4 10gun

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

RENAN MARTINS

INTEGRACAO DE DISPOSITIVO COLETOR DE
DADOS MOVEL COM SOFTWARE ORIENTADO A
PROCESSOS DE NEGOCIO

LAVRAS - MG
2010



RENAN MARTINS

INTEGRACAO DE DISPOSITIVO COLETOR DE DADOS MOVEL COM
SOFTWARE ORIENTADO A PROCESSOS DE NEGOCIO

Monografia de Graduacdo apresentada
ao Colegiado do Curso de Ciéncia da
Computacdo, para obtengdo do titulo de
Bacharel em Ciéncia da Computacio.

Orientador

Prof. Dr. André Vital Saude

LAVRAS - MG
2010



RENAN MARTINS

INTEGRACAO DE DISPOSITIVO COLETOR DE DADOS MOVEL COM
SOFTWARE ORIENTADO A PROCESSOS DE NEGOCIO

Monografia de Graduacdo apresentada
ao Colegiado do Curso de Ciéncia da
Computacdo, para obtencdo do titulo de
Bacharel em Ciéncia da Computacio.

Aprovada em 19 de Novembro de 2010

Prof. Dr. Tales Heimfarth

Msc. Marlon Marcon

Prof. Dr. André Vital Saude

Orientador

LAVRAS - MG
2010



A minha amada Nayara, dedico.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pela vida e satde.

Agradeco de forma muito especial aos meus pais, Rafael e Vera, pela
educacgdo, amor, confianga e incentivo depositados em mim durante
minha vida. Nio teria chegado até aqui se ndo fosse por vocés. Obri-
gado!

Agradeco aos meus queridos irmaos, Carolina e Rafael, pela amizade
e bons exemplos. Me considero um cacula de muita sorte. Obrigado!

Agradeco a minha namorada Nayara pelo amor, carinho, amizade, es-
timulo, auxilio e compreensdo durante toda essa jornada. Por todos
esses anos, vocé foi a responsavel pelos momentos de inspira¢do, mo-
tivacdo e felicidade. Obrigado!

Agradeco a todos os meus familiares: avos, tios, primos, cunhados e
sogros pela forca. Obrigado!

Agradeco a todos os meus amigos, em especial aos colegas da 2007/01,
companheiros fiéis. Tive o prazer e o privilégio de fazer parte dessa
turma. Obrigado!

Agradeco a todos os professores e funciondrios do Departamento de
Ciéncia da Computacdo da UFLA, em especial ao professor André
Vital Satde pela orientacdo, amizade, compreensio e paciéncia du-
rante o desenvolvimento deste trabalho. Obrigado!

Que nunca falte paz, amor e alegria na vida dessas pessoas.

Muito Obrigado a todos!






RESUMO

Em muitos casos, informacdes que precisam estar alinhadas aos processos
de negdcio das corporacdes sdo obtidas através de equipamentos de hardware que
funcionam de forma independente. Este é o caso de alguns sistemas de rastrea-
bilidade, que utilizam equipamentos para coletar os dados do processo de forma
automatizada. Diante disto, este trabalho explorou as dificuldades de realizar a
integracdo de um dispositivo coletor de dados mével, denominado Apix, com um
software web, orientado a processos de negécio, denominado Labora. Juntos, eles
possibilitam completamente a rastreabilidade de produtos apicolas na primeira
etapa da cadeia produtiva. A integracdo foi implementada apoiando-se em boas
préticas de desenvolvimento e padrdes conhecidos, garantindo alta manutenibili-
dade e extensibilidade a solugdo desenvolvida. Além disso, através da integracdo
realizada, objetivou-se demonstrar tecnologias e estratégias que podem ser utiliza-
das na realizac@o de integragdes entre equipamentos de hardware e sistemas web
como um todo.

Palavras-chave: Integracdo de sistemas, Dispositivo coletor de dados, Sistemas
Web, Service Oriented Architecture, Dispositivos méveis, SOA
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1 Introducao

Neste capitulo € fornecida uma visdo global do assunto tratado por este
projeto, de tal forma que fique claro quais objetivos pretendeu-se alcangar com sua
execucdo. Além disso, os componentes do documento sdo descritos para facilitar

sua utilizacdo.

1.1 Motivacao

A globalizacido dos mercados, a concorréncia mundial e as rdpidas mu-
dancas nas condicdes dos negdcios estdo levando as empresas a se tornarem mais
dgeis e a se comunicarem mais com parceiros, fornecedores e distribuidores. Nesse
contexto, a integracdo e interoperabilidade de organizacdes e sistemas € uma pre-
ocupacgdo sempre que duas ou mais empresas tém a necessidade de compartilhar
informagdes (VERNADAT, 2009).

Segundo Roshen (ROSHEN, 2009), o desenvolvimento de novas aplicacdes
ou modificacdes em sistemas ji existentes afim de tornd-los capazes de comparti-
lhar dados e funcionalidades € chamado de integracdo de software.

Fazer com que todas as aplicagdes de uma organizacio funcionem de uma
maneira integrada, lidando com dados unificados, ¢ uma tarefa dificil pois pode
envolver aplicagdes de diferentes tipos, como por exemplo: aplicacdes construi-
das com o uso de diferentes linguagens de programacao (Java, C++, etc.), pacotes
de aplicacdes como Customer Relationship Management (CRM), Enterprise Re-
source Planning (ERP) e também sistemas legados. Além disso, essas aplicacdes
podem estar dispersas geograficamente e rodar em diferentes plataformas.

Atualmente, o alinhamento dos negécios com a Tecnologia da Informagao
(TT) ocupa posicdo de destaque nas grandes empresas. Nessas corporacdes, 0s

processos de negdcio, que consistem em um conjunto de atividades que sio exe-
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cutadas para realizar um objetivo de negécio (WESKE, 2007), sdo essenciais para
entender como elas operam. Tais processos possuem um importante papel no de-
senvolvimento de sistemas de informacao flexiveis, capazes de se adaptar rapida-
mente a uma nova funcionalidade que o mercado impde.

Sempre que mudangas acontecem no ambiente corporativo, as informa-
coes correspondentes tém que, consequentemente, sofrer alteracdes para ficarem
alinhadas aos processos de negécio. Porém, alterar um sistema de informacao
existente é uma tarefa muito demorada e propensa a erros caso nio se utilize uma
abordagem sistemadtica. Diante disso, adequar os processos de negdcio as possiveis
alteracdes de forma agil é, portanto, um desafio (ZHANG, 2008).

Em muitos casos, as informacdes que precisam estar alinhadas aos proces-
sos de negdcio sdo obtidas através de equipamentos de hardware que funcionam
de forma independente. Este é o caso de alguns sistemas de rastreabilidade, que
utilizam equipamentos para coletar os dados do processo de forma automatizada,
visando uma maior usabilidade. De alguma forma, as informagdes armazenadas
nesses equipamentos devem ser sincronizados com um sistema no qual elas t€ém

significado e possam, assim, ser alinhadas aos processos de negdcio.

1.2 Objetivo Geral

Diante do que foi exposto, este trabalho teve como objetivo realizar a inte-
gragdo de um dispositivo coletor de dados mével configurdvel, denominado Apix,
com um software orientado a processos de negdcio, denominado Labora, que atra-
vés da utilizacdo de servicos consegue fornecer funcionalidades para outras apli-
cacdes através de interfaces simples. Além disso, através da integracdo realizada,

objetivou-se demonstrar tecnologias e estratégias que podem ser utilizadas na rea-
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lizacdo de integracdes entre equipamentos de hardware e sistemas web como um

todo.

1.3 Objetivos Especificos

Para alcancgar o objetivo geral, foi necessério:

Objetivo 1. Criar um protocolo de comunicagdo entre o dispositivo e o software

web;

Foi criado um protocolo que governa a sintaxe, semantica e sincroniza-
cdo da comunicacdo entre o dispositivo e o software. O protocolo foi
descrito utilizando o eXtensible Markup Language (XML) Schema, que

define as regras de validacdo em documentos XML.
Objetivo 2. Criar uma aplicacéo desktop para se comunicar com o dispositivo;

Diante da impossibilidade de comunicacdo entre o browser e o dis-
positivo, uma aplicacdo desktop foi criada para se comunicar com o

hardware através da porta serial do computador.

Objetivo 3. Criar um driver, que esconde da aplicacio detalhes do dispositivo de

hardware;

Afim de aumentar a extensibilidade e a manutenibilidade da solugdo de

integrag@o proposta por este trabalho, um driver foi criado.

