cliente cliente = new Cliente();

cliente.setCodigo (Integer.parselnt (request.getParameter ("codigo"))) ;
cliente.setNome (request.getParameter ("nome")) ;
cliente.setTelefone (Integer.parselnt (request.getParameter ("telefone")));
cliente.setCelular (Integer.parselnt (request.getParameter ("celular")));
cliente.setCpf (Long.parselong (request.getParameter ("cpf")));
cliente.setEndereco (request.getParameter ("endereco")) ;
cliente.setBairro (request.getParameter ("bairro"));
cliente.setCidade (request.getParameter ("cidade")) ;
cliente.setCep (Integer.parselnt (request.getParameter ("cep")));
aplicacao.atualizaCliente (cliente);
proxPagina = "clientes/listaClientes.jsp";
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redirecionar = true;

} else if (subOpcao.equals ("fimAdicionar")) {
Cliente cliente = new Cliente();
cliente.setNome (request.getParameter ("nome")) ;

cliente.setTelefone (Integer.parselnt (request.getParameter ("telefone")));
cliente.setCelular (Integer.parselnt (request.getParameter ("celular")));

cliente.setCpf (Long.parselong (request.getParameter ("cpf")));
cliente.setEndereco (request.getParameter ("endereco")) ;
cliente.setBairro (request.getParameter ("bairro"));
cliente.setCidade (request.getParameter ("cidade")) ;

cliente.setCep (Integer.parselnt (request.getParameter ("cep")));
aplicacao.cadastraCliente(cliente);
proxPagina = "clientes/listaClientes.jsp";
redirecionar = true;

private void processaOpcaoVenda (HttpServletRequest request, HttpSession
session) throws Exception{

String subOpcao = request.getParameter ("subOpcao") ;
if (subOpcao == null) {
proxPagina = "venda/formVenda.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("selProduto")) {

Venda venda = aplicacao.getVendal() ;
ItemVenda item = new ItemVenda () ;

int codigo = Integer.parselnt (request.getParameter ("codigo")
item.setCodigoProduto (codigo) ;
ResultSet rs = aplicacao.processeQuery("select * from bones where

codigo = "+codigo);
if (rs.next ()) {
item.setNome (rs.getString(2)) ;
item.setValorProduto (rs.getFloat (4));
}

venda.setItem(item) ;

proxPagina = "venda/formVenda2.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals("adicionar")) {

int quantidade =
Integer.parselnt (request.getParameter ("quantidade"));
float valorServico =
Float.parseFloat (request.getParameter ("valorservico"));
ItemVenda item =
(ItemVenda)aplicacao.getVenda () .getListaltens () .lastElement () ;
item.setQuantidade (quantidade) ;
item.setValorServico (valorServico) ;

proxPagina = "venda/verItens.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("preFechar")) {
proxPagina = "venda/fechaVenda.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("remover")) {
int codigo = Integer.parselnt (request.getParameter ("item"));

int gtde = Integer.parselnt (request.getParameter ("gtde"));
Venda venda = aplicacao.getVenda () ;
venda.removeltem (codigo, gtde) ;

proxPagina = "venda/verItens.jsp";
redirecionar = true;
} else if (subOpcao.equals ("fechar")) {
Venda venda = aplicacao.getVenda() ;
venda.setCodCliente (Integer.parselnt (request.getParameter ("select")));
String loja = (String) session.getAttribute ("usuarioAtual");
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venda.setLoja(loja);
aplicacao.processaVenda () ;
proxPagina = "venda/formVenda.jsp";
redirecionar = true;

public void setAplicacao (Aplicacao aplicacao) {
this.aplicacao = aplicacao;

}

public Aplicacao getAplicacao () {
return (this.aplicacao);

}

public void setRedirecionar (boolean redirecionar) {
this.redirecionar = redirecionar;

}

public boolean getRedirecionar () {
return (this.redirecionar);

}

public void setProxPagina (String proxPagina) {
this.proxPagina = proxPagina;

}

public String getProxPagina () {
return (this.proxPagina);

}

Aplicacao. java

package webone.beans.app;
import java.sqgl.*;
import java.util.Vector;

public class Aplicacao {

private BancoDados banco;

private Venda venda;

private EntradaProdutos entrada;
private Transferencia transferencia;
private Relatorio relatorio;

public Aplicacao ()throws Exception{
banco = new BancoDados () ;

}

public boolean validelLogin (String nome, String senha) throws Exception{
String consulta = new String("select * from usuarios where nome =
'""+tnome+"' && senha = '""+senhat"'");
ResultSet resultado = banco.processeQuery(consulta);
if (resultado.next ()) {
if ( nome.equals (resultado.getString(l)) &&
senha.equals (resultado.getString(2) ) ) {
return true;
}
}

return false;

}

public Venda getVenda () {
if (venda == null) {
venda = new Venda() ;
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return venda;

}

public Connection getConexao () {
return banco.getConexao () ;
}
public Relatorio getRelatorio() {
if (relatorio == null) {
relatorio = new Relatorio():;
}

return relatorio;

}

public EntradaProdutos getEntrada () {
if (entrada == null) {
entrada = new EntradaProdutos();
}
return entrada;

}

public Transferencia getTransferencia() {
if (transferencia == null) {
transferencia = new Transferencial();
}

return transferencia;

public ResultSet processeQuery(String query) throws Exception{
return banco.processeQuery(query);

}

public String getNomeBone (int codigo) throws Exception({
String consulta = new String("select nome from bones where codigo =

"+codigo) ;
ResultSet resultado = banco.processeQuery(consulta);
resultado.first () ;
String nome = resultado.getString(l);
return nome;
}
/**
* retorna os nomes das colunas de uma determinada tabela
*/

public Vector getNomeColunas (String tabela)throws Exception{
Vector listaNomes = new Vector();
String consulta = new String("select * from clientes");
ResultSet resultado = banco.processeQuery (consulta);
ResultSetMetaData metadata = resultado.getMetaData();
for (int indice = 1; indice <= metadata.getColumnCount (); indice++) {
listaNomes.add (new String(metadata.getColumnName (indice)));
}
return listaNomes;

}

/**

* Metodos para o tratamento do cliente

*

*/

public Vector getClientes () throws Exception{

String consulta = new String("select * from clientes order by nome");
ResultSet resultado = banco.processeQuery (consulta);
return clienteParaVector (resultado) ;

private Vector clienteParaVector (ResultSet resultado)throws Exception({
Vector lista = new Vector();
while (resultado.next ()) {
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Cliente cli = new Cliente();
cli.setCodigo (resultado.getInt (1)) ;
cli.setNome (resultado.getString(2));
cli.setTelefone (resultado.getInt(3));
cli.setCelular (resultado.getInt(4));
cli.setCpf (resultado.getLong(5));
cli.setEndereco (resultado.getString(6));
cli.setBairro(resultado.getString (7)) ;
cli.setCidade (resultado.getString(8));
cli.setCep(resultado.getInt (9));
lista.add(cli);

’

}

return lista;

}

public Cliente getCliente(int cod) throws Exception{
String consulta = new String("select * from clientes where codigo =
"+cod) ;

ResultSet resultado = banco.processeQuery(consulta);

resultado.first ();

Cliente cli = new Cliente();
cli.setCodigo (resultado.getInt (1))
cli.setNome (resultado.getString(2)) ;
cli.setTelefone (resultado.getInt(3));
cli.setCelular (resultado.getInt (4));
cli.setCpf (resultado.getLong(5));
cli.setEndereco (resultado.getString(6));
cli.setBairro(resultado.getString (7)) ;
cli.setCidade (resultado.getString(8));
cli.setCep(resultado.getInt (9));

return cli;

’