Objetivo 4. Permitir que a aplicacdo desktop seja executada sob demanda através

do sistema web;

Usando a tecnologia Java Web Start, aplicagdes de software desenvol-
vidas em Java podem ser executadas com um tnico clique através da

rede.
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Objetivo 5. Criar novos servigos no sistema web para enviar e receber informa-

coes da aplicacdo desktop;

A aplicacdo desktop, em determinado momento, é acionada via Java
Web Start, realiza a troca de dados com o dispositivo e, utilizando a
Application Programming Interface (API) ! fornecida pelo software
web, invoca tais servicos enviando ou recebendo dados para que sejam

processados.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho contem, além deste, mais quatro capitulos descritos

abaixo:

e Capitulo 2: Referencial Tedrico - As tecnologias utilizadas no desenvol-
vimento deste projeto sdo explicadas nesse capitulo, utilizando-se de fatos

existentes na literatura e em trabalhos relacionados.

e Capitulo 3: Metodologia e Desenvolvimento - Os materiais, técnicas e mé-
todos utilizados para conduzir o trabalho sdo descritos de maneira detalhada
nesse capitulo. Além disso, a pesquisa € classificada quanto ao seu tipo

tedrico.

e Capitulo 4: Discussdo - Os resultados alcangados com este projeto sio dis-

cutidos nesse capitulo.

e Capitulo 5: Conclusdes - Uma sintese do trabalho realizado, os elementos
de contribui¢do do autor ao tema tratado e possiveis trabalhos futuros sdo

apresentados nesse capitulo.

! Interface de Programacdo de Aplicativos (API) é um conjunto de rotinas e padrdes estabeleci-
dos por um software para a utilizagdo das suas funcionalidades por programas aplicativos que néo
querem envolver-se em detalhes da implementacio do software, mas apenas usar seus servigos.
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2 Referencial Teorico

Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos necessdrios para o entendi-

mento do projeto. O capitulo estd divido nas seguintes secoes:

o 2.1 ”Service-Oriented Architecture (SOA)”. Serd apresentada a Arquite-
tura Orientada a Servigos, suas caracteristicas e os papéis envolvidos neste

modelo de arquitetura.

o 2.2 ”eXtensible Markup Language (XML)”. Serd apresentado o basico da

XML, uma tecnologia essencial para quem lida com integracio de software.

e 2.3”XML Schema”. Sera apresentado o basico do XML Schema, utilizado

para criar regras de validacdo em documentos XML.

e 2.4 Java Architecture for XML Binding (JAXB)”. Sera apresentada a Java
Architecture for XML Binding (JAXB), criada para facilitar o acesso e ma-

nipulacdo de documentos XML utilizando a linguagem Java.

e 2.5 Java Web Start ”. Seré apresentada a tecnologia Java Web Start, que

foi utilizada para atender a um requisito da integracao que o projeto realizou.

e 2.6 ”Java Native Interface”. Serd apresentada a Java Native Interface
(JNI), que permite que a maquina virtual da linguagem Java acesse bibli-

otecas construidas com o c6digo nativo de um sistema.

e 2.7 0 Dispositivo Coletor de Dados”. Serd apresentado o dispositivo

coletor de dados, o Apix.

e 2.8 70 Software Orientado a Processos de Negocios”. Sera apresentado
o Labora, assim como o framework utilizado em sua construgdo, base do

sistema, o Iguassu.
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2.1 Service-Oriented Architecture (SOA)

Service-Oriented Architecture (SOA) ou Arquitetura orientada a servicos
¢ um modelo de arquitetura na qual as funcionalidades implementadas pelas apli-
cacdes devem ser fornecidas na forma de servicos (GROUP, 2006).

A SOA conceitua um servigco como sendo a representagdo légica de uma
atividade empresarial, que € executada repetidas vezes e possui um resultado es-

pecifico (GROUP, 2006). No mundo real, sdo exemplos de servigos:

e Consulta metereoldgica de determinada regifo;
e Verificar situacio de veiculo;

e Realizar um saque da conta bancdria.

Tais servicos podem ser compostos por outros servi¢os, devem ser auto-
contidos e vistos como uma “caixa preta” pelos seus consumidores. Ou seja, de-

vem esconder a maneira como implementam determinada funcionalidade (GROUP,

Requisi¢ao
—
Resposta SERVICO
_—

Figura 1: Demonstra¢do de como um servico € visto como uma “caixa preta” pelos seus consumi-
dores

2006), como mostrado pela Figura 1.

Consumidores

s
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E importante ressaltar que o modelo de arquitetura SOA é baseada no
design dos servicos, que espelham atividades de negdcio das corporacdes. Essas

atividades, por sua vez, compdem os processos de negécio (WESKE, 2007).

2.1.1 Papéis na SOA

Para entender melhor a SOA, é necessario definir os papéis envolvidos
nesse tipo de arquitetura. A Figura 2 mostra esses papéis e a relagdo entre eles.
Cada entidade na SOA pode ter uma ou mais das tr€s fungdes: service provider,

consumer e registry (JUNIOR, 2008).

Service
Consumer
L,
/7
O,
C,
_ %
=)
(%]
9
Q
a. : Service
Q .
o giiiack Registry
[¢]
x
D
O
c
2 2
£
Service &
Provider

Figura 2: Papéis na Service-oriented Architecture - Paradigma find-bind-execute

e Service Provider. Prové o servico que € invocado pelo Service Consumer. O
Service Provider é uma entidade com um endereco na rede que aceita e exe-
cuta requisi¢des dos consumidores. O Service Provider publica o contrato
de seus servigos no Service Registry para que os consumidores 0s encon-

trem;
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e Service Consumer. E a entidade que consome o servigo. Pode ser uma apli-
cacdo, um componente ou outro servigo. Ela busca a localizag@o do servico
no Service Registry, realiza a liga¢do com o servigo através de um meio de
transporte e o executa através de uma requisicdo formatada de acordo com

0 contrato;

e Service Registry. E um diretério de rede onde os Service Providers publicam

seus servicos e os Service Consumers buscam por servicos;

e Contract. E um contrato entre o consumidor e o provedor do servigo. Este
contrato especifica as informacdes necessarias sobre o servi¢co, como opera-
¢oes, condicdes “’pré e pds” execucgdo, formato da requisicao, da resposta e

informacdes sobre a qualidade do servico (Quality of Service).

2.1.2 Caracateristicas da SOA

A SOA possui um conjunto de caracteristicas que fazem dela um tipo es-

pecial de arquitetura. Tais caracteristicas sdo apresentadas abaixo (JUNIOR, 2008):
e Design voltado a interface

Pode-se dizer que o aspecto mais importante da SOA é que ela
separa a implementacdo do sevigo de sua interface. Em outras
palavras, ela separa o o que” do "como”. Consumidores do ser-
Vico ndo se preocupam em como o Servigo executara a requisicao
(JOHNSTON; KELLY; BROWN, 2002). O que lhes interessa é o que o
servico fard. Essa caracteristica foi exemplificada anteriormente

neste trabalho com a utilizagdo da Figura 1.

e Capacidade de Descoberta ou Discoverability
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Servicos precisam ser encontrados tanto no projeto como em
tempo de execugdo, ndo apenas por um cédigo identificador, mas
também por sua interface e seu tipo de servico. Implementar a
discoverability em um nivel de servigos requer o uso de tecno-
logias de diretério (ERL, 2005), como o Universal Description,

Discovery and Integration (UDDI) 2 dos Web Services.
e Auto-contida e Modular

Um dos mais importantes aspectos da SOA € o conceito de mo-
dularidade. Um servi¢o suporta um conjunto de interfaces que
devem ser coesas, e para isso se relacionam umas com as outras

dentro do contexto de um mdédulo (MCGOVERN et al., 2003).
o Interoperabilidade

A capacidade de sistemas que utilizam diferentes plataformas e
linguagens se comunicarem entre si ¢ chamada de interoperabili-
dade. Para que a SOA seja utilizada de forma efetiva, € necessa-
rio prover protocolos para que os papéis da SOA possam intero-
perar. Web Services sdo um exemplo de tecnologia que prové um
framework padronizado de comunicagdo que estabelece o poten-

cial de promover a interoperabilidade entre os servicos.
e Orientada a Processos de Negdcio

Por possuirem interfaces bem definidas, servicos oferecem um

melhor modo de expor funcdes do negécio. Portanto, se tor-

2UDDI é um exemplo de protocolo que especifica um método para publicar e descobrir diretérios
de servicos em uma arquitetura orientada a servicos



nam uma boa op¢ao ao se desenvolver aplicagdes que suportam
processos de negdcio (JOHNSTON; KELLY; BROWN, 2002). Neste
caso, cada servico representa uma funcionalidade que é mapeada
explicitamente a um passo no processo de negdcio da corporacio

(GROVES, 2005).
e Baixo Acoplamento

Acoplamento faz referéncia ao nimero de dependéncias entre os
moédulos. Médulos com baixo acomplamento possuem poucas
dependéncias, bem conhecidas. A SOA promove o baixo acom-
plamento entre os consumidores e os provedores dos servigos e
a idéia de terem apenas poucas ¢ bem conhecidas dependéncias

entre eles (MCGOVERN et al., 2003).
e Interfaces com Granularidade Grossa

O conceito de granularidade se aplica a servigos de dois modos:
Primeiro, ela se aplica ao escopo do dominio de tudo que o ser-
vico implementa; Segundo, ela se aplica ao escopo do dominio
de cada método da interface que o servigo implementa. O grau
apropriado de granularidade de um servigo e seus métodos € re-
lativamente grossa, pois, geralmente, um servi¢o corresponde a
um conceito tnico e distinto do negdcio que pode ser reutilizado

em larga escala (MCGOVERN et al., 2003).
e Agregabilidade

Servicos podem invocar outros servicos. Isto é, muitos tipos de

funcionalidades de negécio podem ser divididas em passos me-
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nores, que também sdo servicos. Isso ocorre pois um sistema
baseado na SOA contera, muitas vezes, uma taxonomia de ser-
vicos a fim de categorizd-los de acordo com seus objetivos (ERL,

2005).