}

public Cliente getClienteNome (String nome) throws Exception{
String consulta = new String("select * from clientes where nome =
'tnome+' order by name");

ResultSet resultado = banco.processeQuery(consulta);

resultado.first () ;

Cliente cli = new Cliente();
cli.setCodigo (resultado.getInt (1))
cli.setNome (resultado.getString(2))
cli.setTelefone (resultado.getInt (3)
cli.setCelular (resultado.getInt (4))
cli.setCpf (resultado.getLong(5));
cli.setEndereco (resultado.getString(6));
cli.setBairro(resultado.getString (7)) ;
cli.setCidade (resultado.getString(8));
cli.setCep(resultado.getInt (9));

return cli;

)

’

public void cadastraCliente(Cliente cliente) throws Exception{
banco.cadastraCliente (cliente);

//pega o ultimo codigo inserido e seta para o cliente.
String consulta = new String("select LAST INSERT ID()");
ResultSet resultado = banco.processeQuery (consulta);
resultado.first () ;
cliente.setCodigo (resultado.getInt (1)) ;
}

public void atualizaCliente (Cliente cliente) throws Exception{
banco.atualizaCliente (cliente);

}

public void removeCliente (Cliente cliente) throws Exception{
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String consulta = new String("delete from clientes where codigo =
"tcliente.getCodigo()) ;
banco.processeQuery (consulta) ;

}

public void removeCliente (int codigo) throws Exception({
String consulta = new String("delete from clientes where codigo =
"+codigo) ;
banco.processeQuery (consulta) ;

}

public Vector procuraCliente (String procura,String tipo) throws Exception{
String consulta = new String("select * from clientes where "+tipo+"
like '$"+procurat+"$' order by nome");
return clienteParaVector ( banco.processeQuery (consulta) );

}

/**********************************************************************

étodos para cuidar das transferencias de produtos
**************************************/

public ResultSet getEstoque () throws Exception({
String consulta = new String("select bones.codigo,nome,estoque .* from
bones, estoque where bones.codigo = estoque .codigo order by bones.codigo");
return banco.processeQuery (consulta);

}

public Vector getNomelLojas () throws Exception{
String consulta = new String("select * from estoque where codigo =
100™);
ResultSet resultado = banco.processeQuery(consulta);
ResultSetMetaData rsmeta = resultado.getMetaDatal() ;
Vector nomes = new Vector():;
for(int 1 = 2 ; i <= rsmeta.getColumnCount () ; i++) {
nomes.add (rsmeta.getColumnName (1)) ;
}

return nomes;

}

public void processeEntrada () throws Exception {
int cod,gtde;
int 1 = 0;
int listaProdutos[][] = entrada.getlListaProdutos();
while (listaProdutos[1][0] != 0) {
cod = listaProdutos[i] [0];
gtde = listaProdutos[i][1];

//arruma coluna do QG

String query = new String("update estoque set gqg = gg +
"+gtde+" where codigo = "+cod);

banco.processeQuery (query) ;

//arruma a transferencia

query = new String("update estoque set tgg = tgg + "+gtde+"
where codigo = "+cod);

banco.processeQuery (query) ;

//armazena na tabela entradaEstoque
Date datasgl = new Date(entrada.getData () .getTime());

query = new String("insert into entradaEstoque values ('"+
datasgl+"', "+cod+", '"+gtdet+" ') ") ;

banco.processeQuery (query) ;

i++;

}

entrada.inicializa();
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public boolean processaTransferencia () throws Exception({

String aux = new String();

String delLoja = transferencia.getDelLoja () .toLowerCase ()
String paraloja = transferencia.getParaloja () .toLowerCase () ;
int listaProdutos[][] = transferencia.getListaProdutos();
int cod,gtde;

int 1 = 0;

while (listaProdutos[1][0] != 0){
cod = listaProdutos[i][0];
gtde = listaProdutos[i][1];

//baixa da loja inicial
aux = "update estoque set "+deLoja+" = "+deLoja+" - "+gtde+"
where codigo = "+cod;
banco.processeQuery (aux) ;

// baixa da transferencia mensal da loja inicial
// se for na loja QG entdo ndo mexe
if (!deLoja.equals("qgg")) {
aux = "update estoque set t"+deLojat+" = t"+deLojat+" -
"+gtde+" where codigo = "+cod;
banco.processeQuery (aux) ;

}

//adiciona na loja final

aux = "update estoque set "+paralLoja+" = "+paraLoja+" +
"+gtde+" where codigo = "+cod;

banco.processeQuery (aux) ;

//adiciona na transferencia mensal da loja final
// se for na loja QG entdo ndo mexe
if (!paraloja.equals("gg")) {
aux = "update estoque set t"+paralLojat+" = t"+paraLoja+"
+ "+gtde+" where codigo = "+cod;
banco.processeQuery (aux) ;
}
i++;
}
transferencia.inicializa();
return true;

public void processaVenda () throws Exception{
for (int i1=0 ; 1 < venda.getlistaltens().size(); 1i++) {
ItemVenda item = (ItemVenda)venda.getListaltens().elementAt(1i);

banco.cadastraltemVenda (item, venda.getCodCliente (), venda.getLoja(),venda.getD
ata());
// atualiza o estoque da venda.
processaEstoqueVenda (item, venda.getLoja()) ;
}

venda.novaVenda () ;

private void processaEstoqueVenda (ItemVenda item, String loja) throws
Exception{
int codigo = item.getCodigoProduto() ;
int quantidade = item.getQuantidade () ;
loja = loja.substring(0,1);
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String query = new String("update estoque set "+loja+" = "+loja+" -

"+quantidade+" where codigo = "+codigo);
banco.processeQuery (query) ;

}
}
BancoDados . java
package webone.beans.app;

import java.sqgl.*;
import java.util.*;

public class BancoDados{
private Connection conexao;

private ResultSet resultado = null;
private PreparedStatement query = null;

public BancoDados () throws Exception{
Class.forName ("org.gjt.mm.mysqgl.Driver") ;
conexao =

DriverManager.getConnection ("jdbc:mysqgl://localhost/bone?user=henrique&password=200

2henrique&autoReconnect=true");

}

public Connection getConexao () {
return conexao;

}

public synchronized ResultSet processeQuery (String query)

throws Exception{

PreparedStatement stt = conexao.prepareStatement (query);

return stt.executeQuery();

}

public synchronized void cadastraCliente (Cliente cliente)

throws Exception{

query = conexao.prepareStatement ("insert into clientes values

("' 2, 2,2,2,2,2,2,2)");
query.setString(l,cliente.getNome());
query.setInt (2,cliente.getTelefone());
query.setInt (3,cliente.getCelular());
query.setLong(4,cliente.getCpf());
query.setString(5,cliente.getEndereco());
query.setString(6,cliente.getBairro());
query.setString(7,cliente.getCidade())
query.setInt (8,cliente.getCep());
query.execute () ;

public synchronized void atualizaCliente (Cliente cliente)

throws Exception{

query = conexao.prepareStatement ("update clientes set nome = ?,"+

"telefone = ?,celular = ?,cpf = ?,endereco

"cidade = ?,cep = ? where codigo = ?");
query.setString(l,cliente.getNome()) ;
query.setInt(2,cliente.getTelefone());
query.setInt (3,cliente.getCelular());
query.setLong(4,cliente.getCpf());
query.setString(5,cliente.getEndereco());
query.setString(6,cliente.getBairro());
query.setString(7,cliente.getCidade());
query.setInt (8,cliente.getCep());
query.setInt (9,cliente.getCodigo());
query.execute () ;
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}

public synchronized void cadastraltemVenda (ItemVenda item,int
codCliente, String loja,java.util.Date data)throws Exception{
PreparedStatement query = conexao.prepareStatement ("insert into venda
values (?2,?2,2,2,2,"',2,2,2)");

query.setInt(l,codCliente);
query.setInt (2, item.getCodigoProduto()) ;
query.setFloat (3,item.getValorProduto()) ;
query.setFloat (4,item.getValorServico())
query.setFloat (5,item.getValorTotal())
query.setString(6,loja);

query.setDate (7,new java.sgl.Date(data.getTime()))
query.setInt (8, item.getQuantidade());
query.execute () ;