Atualmente, existem vdrias tecnologias que implementam SOA. Entre
elas estdo os Web Services, que garantem a interoperabilidade através do uso de
um padrio de protocolos baseados na XML. Este ¢ um dos motivos pelos quais
os Web Services, na maioria dos casos, sdo a escolha na utilizacdo da SOA nas

corporacdes (ROSHEN, 2009).

2.1.3 SOA e Web Services

Grande parte das organizacdes possuem aplicagdes que sdo fragmentadas
em infra-estruturas distintas, com um vasto nimero de aplicacdes clientes que ro-
dam em diferentes plataformas. Neste contexto, os Web Services podem facilitar
a integracdo entre sistemas de software heterogéneos. Além disso, como mencio-
nado anteriormente, a SOA é um tipo de arquitetura focada no design das interfa-
ces dos servigos. Essa caracteristica facilita a integracdo de aplicagdes através de
contratos entre os consumidores e provedores de servicos.

Os Web Services sao sistemas de software desenvolvidos para suportar a
interoperabilidade de sistemas pela rede. Essa interoperabilidade é obtiva através
de um conjunto de padrdes baseados na XML e no XML Schema, como o Web Ser-
vices Description Language (WSDL), o Simple Object Access Protocol (SOAP)
e o UDDI. Tais padrdes provém uma abordagem comum para a definicdo, publi-
cacdo e utilizacdo de Web Services (MAHMOUD, 2005). Portanto, SOA é normal-

mente utilizada através dos Web Services.
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A interoperabilidade alcancada com o uso dos Web Services sé € possivel
pois os padrdes utilizados sdo definidos por uma organizagao da inddstria, a Web
Services Interoperability Organization (WS-I). A WS-I estabelece as melhores
préticas para a interoperabilidade de Web Services e orienta empresas e desenvol-
vedores a construirem Web Services interoperaveis (JUNIOR, 2008).

A Figura 3 demonstra como os Web Services implementam o paradigma

”find-bind-execute” da SOA utilizando as tecnologias definidas pela WS-I:

Service
Broker

UDDI
L F

)
*

wsDL )
[i SOAP
f—
Service Service
Reguester Provider

Figura 3: Web Services - Implementacdo do paradigma find-bind-execute
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2.2 eXtensible Markup Language (XML)

A XML ¢ baseada em regras simples, independentes de plataforma, para
representacdo de informacdo textual estruturada. Por ser independente de plata-
forma, a XML se torna um formato ideal para troca de informacdes entre aplica-
coes diferentes, permitindo assim a interoperabilidade (VOHRA; VOHRA, 2000).

Conforme mencionado na se¢do anterior, os Web Services e suas tecnolo-
gias sdo construidos com base na XML. Ela € utilizada para fornecer a descricio,
0 armazenamento e o formato da transmissdo para a troca de dados (MAHMOUD,
2005).

A Figura 4 demonstra como um documento XML ¢é formado e A Figura 5

mostra um exemplo de documento XML.

Document

Figura 4: Estrutura de um documento XML

Antes de explicar os elementos que compdem um documento XML, é im-
portante ter em mente que todas as construgdes sintaticas dentro de um documento
XML sdo delimitadas pelos caracteres ’<’ e ’>’ e que sequéncias desses caracteres

nao sdo permitidas.
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<?xml version="1.0" ?>
<livros>
<livro isbn=7712345"'>
<nome>Livro 1</nome>
<editora>Editora 1</editora>
<ano>2009</ano>
</livro>

<livro isbn=7754321"">
<nome>Livro 2</nome>
<editora>Editora 2</editora>
<ano>2010</ano>
</livro>
</livros>

Figura 5: Exemplo de documento XML

2.2.1 Declaracoes XML

Um documento XML vdlido pode comecar com uma declaragdo XML.
Uma declaracdo XML pode ser omitida, mas caso ela aparecga, deve ser a primeira

coisa dentro do documento XML. Uma declaragcdo XML ¢é criada como segue:

<?xml version=’1.0" ?>

O atributo version especifica a versdo do XML e € um atributo obrigatorio.
Uma declaragdo XML pode incluir os seguintes atributos adicionais: encoding e

standalone, como segue:

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

O atributo encoding especifica a codificacdo usada nos caracteres dos da-
dos em um documento XML. O valor padrao desse atributo é "UTF-8" - 8-bit
Unicode Transformation Format (UTF-8). O atributo standalone especifica se o
documento XML referencia entidades externas. Se niao houver referéncias exter-

nas, deve ser atribuido o valor ’yes” ao atributo.
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2.2.2 Elementos

A construgdo sintdtica bdsica de um documento XML € um elemento, que
¢ delimitado por uma fag inicial e uma tag final. Um exemplo de elemento XML
¢ o seguinte:

<autor></autor>

A tag inicial de um elemento € delimitada pelos caracteres '<’ e >’ e
um nome entre eles. No exemplo anterior, o nome € “autor”. A tag final de um
elemento é delimitada por </’ e *>’ e possui 0 mesmo nome entre eles.

Um documento XML deve ter um Unico elemento pai, conhecido como
document element.

Um elemento pode conter outros elementos aninhados, como mostrado
na Figura 5, onde o elemento “nome” estd dentro do elemento “livro”. Pode-se
perceber também que elementos podem possuir contetido texto entre suas tags
inicial e final.

Elementos vazios, ou que ndo possuem texto entre as tags inicial e final,
podem ser declarados da seguinte forma simplificada: <livro />. Essa representa-

¢do € o mesmo que fazer <livro></livro>.

2.2.3 Comentarios

Comentérios podem aparecer em qualquer lugar fora dos caracteres '<’ e

’>" de um documento XML e sdo definidos como no exemplo abaixo:

<!--Exemplo de comentario ——>
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2.3 XML Schema

O XML Shema especifica a estrutura de um documento XML e limita seu
contetdo, criando classes de documentos XML vélidos. Um documento XML
vélido é formalmente referenciado como sendo uma instancia de um documento
Schema. Numa analogia grosseira, o que uma classe Java € para um objeto Java,
um schema é para um documento XML (VOHRA; VOHRA, 2006).

E importante ressaltar que um Schema é também um documento XML e
através dele definem-se os elementos e atributos que podem existir em um do-
cumento XML. Define-se também a ordem e o niimero de elementos que sio
elementos filhos. Além disso, pode-se demarcar se um elemento deve ser vazio
ou conter texto, os tipo de dados (precedidos por “xsd:”) e os valores padrdes dos
elementos e atributos do documento XML (SCHOOLS, 2010).

A Figura 6 mostra um exemplo de arquivo XML Schema e na Figura 7 é

mostrado um documento XML que utiliza o exemplo.



<?xml version=’’1.0’’ encoding="’UIF-877>
<xsd:schema xmlns:xsd=’"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”’”’
targetNamespace=’’http://simple.example.com/CInfoXmlDoc’”
xmlns=’"http://simple.example.com/CInfoXmlDoc
elementFormDefault=""qualified’”’
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=’’Name’’ type=’’xsd:string’’/>
<xsd:element name=’’Address’’>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=’’Street’”’
type=’’xsd:string’’/>
<xsd:element name=’’City”’”
type=’’xsd:string’”’ />
<xsd:element name=’’State’’
type=’’xsd:string’’ />
<xsd:element name=’’Country’”’
type=’’xsd:string’’ />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name=’’HomePhone’’ type=’’xsd:string’’ />
<xsd:element name=’’Email’’ type=’’xsd:string’’ />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

Figura 6: Exemplo de um documento XML Schema

28
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<?xml version=’1.0" encoding=’UTF-8’?>
<ContactInformation
xmlns=’http://simple.example.com/CInfoXmlDoc’
xmlns:xsi:’http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance’
xsi:schemalocation="http://simple.example.com/CinfoXmlDoc
file:./CInfoXmlDoc.xsd’>
<Name>John Smith</Name>
<Address>
<Street>45 Walcut St</Street>
<City>Dublin</City>
<State>Ohio</State>
<Country>USA</Country>
</Address>
<HomePhone>9891234567</HomePhone>
<Email>xyz@abc.com</Email>
</ContactInformation>

Figura 7: Exemplo de documento XML que ¢ instancia de um XML Schema

A Tabela 2.3 mostra os tipos mais utilizados no XML Schema:

Tipo de Dado Descricao Exemplo
string Uma palavra Lavras
int —2147483648 a 2147483647 -10
double Nimero ponto flutuante (64-bit) -345.e-7
decimal Um nimero decimal vélido -40.9
date Uma data no formato YYYY-MM-DD 2010-05-05
time Tempo no formato hh:mm:ss-hh:mm | 10:30:24-03:00

Tabela 1: Tipos mais utilizados no XML Schema

O elemento pai de um schema é chamado ”schema”. O namespace para a
definicdo de um schema € “http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”, que € ligado
ao prefixo XML Schema Definition (XSD). O namespace citado € usado con-
vencionalmente para denotar definicdes de XML Schemas, porém qualquer outro

prefixo pode ser usado (ROSHEN, 2009).
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O elemento “’schema’ pode conter varios tipos de elementos subordinados
(ROSHEN, 2009), listados abaixo. A relagdo entre eles e o elemento pai ’schema”

¢ mostrado na Figura 8.