’

Cliente. java

package webone.beans.app;
public class Cliente {

private int codigo;

private String nome,bairro,cidade,endereco;
private int telefone,celular,cep;

private long cpf;

public Cliente () {
}

public void setCodigo (int codigo) {
this.codigo = codigo;

}

public void setNome (String nome) {
this.nome = nome;

public void setTelefone (int telefone) {
this.telefone = telefone;

public int getCodigo () {

return (this.codigo);

public String getNome () {
return (this.nome) ;

public int getTelefone () {
return (this.telefone);

public void setBairro(String bairro) {
this.bairro = bairro;

public void setCidade (String cidade) {
this.cidade = cidade;
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public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

void setEndereco (String endereco)
this.endereco = endereco;

void setCelular (int celular) {
this.celular = celular;

void setCep (int cep) {
this.cep = cep;
String getBairro() {

return (this.bairro);

String getCidade () {
return (this.cidade);

String getEndereco () {
return (this.endereco);

int getCelular () {
return (this.celular);

int getCep() {
return (this.cep);

void setCpf (long cpf) {
this.cpf = cpf;

long getCpf () {
return (this.cpf);

EntradaProdutos. java

/*

Classe

*/

Entrada

package webone.beans.app;

import java.util.Vector;

public class

EntradaProdutos {

java.util.Date data;
int listaProdutos[][];

public EntradaProdutos () {

}

inicializa();

public void inicializa() {

listaProdutos = new int[100]([2];
data = new java.util.Date();
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}

public void addProduto (int codigo,int gtde) {

int count = 0;

while (listaProdutos[count][0] != 0){
count++;

}

listaProdutos|[count] [0] = codigo;

listaProdutos[count] [1] = gtde;

}

public void removeProduto (int codigo) {
int i = codigo;
while (listaProdutos[1][0] != 0){
listaProdutos[i][0] = listaProdutos[i+1][07];
listaProdutos[i][1l] = listaProdutos[i+1][0];
i++;

}

public void setData(java.util.Date data) {
this.data = data;

}

public void setListaProdutos (int[][] listaProdutos) {
this.listaProdutos = listaProdutos;

}

public java.util.Date getData () {
return this.data;

}

public int[][] getListaProdutos() {
return this.listaProdutos;

}

ItemVenda. java

package webone.beans.app;
public class ItemVenda({

private int quantidade;
private int codigoProduto;
private float valorProduto;
private float valorServico;
private int codigoInterno;
public String nome;

public ItemVenda () {
inicializa();

}

public void inicializa() {
quantidade = 0;
codigoProduto = 0 ;

valorProduto = 0;
valorServico = 0;
codigoInterno = 0;
nome = new String();

public void setQuantidade (int quantidade) {
this.quantidade = quantidade;
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public void setCodigoProduto (int codigoProduto) throws Exception{
this.codigoProduto = codigoProduto;

}

public void setCodigoInterno (int codigoInterno) {
this.codigoInterno = codigoInterno;

}

public int getQuantidade () {
return (this.quantidade);

}

public int getCodigoProduto () {
return (this.codigoProduto) ;

}

public int getCodigoInterno () {
return (this.codigoInterno);

}

public void setValorProduto (float valorProduto) {
this.valorProduto = valorProduto;

}

public float getValorProduto () {
return (this.valorProduto);

}

public void setValorServico (float valorServico) {
this.valorServico = valorServico;

}

public float getValorServico () {
return (this.valorServico);