@ attribute ( simpleType complexType

Figura 8: Elementos bésicos de um XML Schema

e element. Esse sub-elemento declara um elemento usado em um documento
XML instancia do esquema. A declaragdo inclui o nome e o tipo do ele-

mento;

e attribute. Esse sub-elemento declara um atributo usado em um documento

XML instancia do esquema. A declaragdo inclui o nome o tipo do atributo;

o simpleType. Esse sub-elemento define um tipo simples. Um tipo simples
em um XML Schema € usado para adicionar restricdes customizadas aos
elementos. Caso um documento XML, instincia do schema, utilize um tipo

invalido, o documento XML néo sera valido;

e complexType. Esse sub-elemento define um tipo complexo. Um tipo com-
plexo normalmente contem outros elementos XML e atributos. Ele define
a ordem, o tipo e a cardinalidade entre o elemento complexo e seus sub-

elementos;
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e include. Esse sub-elemento ¢ utilizado para importar uma definicdo de um
elemento declarada em outro schema, que deve pertecenter ao mesmo XML

namespace,

e import. Esse sub-elemento ¢é utilizado para importar uma defini¢do de um

elemento declarada em outro schema pertencente a um namespace diferente.

Percebe-se que através do uso dos sub-elementos include e import obtem-
se o redso com defini¢des XML Schema (ROSHEN, 2009).

Dos sub-elementos apresentados, o mais importante é o complexType. A
estrutura desse sub-elemento é mostrada na Figura 9. O complexType pode ter
vdrios atributos mas apenas um dos itens a seguir: sequence, all, choice ou group.
Ao utilizar o sequence, pode-se ter um niimero indeterminado de elementos, que
devem seguir a ordem declarada no XML Schema. Ao utilizar o all, pode-se ter um
nimero indeterminado de elementos, fora de ordem. A tnica restricao ao utilizar o
all é que todos devem aparecer. Ao utilizar o choice, apenas um dos elementos de-
clarados devem aparecer no documento XML, instancia do Schema. Um exemplo

do uso do sub-elemento complexType é mostrado na Figura 6 (SCHOOLS, 2010).



. complexType )

attribute sequence

@ Mandatoério
¢ ) Exclusivo

Opcional

Figura 9: Estrutura do sub-elemento complexType do XML Schema
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2.4 Java Architecture for XML Binding (JAXB)

A tecnologia Java, muito utilizada pelas empresas por prover uma plata-
forma que permite que aplicagdes portaveis sejam desenvolvidas, pode ser utili-
zada juntamente com a XML para criar aplicacdes interoperdveis. Essa parceria
¢ particularmente importante para os Web Services que, conforme visto, fornecem
formas de expor funcionalidades de suas aplicacdes através da web. Diante disso,
Java e XML sdo reconhecidas como tecnologias ideais para o desenvolvimento de
Web Services e de aplicagdes que acessam Web Services (MCLAUGHLIN, 2002).

Uma API chamada Java Architecture for XML Binding (JAXB) pode fa-
cilitar o acesso a documentos XML as aplicacdes desenvolvidas em Java. A JAXB
permite que desenvolvedores Java acessem e processem arquivos XML sem ter co-
nhecimento sobre como tal processamento € feito (MCLAUGHLIN; EDELSON, 2006).
Para isso, a JAXB fornece um modo conveniente de traduzir” dados representa-
dos em XML para Java e vice-versa. A Figura 10 mostra os componentes que

fazem parte da implementacdo da JAXB.
Schema
[ Generator ‘—l— [ Application Code ]
Portable
Schema Package
--.-----. — JAXB-annotated
! classes

r
1
i
Cug\gzilza:jon --__’ Schema k=4 Annotation-driven
omi Comp|ler e N Object Binding
Binding Factory Framework
Declarations

Implementation

______ $ Schema para Java
=) Java para Schema

Figura 10: Elementos que compdem a arquitetura da API JAXB
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Uma implementacao da JAXB consiste dos seguintes componentes (MCLAUGH-

LIN; EDELSON, 2006):

e Compilador Schema. Através de um documento Schema, € capaz de gerar

classes correspondentes.

o Generator Schema. Através de classes, € capaz de gerar documentos XML

Schemas correspondentes.

e Framework de ligacio em tempo de execucdo. Prové, através das fun-
cionalidades de Unmarshal e Marshal (explicadas mais adiante neste do-
cumento), operagdes para acesso, manipulacio e validacdo de documentos

XML e objetos Java relacionados.

Resumidamente, os passos necessarios para ligacdo entre documentos XML
e objetos Java (Figura 11) sdo os seguintes, em ordem (VOHRA; VOHRA, 2006;

MCLAUGHLIN, 2002; MCLAUGHLIN; EDELSON, 2006):

Classes

—_—_— geradas
Schema ligagdo pela
-—

JAXB

Instanciasde Instanciasde

unmarshal
(validagdo)
Objetos

marshal
(validagdo)

Figura 11: Demonstra o processo de ligacdo entre XML e Java feito pela API JAXB
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Passo 1 - Geracao das Classes através de XML Schemas. Um XML Schema é
utilizado como entrada para o Compilador para a geragcdo de classes Java corres-

pondentes;

Passo 2 - Compilacao das Classes. Todas as classes geradas no passo anterior

devem ser compiladas;

Passo 3 - Unmarshal. Nome dado ao processo de transformacgio de documentos
XML (criados seguindo os Schemas citados no passo 1) em objetos, instancias das

classes geradas e compiladas anteriormente (Figura 12).

Passo 4 - Utilizacdo dos Objetos. Na aplicacdo, os objetos criados no passo

anterior podem ser alterados e utilizados como qualquer outro objeto;

Passo 5 - Marshal. Nome dado ao processo de transformacfo de objetos Java
em seu documento XML correspondente (Figura 13). Como o objeto pode ter sido
alterado de véarias maneiras, uma valida¢do pode ser aplicada a este passo para
garantir que o XML gerado seja valido, de acordo com as restri¢des impostas pelo

Schema que ele segue.

Objetos
Gerados

Documento
XML

——

Figura 12: Unmarshal da JAXB - Processo de transformac@o de documentos XML em objetos Java

Aplicagdo
Objetos
Gerados

JAXB
API

Documento |t 1HET
YR
——

Figura 13: Marshal da JAXB - Processo de transformag@o de objetos Java em documentos XML
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2.5 Java Web Start

Java Web Start é uma tecnologia desenvolvida para invocar aplicagdes
baseadas em Java com o navegador. Quando um usudrio clica em um link que re-
ferencia um arquivo Java Network Lauching Protocol (JNLP), o navegador invoca
o Java Web Start, que automaticamente realiza o download e executa a aplicacdo
utilizando o Java Runtime Environment (JRE) instalada na maquina do usudrio,

conforme demonstra a Figura 14 (SUN, 2004).

Efermi cliquel
Usudrio clica no link (JNLP)
eo JW5 é inidade

E feito o download
da aplicacio Aplicagio & executada

Figura 14: Visdo geral do Java Web Start

A tecnologia por tras do Java Web Start € o JNLP. Esta tecnologia, de-
senvolvida atualmente pela Java Community Process (JCP), permite que uma apli-
cacdo possa ser executada em uma mdaquina cliente usando recursos hospedados
em um servidor remoto. A especificacdo JNLP define, entre outras coisas, um for-

mato padrao de arquivo, com extensdo ".jnlp”, que descreve como executar uma
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aplicacdo. As tecnologias Java Web Start e Java Plug-in sdo consideradas imple-
mentacdes da especificagdo JNLP.
A Java Web Start oferece uma gama de beneficios que a tornam interes-

sante (SUN, 2004):

e Foi construida para executar aplicacdes desenvolvidas para a plataforma
Java. Portanto, uma tnica aplica¢do pode ser hospedada em um servidor
e executada em diversas plataformas distintas. A plataforma Java vem pro-
vando ser uma plataforma robusta e produtiva, minimizando os custos com

o desenvolvimento e testes das aplicagdes;

e Suporta o uso de diferentes versdes da plataforma Java, realizando o down-
load e a instagdo da versdo requerida pela aplicagdo de forma transparente

para o usudrio;

e Permite que aplicacdes sejam executadas indepentende do navegador utili-
zado e em caso da impossibilidade do uso de um navegador para executar a

aplicacdo, ela poderd ser executada através de atalhos no desktop do usudrio;

e Por rodar sobre a plataforma Java, automaticamente garante que a aplicacio
rodard em um ambiente seguro, com acesso restrito ao disco local e a recur-
sos de rede. Com isso, o0 usudrio poderd executar de forma segura aplicagdes

vindas de fontes ndo-confidveis;

e As aplicacdes, uma vez executadas, sdo mantidas em um cache local, ga-
rantindo que o usudrio somente realizard o download novamente caso uma

nova versao da aplicacdo esteja disponivel.

Conforme mencionado anteriormente, com o uso do Java Web Start, uma

aplicacdo desenvolvida em Java pode ser executada a partir de um navegador. Para
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isso, basta que um /ink apontando para uma aplicacdo JNLP exista e que o usudrio
clique sobre ele. O link citado é um link HyperText Markup Language (HTML)
padrdo. Entretanto, ao invés de apontar para outra pagina web, ele aponta para um
arquivo com extensdo ~.jnlp”. O navegador do usudrio examina a extensao do ar-
quivo e verifica que arquivos desse tipo devem ser executados pelo Java Web Start.
Finalmente, o Java Web Start é invocado pelo navegador e realiza o download,
armazena a aplicacdo em um cache local e a executa, seguindo as instru¢des do ar-
quivo JNLP. Um exemplo de link utilizado para executar a aplicagcdo “’teste.jnlp”

seria:
<a href=http://www.empresa.com.br/teste.jnlp>Executar aplicativo</a>
Para que a aplicagcdo Teste, do exemplo anterior, seja executada na mé-

quina do usudrio, € necessario que o Java Web Start esteja instalado em sua ma-

quina.
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2.6 Java Native Interface (JNI)

A JNI é uma API bastante poderosa existente na plataforma Java. Com
ela, aplicacdes java podem incorporar c6digo nativo, escritos em linguagens como
C e C++, de forma facil. Da mesma forma, € possivel utilizar funcionalidades de
aplicacOes escritas em Java em cddigos nativos. A JNI permite que desenvolve-
dores tirem vantagem do poder da plataforma Java, sem que abram mao de seus
c6digos nativos (LIANG, 1999).

Antes de explicar o funcionamento da JNI e sua utilizacdo, é importante
ressaltar as diferencas entre os ambientes de aplicacdes nativas, escritas em lin-
guagens como C e C++, e de aplicagdes escritas em Java. A plataforma Java é
um ambiente que consiste da Java Virtual Machine (JVM) e da API Java. Aplica-
coes Java sdo escritas utilizando a linguagem de programacio Java e compiladas
para um formato bindrio (”.class”), independente de plataforma. Este bindrio pode
ser executado em qualquer implementagdo da JVM. Esta caracteristica garante a
portabilidade de aplica¢cdes Java, bastando que o ambiente usado para executd-las
possua uma implementacao da JVM instalada (GOSLING et al., 2005).

Por outro lado, aplicacdes nativas s@o escritas em linguagens de programa-
cdo nativas, compiladas em um cédigo bindrio especifico e ligadas a bibliotecas
nativas do ambiente onde sdo executadas. Uma aplicacdo escrita em C para um
sistema operacional especifico geralmente ndo ird funcionar em outros sistemas
operacionais (GOSLING et al., 2005).

Diante disso, a motivagao da constru¢ao da JNI surgiu da necessidade de
estreitar a comunicagdo entre aplicacdes Java, que rodam sobre a Plataforma Java,
e aplicagdes nativas. A JNI foi criada para que desenvolvedores possam aproveitar
os beneficios da plataforma Java e, mesmo assim, utilizar codigos nativos escritos

em outras linguagens. A Figura 15 mostra uma visao geral da JNL
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e Implementacdo da Aplicacdo Nativa
S <:> VM : <:> (C, C++)

Sistema Operacional

Figura 15: Visdo geral da Java Native Interface (JNI)

Conforme mencionado, a JNI foi criada para ajudar em situacdes onde é
necessdrio combinar aplicacdes Java com cddigo nativo e suporta tanto a utilizagao
de cddigo nativo em aplicagdes Java como de aplicagdes Java em cddigos nativos.
Pode-se usar a JNI para escrever métodos nativos que permitem que aplicacdes
Java invoquem fung¢des implementadas em cddigo nativo. Aplicagdes Java invo-
cam métodos nativos da mesma forma que invocam métodos implementados na
linguagem Java. Entretanto, de forma transparente, métodos nativos sdo imple-
mentados em outra linguagem e residem em bibliotecas nativas.

A JNI também fornece uma interface para invocacdo de funcionalidades
da Mdquina Virtual Java em c6digos nativos. Aplica¢des nativas podem ser ligadas
a uma biblioteca nativa (que implementa a Maquina Virtual Java) e, entdo, invo-
car a interface mencionada para acessar funcionalidades de aplicagdes escritas na
linguagem de programacio Java. Por exemplo, um navegador escrito em C pode

executar aplicagdes Java chamadas de “applets’™

através de uma implementacio
embutida da miquina virtual Java.
Ao utilizar a JNI, é importante saber que pode-se estar abrindo mao de

duas vantagens da plataforma Java. Primeiro, conforme mencionado, aplicagdes

3 Applet é um software aplicativo que é executado no contexto de outro programa (como por
exemplo um web browser)
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Java sdo portaveis e aplicacdes nativas ndo. Ao utiliza-las em conjunto, é possivel
que a aplicacdo nativa utilizada limite os ambientes nos quais elas poderdo ser
executadas. Segundo, sabe-se que a linguagem Java foi criada para ter tipagem
forte e segura, o que ndo permite que programas acessem a memoria de maneira
inapropriada. Por outro lado, aplica¢des nativas podem nao ter tal caracteristica,
tornando a aplicagdo menos segura (LIANG, 1999).

Conhecendo as situagdes onde a utilizacdo da JNI € apropriada e os riscos
de sua utilizacdo, os passos necessarios para utiliza-la sdo apresentados a seguir, de
forma resumida, através da Figura 16. Percebe-se que € fécil integrar um software
ja existente, desenvolvido em C, com uma aplicagfo escrita em Java. Para tanto, o
arquivo ”.c” criado no passo 4 deve invocar o sistema existente para usufruir das
funcionalidades disponiveis. Dessa forma, a aplicacdo escrita em Java tem acesso

as funcionalidades do sistema existente sem que este sofra alteragdes.
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Exemplo.java

Exemplo.class

exemplo.h exemplo.dll

exemplo.c
utiliza

Figura 16: Demonstracio dos passos necessarios na utilizacdo da JNI para invocar fun¢des em
c6digo nativo
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2.7 O Dispositivo Coletor de Dados

O coletor de dados utilizado neste trabalho é um equipamento moével e
configurdvel capaz de se adequar como coletor de atividades em qualquer elo de
qualquer cadeia produtiva. Ele é levado pelo operador preso ao punho para reali-
zar leituras de c6digos de barras, que em determinada sequéncia, representam uma
atividade. Além disto, junto as atividades registradas, o equipamento registra tam-
bém data, hora e posi¢ao utilizando um Global Positioning System (GPS) (SAUDE
et al., 2008a; SAUDE et al., 2008b).

O equipamento tem o foco na usabilidade, permitindo que as maos do ope-
rador fiquem livres sem que outro recurso humano seja necessario para registrar as
atividades. Além disso, guia o operador em procedimentos previstos e ndao neces-
sita de interagdo humana, garantindo a autenticidade dos dados. Dessa forma, o
equipamento permite que o operador colete dados detalhados, mesmo em situagdes
complexas.

Um requisito importante, na maioria das cadeias produtivas, é que as ativi-
dades coletadas nas etapas do processo produtivo nio sejam alteradas em hipdtese
alguma. Ou seja, os dados devem ter sua integridade garantida. O equipamento
atende tal requisito implementando formas de garantir a integridade dos dados,
como por exemplo checksum *. Além disso, implementa criptografia de hardware,
fazendo com que a informacao fique ilegivel no caso de um acesso indevido.

O modelo de uso do equipamento é descrito a seguir (SAUDE et al., 2008a;

SAUDE et al., 2008b):

4Checksum ou soma de verificacio é um cédigo usado para verificar a integridade de dados
transmitidos através de um canal com ruidos ou armazenados em algum meio por algum tempo
(COHEN, 1987).
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Configurar o Equipamento

e Descrever o processo produtivo (feito por técnicos especialistas do se-

tor e na linguagem de dominio destes).

e Transcrever a descricdo acima para uma linguagem formal (feito por

técnico conhecedor da linguagem formal de descri¢do de processos).

e Carregar a descricao formal no equipamento.

Coletar Dados

e Ler cédigos identificadores e sensores (feito pelo operador do equipa-

mento).

o Identificar e registrar atividades realizadas (feito automaticamento pelo

equipamento).