}

public void setNome (String nome) {
this.nome = nome;

}

public String getNome () {
return (this.nome) ;

}

public float getValorTotal () {
float valorTotal;
valorTotal = (valorProdutotvalorServico) *this.quantidade;
return valorTotal;

Transferencia. java

/*
Classe Transferencia
Modela uma transferencia de produtos entre lojas
Guarda informacoes de quais produtos foram de uma loja pra outra,
e guarda quais foram as lojas envolvidas na tranferencia.
*/

package webone.beans.app;

import java.util.Date;
import java.util.Vector;
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public class Transferencia {

String delLoja;

String paraloja;

Date data;

int listaProdutos[][];

public Transferencia () {
inicializa();

}

public void inicializa() {
deloja = new String();
paraloja = new String();
data = new Date();
listaProdutos = new int[100][2];

public void addProduto (int codigo,int gtde) {

int count = 0;

while (listaProdutos[count] [0] != 0){
count++;

}

listaProdutos[count] [0] = codigo;

listaProdutos[count] [1] = gtde;

public void removeProduto (int codigo) {
int 1 = codigo;
while (listaProdutos[1][0] != 0){
listaProdutos[i][0] = listaProdutos[i+1][07];
listaProdutos[i] [1] listaProdutos[i+1][0];
i++;

public void setDeloja (String delLoja) {
this.delLoja = deloja;

public void setParaloja (String paralLoja) {
this.paraloja = paraloja;

public void setData (Date data) {
this.data = data;

public void setListaProdutos (int[][] listaProdutos) {
this.listaProdutos = listaProdutos;
public String getDeLoja () {

return this.delLoja;

public String getParalLoja() {
return this.paraloja;

public Date getData () {
return this.data;

public int[][] getListaProdutos() {
return this.listaProdutos;
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Usuario. java

package webone.beans.app;

public class Usuariof

private String nome;
private String senha;

public Usuario () {

}

public Usuario (String nome, String senha) {
this.nome = nome;
this.senha = senha;

public void setNome (String nome) {
this.nome = nome;

}

public void setSenha(String senha) {
this.senha = senha;

}

public String getNome ()
return (this.nome);

}

public String getSenha () {
return (this.senha);

}

}
Venda. java

package webone.beans.app;
import java.util.Vector;
public class Venda {

private Vector listaltens;
private float valorTotal;
private int codCliente;
private String loja;

private java.util.Date data;

public Venda () {
novaVenda () ;

}

public void novaVenda () {
listaltens = new Vector();
valorTotal = 0;
codCliente = 0;
loja = new String();
data = new java.util.Date();
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}
public
}

public

public

public

public

public

public

public

public

public

codigo) {

public

public

vold setItem(ItemVenda item) {
listaItens.add (item) ;

String getLoja () {
return loja;

void setLoja (String temp) {
loja = temp;

vold setlListaltens (Vector listaltens) {
this.listaltens = listaltens;

vold setValorTotal (float valorTotal) {
this.valorTotal = valorTotal;

vold setCodCliente (int codCliente) {
this.codCliente = codCliente;

Vector getListaltens() {
return (this.listaItens);

float getValorTotal () {

for (int i=0 ; i < this.listaltens.size(); i++) {
ItemVenda item = (ItemVenda)listaltens.elementAt (i);
valorTotal = item.getValorTotal();

}

return (this.valorTotal);

int getCodCliente () {
return (this.codCliente);

void adicionaltem(ItemVenda item) {
this.valorTotal += item.getValorProduto();
this.listaltens.add(item) ;

void removeltem(int codigo,int gtde) {
for (int i=0 ; i < this.listaltens.size(); i++){
ItemVenda item = (ItemVenda)listaltens.elementAt (i);
if ( item.getQuantidade() == gtde && item.getCodigoProduto () ==

listaltens.removeElementAt (1) ;

void setData (java.util.Date data) {
this.data = data;

java.util.Date getData() {
return (this.data);
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