Um exemplo de registro de atividade definida na etapa de configuracio:

Considere a atividade “’Inserir quadro na colméia”. Essa atividade é de-
finida como “COL,QUA”, onde COL ¢ o cdédigo da classe de colméia e QUA ¢é
o cbédigo da classe de quadro. Ou seja, a atividade é definida pelo par: classe
das colméias seguida da classe dos quadros, o maior elemento seguido do menor
elemento. Quando o operador usa o equipamento para ler o cédigo de barras de
uma colméia e em seguida ler o cddigo de barras de um quadro, o equipamento
identifica e registra a atividade “Inserir quadro na colméia” automaticamente.

Indo além do exemplo apresentado, o equipamento permite combinagdes
mais complexas de classes de identificadores e a utilizacao de c6digos que identi-
ficam sensores. Por exemplo: A atividade “medir temperatura de colméia” poderia
ser definida pela seqiiéncia "COL,TMP”, onde COL € o cédigo da classe de col-

méia e TMP é uma leitura do sensor de temperatura (SAUDE et al., 2008a).
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A Figura 17 e a Figura 18 sdo fotos de apicultores utilizando o equipa-

mento:

Figura 18: Apicultor utilizando o Apix durante atividades rotineiras
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2.8 O Software Orientado a Processos de Negocio

Este trabalho propde uma solu¢do de integracdo entre um dispositivo co-
letor de dados e um software chamado Labora, que foi construido utilizando-se
um framework para construcio de aplicacdes orientadas a servigos, o Iguassu. Ao
utilizé-lo, os desenvolvedores podem concentrar suas atencdes nas necessidades
do cliente e devem implementar apenas algumas partes do sistema, ja que grande
parte do cédigo pode ser gerado e reaproveitado (SAUDE et al., 2010).

Conforme visto anteriormente, ha dois principais componentes nas arqui-
teturas orientadas a servigos: O Service Requester e o Service Provider (TUNIOR,
2008). O Iguassu trata das funcionalidades bésicas do Service Provider, de tal
forma que seja leve, simples e atenda boa parte dos aplicativos corporativos.

Todas as funcionalidades sdo implementadas na forma de servicos, que
podem ser de acesso a dados (Data Services) ou que implementam regras de nego-
cio (Business Services). Os Business Services podem, além de implementar regras
de negdcio, interagir com bibliotecas de terceiros, outros servicos ou até mesmo
com processos de negdcios. Neste caso, € invidvel a implementagao hardcoded de
processos de negdcio, visto que eles se alteram frequentemente. Diante disso, 0s
Business Services devem se comunicar com um sistema Business Process Mana-
gement Suite (BPMS) externo, que gerencia a execucao do processo. A Figura 19
mostra essa interacdo(SAUDE ez al., 2010).

O Iguassu também fornece um conjunto de classes que podem ser utili-
zadas para fazer requisicdes aos servi¢os disponiveis nas aplicacdes construidas
sobre ele, facilitando a comunicagdo entre diferentes aplicacdes.

No Iguassu, cada requisi¢do feita a um servigo € tratada por um encadea-
mento de objetos receptores. Cada um desses objetos cumpre seu papel e passa a

requisi¢do adiante, até que ela seja completamente consumida. Essa cadeia de ob-
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[Business Delegate

1: Opague TO ‘
Business Service
11:DTO
Dynamic Cast Service Mypesafe Service
1.1.3: Data in library format e
1.1.1:D7T0 *
1.1.2: Opague TOIDTO*
[External Library iOther Service [BPMS

Figura 19: Demonstracdo dos estdgios da execugdo de servigos de negdcio (Business Services)

jetos com diferentes responsabilidades se dd no formato de uma cascata, mostrada

na Figura 20 (SAUDE et al., 2010).

/Service Request

‘ Estdgios do Iguassu FrameworkF

/Front Controller

l

/Business Delegate

}

/Service Execution

Figura 20: Os trés principais objetos da cadeia de responsabilidades do Iguassu Framework

A Figura 21 fornece uma visao geral do funcionamento e dos componen-
tes que compem o Iguassu e, portanto, das aplicacdes construidas sobre ele. Na

figura, os elementos em branco sio elementos externos. Os cinza-claros sdo ele-
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mentos reutilizaveis, implementados apenas uma vez. Os componentes coloridos
com um nivel de cinza intermedidrio podem ser gerados automaticamente com as
ferramenta de geracdo de cédigo fornecida pelo framework. Finalmente, os com-
ponentes mais escuros sao aqueles que devem ser implementados especificamente
para as aplicagdes construidas sobre o Iguassu (SAUDE ez al., 2010), como é o caso
do software orientado a processos de negdcio tratado neste trabalho, o Labora.

O Labora, em conjunto com o Apix, visa auxiliar na automacao das ati-
vidades, na melhoria dos controles e consequente incremento da eficiéncia e pro-
dutividade apicola. Para isso, efetua-se por meio do hardware Apix a coleta de
dados ao longo de toda a unidade produtiva. Em seguida, os dados sdo descarre-
gados no Labora, onde é possivel interagir com as principais informacdes acerca
das ferramentas, materiais, embalagens e insumos. O Labora é também uma ferra-
menta para planejamento dos processos. E capaz, portanto, de administrar dados
relativos a fornecedores, clientes e custos, além de mapear, registrar e informar
a atividade didria dos funciondrios envolvidos na produ¢do, bem como as condi-
¢Oes ambientais e outros detalhes técnicos da estrutura produtiva (VICTORIO et al.,
2008).

O registro e manutencdo destes dados formam um conjunto de informa-
coes que podem ser reorganizadas por meio de relatérios especificos de acordo
com a necessidade de cada ator de toda a cadeia produtiva apicola (produtor, in-
dustrial, distribuidor, varejista, exportador). Para o consumidor final, o Labora é
capaz de fornecer, pela Internet, informacdes acerca das condicdes de producio
e manejo do produto consumido. Em suma, o Labora, em conjunto com o Apix,
realiza completamente a rastreabilidade de produtos apicolas na primeira etapa da
cadeia produtiva. A solucdo Labora e Apix, funcionando juntos, é chamada de

LaborApix (VICTORIO et al., 2008).
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3 Metodologia e Desenvolvimento

Este capitulo descreve o tipo de pesquisa e os procedimentos metodold-
gicos adotados para o seu desenvolvimento. As atividades realizadas, bem como
as técnicas utilizadas para alcancar os objetivos deste projeto, serdo descritas de
forma clara e completa. Sao apresentados diagramas, esquemas e figuras para

facilitar o entendimento do leitor.

3.1 Tipo de Pesquisa

Conforme (JUNG, 2004) e (MARCONI, 2003), uma pesquisa pode ser clas-
sificada quanto a sua natureza, quanto aos seus objetivos, quanto aos seus proce-
dimentos e quanto ao seu local de realizacao.

A presente pesquisa pode ser classificada: em sua natureza, como tecno-
l6gica ja que o objetivo é a geracdo de uma solugdo de integragdo alcangada pelo
desenvolvimento de produtos de software; quanto aos objetivos, trata-se de uma
pesquisa de cardter exploratdrio, pois tem-se o foco no produto e em inovagao tec-
noldgica, utilizando-se de solugdes existentes € baseando-se em estudos iniciais
sobre o tema; quanto aos procedimentos, o trabalho € caracterizado como estudo
de caso por lidar com um contexto local, onde realizou-se a integragado entre o dis-
positivo de hardware € um software orientado a processos de negdcio existentes;
quanto ao seu local de desenvolvimento, trata-se de uma pesquisa realizada em
laboratério, pois sdo utilizadas ferramentas que possibilitam a manipulacio de va-
ridveis que influenciam diretamente na pesquisa. Finalmente, quanto ao tempo de
aplicacdo do estudo, trata-se de uma pesquisa com estudo longitudinal, realizada

ao longo do periodo de outubro de 2009 a outubro de 2010.
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3.2 Materiais

A principal ferramenta utilizada para desenvolvimento do projeto foi o
Eclipse Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) IDE para desenvolvedores
Web, em sua versdo denominada Ganymede. O Eclipse foi utilizado na criagao dos
arquivos XML, XML Schemas, da aplicacdo Desktop e dos servigcos no Labora.

O aplicativo Subversion foi utilizado para realizar o controle de versdo dos
documentos, incluindo os cédigos-fonte dos projetos, sendo que o Eclipse possui
uma boa integragdo com o Subversion.

Para o desenvolvimento da camada de integracdo no aplicativo desenvol-
vido em C/C++, que controla o equipamento, a ferramenta Microsoft Visual Studio
2010 Express foi utilizada.

Todo o cédigo-fonte referente aos sistemas manipulados no projeto estio
armazenados em um servidor Linux, fisicamente localizado no Departamento de
Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Lavras e que pode ser aces-
sado de qualquer computador conectado a Internet. Tal caracteristica permitiu ao
autor acessar os repositérios do Subversion remotamente, o que facilitou a realiza-

¢do de suas atividades.

3.3 Procedimentos Metodologicos

Nesta se¢do descreve-se os procedimentos metodolégicos utilizados para
desenvolver a solucdo de integracio proposta por este trabalho. Para tal, demonstra-
se como cada objetivo especifico foi alcancado e, consequentemente, o objetivo
geral. A metodologia proposta neste trabalho estd estruturada em cinco etapas,
executadas paralelamente: Estudo das tecnologias envolvidas; Criagdo do proto-
colo de comunicacdo; Criagdo dos servigos no sistema web (Labora) e Criagdo da

aplicacdo desktop. Esta tltima é composta também pela criacdo de um driver com
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a finalidade de ocultar detalhes do equipamento da aplicacdo desktop e pela cria-
cdo de arquivos JNLP para permitir que a aplicagdo desktop fosse acionada, sob
demanda, pelo usuério através de um navegador.

Este trabalho foi desenvolvido no laboratério de pesquisa do Departa-
mento de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Lavras, sendo que

algumas atividades foram realizadas remotamente.

3.3.1 Estudo das tecnologias envolvidas

Inicialmente, foi fundamental adquirir conhecimentos sobre os sistemas
existentes, o equipamento e as tecnologias que seriam utilizados, tais como SOA,

o Iguassu Framework, XML, XML Schema, JAXB, Java Web Start e JNI.

3.3.2 Criacao do protocolo de comunicacao

Nessa fase do projeto, objetivou-se a criacdo de um protocolo de alto ni-
vel e genérico o suficiente para possibilitar que a expansdo da comunicagdo entre o
Apix e o Labora ndo impactasse em grandes alteragdes no protocolo. Dessa forma,
foram definidos e criados quatro XML Schemas. Um denominado “apixgeneral-
config” para configuracdes gerais do equipamento, como por exemplo parametros
do GPS, modo de operagdo, timeout, entre outros. A Figura 22 mostra os elemen-
tos existentes nesse esquema e suas relacdes. Outro denominado “apixnavigation”
para troca de informacdes de navegacdo do GPS, como data, latitude e longitude,
mostrado na Figura 23. Outro denominado “apixtaskconfig” para o registro de
atividades no equipamento, que conforme explicado na sec¢do 2.7, sdo identifica-
das por cddigos de barra lidos sequencialmente(SAUDE et al., 2008a). A Figura 24

mostra os elementos existentes nesse esquema e suas relagdes. Finalmente, um de-
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nominado “apixtasks” para o envio das atividades realizadas em campo, mostrado
na Figura 25.

apixgeneralconfig

o

component
/ \(J).n
name attribute

Figura 22: Componentes do XML Schema apixgeneralconfig. Ele foi criado de forma a suportar a
adi¢@o e remogdo de configuragdes. O Labora envia essas informacdes para o Apix

apixnavigation

oo

registry
%/ 1 1

date mode latitude longitude

Figura 23: Componentes do XML Schema apixnavigation. Vdrios registros com informagoes de
data, latitude e longitude podem ser inseridos. O Apix envia essas informagdes ao Labora
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apixtaskconfig

name descr code

Figura 24: Componentes do XML Schema apixgtaskconfig, utilizado para cadastrar atividades no
equipamento. O Labora envia essas informagdes para o Apix

apixtasks

o

local
code
2..n
0..n

name descr task
1 .
carencia
1 1
date finaldate

name descr

Figura 25: Componentes do XML Schema apixtasks, utilizado para armazenar informacdes de
registro de atividades realizadas pelos apicultores. Tais informagdes sdo enviadas do Apix para o

Labora
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Existem duas maneiras de utilizar esse protocolo. Uma abordagem con-
siste em utilizd-lo na aplicacdo desktop e no Labora, de tal forma que os dados
trafegados entre elas fiquem no formato XML e sejam gerados pela API JAXB.
A segunda abordagem é fazer com que a aplicacdo deskfop apenas repasse 0s pa-
cotes recebidos do Apix para o Labora, onde ocorreria a traducido dos dados para
o protocolo, utilizando-se um driver que sabe como realizar a tradugdo dos by-
tes recebidos do equipamento para os objetos do protocolo criado. Nessa tltima
abordagem, a aplicacdo desktop possui apenas o papel de uma ponte entre o equi-
pamento e o sistema web.

Neste projeto utilizou-se a primeira abordagem. As vantagens e desvanta-
gens de cada abordagem serao discutidas no Capitulo 4.

Dando sequéncia na abordagem escolhida, j4 com o protocolo bem defi-
nido e com os XML Schemas criados, o proximo passo foi utilizar a API JAXB
para “traduzir” dados representados em XML para Java e vice-versa, garantindo
que as restricdes impostas pelo protocolo fossem atendidas no processo de valida-
¢do do marshal e unmarshal, explicados no referencial teérico. Assim, nenhuma
das aplicagdes manipula documentos XML diretamente. Elas importam um ar-
quivo “.jar” com as classes correspondentes, geradas pelo JAXB a partir dos XML
Schemas (que definem o protocolo), e utilizam a API para criar os documentos

XML e vice-versa, como mostrado na Figura 26.

Protocolo (XSD)

Figura 26: Comunicag@o entre aplicagdo desktop e Labora utilizando a primeira abordagem citada
pelo trabalho. Elas utilizam a API JAXB para realizar marshal e unmarshal dos objetos e, portanto,
nenhuma das aplicagdes lida diretamente com documentos XML
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A Figura 27 demonstra a comunicacio entre a aplicacdo desktop e o La-
bora na segunda abordagem citada, facilitando seu entendimento. Nela, o ”.jar”
utilizado pelo Labora € diferente do da primeira por possuir detalhes do equipa-
mento e ser responsavel por traduzir os bytes recebidos em objetos do protocolo.
Ressalta-se ainda que na primeira abordagem, o Labora desconhece detalhes do

equipamento pois os dados recebidos ji estdo no formato do protocolo criado,

pois foram traduzidos pelo ”.jar” utilizado na aplicacio desktop.

Protocolo

Figura 27: Comunicacdo entre aplicagao desktop e Labora utilizando a segunda abordagem citada
pelo trabalho. A aplicacdo desktop tem o papel de ponte entre o Apix e o Labora, sendo que o pro-
cesso de traducdo dos bytes vindos do equipamento para os objetos definidos no protocolo acontece
no Labora, utilizando-se um driver

3.3.3 Criacao dos servicos no sistema web

Conforme visto, o Iguassu é um framework que implementa SOA e enten-
der partes desse tipo de arquitetura se fez necessario nessa etapa do projeto, ja que
a comunicagdo entre o Labora e aplicacio desktop s6 é possivel mediante a criacio
de servicos no sistema web.

Foram criados dois servigos: o ”ApixUploadAppService” e o ” ApixDown-
loadAppService”. O primeiro € reponsavel por receber e processar requisi¢des
feitas pela aplicacdo desktop, que envia os dados lidos do Apix. O servico ex-
trai as informagdes necessdrias, cria instincias de classes do dominio do Labora,
inserindo em seus atributos os dados das informagdes extraidas correspondentes.

Finalmente, o servigo invoca um outro servigo que salva ou atualiza as atividades
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no banco de dados da aplicacdo Labora. No momento da persisténcia dos dados,
gatilhos sdo disparados e tramitam processos de negdcios associados através da
execucdo de um outro servi¢o, que se comunica com uma aplicacdo BPMS ex-
terna, conforme visto na secdo 2.8 do referencial tedrico. A Figura 28 demonstra
a maneira como os objetos envolvidos colaboram e se comunicam ao longo do
tempo na execucao do servico "ApixAppUploadService”.

Viu-se que uma atividade € identificada por uma sequéncia de codigos de
barra e um nome. O objeto “InstanciaAtividade” representa uma instancia de uma
atividade realizada pelo apicultor. Ela contém, além do nome e da sequéncia de
codigos, informagdes sobre o recurso humano realizador, data e hora da execucéo,
ferramentas utilizadas, etc. A Figura 29 mostra o diagrama de estados do objeto
“InstanciaAtividade”. Nesse diagrama € possivel ver que hd uma a¢do de entrada
no estado “finished”. Trata-se do servico ”ActionExecutelnstanciaAtividade App-
Service”, citado na Figura 28, responsavel por se comunicar com uma ferramenta
BPMS externa e tramitar os processos de negdcio associados. O diagrama de es-
tado do “InstanciaAtividade” é representado por um arquivo XML na aplicacdo
Labora, onde € possivel indicar quais servigos serdo executados na entrada/saida
de cada estado. A execucdo desse servico € feita de forma transparente e dentro
de uma transa¢@o aberta pelo Iguassu, que garante que os processos de negdcios
ndo serdo alterados em caso de erro na persisténcia dos dados da entidade. Dessa
forma, o Iguassu integra a aplicacdo Labora com uma ferramenta BPMS externa e
garante um baixo acoplamento entre elas.

O segundo servico criado, ”ApixDownloadAppService”, € mais simples e
tem como objetivo enviar informacdes de configuracdes e de atividades a serem
realizadas (cadastradas na agenda) ao equipamento. Ou seja, o servi¢o busca in-

formagdes no dominio do Labora e retorna os dados referentes ao XML Schema
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”apixgeneralconfig” e ao “apixtasksconfig” do protocolo que foi descrito anterior-

mente.

3.3.4 A aplicacao desktop

Diante da impossibilidade de comunicacdo direta entre o sistema web e
um dispositivo de hardware, uma aplicacio desktop foi criada para realizar a co-
munica¢do com o dispositivo através da porta serial do computador. A tecnologia
Java Web Start foi utilizada para invocar sob demanda a aplicacio desktop, que
recebe ou envia os dados para o Apix e para o Labora.

Entretanto, uma aplica¢do desenvolvida em C/C++ que se comunicava
com o equipamento jé existia. Diante disso, nessa etapa do projeto, optou-se por
utilizar a tecnologia JNI para invocar métodos nativos na aplica¢do legada que ja
funcionava.

Visando a alta manutenibilidade e extensibilidade da solucdo, optou-se
por criar um driver que é responsavel pela traducio dos dados vindos da aplica-
¢do C/C++ em objetos do JAXB (do protocolo criado anteriormente) e vice-versa.
Para isso, foi necessdrio entender partes do funcionamento do hardware e o pro-
tocolo de comunicagdo entre ele e a aplicagdo C/C++. Uma das vantagens dessa
abordagem ¢é ocultar detalhes do hardware da aplicacdo desktop Java e, conse-
quentemente, do Labora, garantindo que em caso de mudangas no equipamento e
na aplicacdo C/C++, nada mudaria na aplicagcdo desktop. Basta alterar a imple-
mentacdo do driver que ela utiliza.

Para que a aplicacdo desktop criada possa ser acionada pelo usudrio atra-
vés do navegador, foram criados dois arquivos JNLP. Um chamado “apixDown-
load.jnlp” e o outro “apixUpload.jnlp”. Ambos contém instru¢des sobre como

o Java Web Start fard o download e utilizard a aplicagdo desktop (armazenada
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no servidor). O que diferencia os arquivos é o argumento passado para a apli-
cacdo desktop no momento de sua execugdo. O primeiro passa a string “’labo-
rapix.common.apix_ApixAppDownloadService” e o segundo a string ~’laborapix.
common. apix_ ApixAppUploadService”, que informam quais sdo os nomes dos
servigos que serdo invocados no Labora. As funcgdes desses servicos foram ex-
plicadas anteriormente. Uma vez que a aplicagdo desktop foi iniciada, o usudrio
confirma a operagao e a transferéncia dos dados ¢ realizada.

Portanto, a aplicag¢do desktop criada neste projeto é composta por uma ca-
mada que se comunica com o Labora através da invocagdo de servicos e por outra
camada que implementa o protocolo criado por este projeto. Utilizando JNI, a apli-
cacdo desktop se comunica com a aplicagdo C/C++ legada para enviar e receber
dados do equipamento. A utilizagdo da JNI demandou a cria¢do de cédigo C/C++
para implementar os métodos nativos declarados no driver. Essa implementacdo
consistiu apenas da invocacdo de fungdes na aplicacdo C/C++ previamente cons-
trufda. A Figura 30 mostra essas camadas e a comunicagdo entre elas para facilitar

o entendimento da estratégia adotada.
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Java

C/C++

Figura 30: Utilizacdo da JNI na comunicagdo entre a aplicacdo desktop desenvolvida em Java e a
aplicagdo ja existente
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4 Discussao

Neste capitulo, todos os artefatos criados com o desenvolvimento do pro-
jeto e a forma como foram utilizados sdo descritos de forma detalhada, propiciando
ao leitor a percep¢ao completa dos resultados obtidos. Além disso, os resultados

sdo discutidos com base no referencial tedrico do projeto.

4.1 A Integracio

Utilizando-se a metodologia apresentada anteriormente, verificou-se que
os objetivos esperados foram alcancados e, como resultado, a solug¢do de integra-
cdo apresentada na Figura 31 foi implementada com sucesso.

A Figura 32 e a Figura 33 mostram o fluxo da comunicacio quando deseja-
se enviar dados do Labora para o Apix e quando deseja-se enviar dados do Apix

para o Labora, respectivamente.



64

010039U 9p S0s52001d B OPRIUSLIO 241DMEfOS OB OPBISIIUI 10J [JAQWI SOPEP 9P I0}9[09 OANISOdSIP O OWOd eNsuowd(J [ eInSig

sopeq ap oaueg

SUIYOB SIS

(seapues ssauisng)
sodines

(s@a1nes eleq)
sodines

apepiany

HOQJIAE3S - eloqe]

Iﬁ

++9

[elag elod

INP

13NHILNI

=

d3NHa

doyiseq ogdea)dy

WIS g BARE

3IN3MND




Utilizando um navegador, o
usuario acessa o sistema web
(Internet ou Intranet)

Usuério seleciona, no
sistema web, a opcéo de
recebimento dos dados

Aplicacao desktop é invocada.
JAVA WEB START
(RECEBIMENTO)

A aplicagao desktop acessa um
servico do sistema web solicitando
o recebimento dos dados
(ServiceRequestor)

Equipamento conectado <

Equipamento ndo conectado

transforma em documentos XML
(Marshal), seguindo o protocolo
estabelecido, e os envia.

Aguarda conexao

O sistema web recupera e envia as
informagdes solicitadas, as
do equipamento

A aplicagdo desktop transforma o XML recebido
em objetos (Unmarshal) e invoca os métodos
nativos da aplicagédo desenvolvida em C (JNI)

para que as informagde sejam gravadas no
equipamento

O sistema web realiza as
operagdes necessarias,
sincronizando os estados dos
processos de negdécio

A aplicagao desktop acessa um servigo no
sistema web para notificar o sucesso da
operacao

Figura 32: Fluxo da comunica¢do quando deseja-se enviar dados do Labora para o Apix
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Usuario conecta o Apix
na porta serial do
computador

Utilizando um navegador, o
usuério acessa o sistema web
(Internet ou Intranet)

Usuério seleciona, no
sistema web, a opgéo de
envio dos dados

Aplicagdo desktop € invocada.
JAVA WEB START
(ENVIO)

A aplicagao desktop invoca os
métodos nativos (JNI) da aplicagdo
desenvolvida em C e recupera os
dados do equipamento

Equipamento conectador

Equipamento néo conectado

protocolo estabelecido (XSD)
utilizando o JAXB

Aguarda conexao

A aplicagdo desktop constréi as
mensagens (XML) seguindo o
do equipamento

A Aplicagédo desktop acessa um servigo do
sistema web e envia os dados
(ServiceRequestor)

O sistema web recebe o XML, o transforma
em objetos (Unmarshal) e realiza as
operagdes necessarias, sincronizando os

estados dos processos de negécios

Usuério é notificado do
sucesso da operagéo e a
aplicacdo desktop é fechada

Figura 33: Fluxo da comunica¢io quando deseja-se enviar dados do Apix para o Labora
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A integracao foi implementada levando-se em consideracdo que o Labora
nao deve depender de uma versao especifica do Apix. Dessa forma, diversos forne-
cedores de hardware podem fornecer versdes distintas do equipamento, bastando
que a implementacao da traducao entre os dados do hardware e o protocolo criado
por este trabalho seja feita. Essa implementacgao fica no driver, um arquivo ”.jar”
utilizado na aplicagdo desktop ou no Labora, dependendo da abordagem de inte-
gracgdo escolhida. Dessa forma, apenas o driver € alterado quando quando uma das
partes sofre alteragdes, o que garante um baixo acoplamento entre elas.

Relembrando, duas abordagens de comunicacdo entre Apix e Labora fo-
ram citadas por este trabalho. Uma delas consiste em utilizar o protocolo na apli-
cacdo desktop e no Labora, de tal forma que os dados trafegados entre elas fiquem
no formato XML e sejam gerados pela API JAXB utilizando os XML Schemas
do protocolo. Tal abordagem tem a vantagem de manter o Labora completamente
desacoplado do equipamento, de tal forma que ndo € necessdrio alterar nada no
servidor em caso de troca ou evolucido do equipamento. Essa abordagem facilita
o trabalho do fornecedor de hardware, que pode escolher em enviar os dados do
equipamento diretamente no formato XML, seguindo o protocolo (o que acaba
com a necessidade do driver), ou um . jar” que implementa o driver e que € utili-
zado na aplicacdo desktop. E uma abordagem mais segura, ja que implementagdes
de terceiros ndo ficam no servidor, juntamente com o Labora, e sim na aplicacio
desktop, que s6 possui acesso aos dados do dominio do Labora através da invoca-
cdo de servigos. Uma desvantagem dessa abordagem € o overhead de informagao
e de processamento na comunicacio entre as partes. A Figura 26 mostra que os da-
dos trafegados sio encapsulados em documentos XML, que sdo transferidos pela
rede. Isso aumenta significativamente o trafego entre a aplicagcdo desktop e o La-

bora. Além disso, esses documentos XML passam por um processo de traducio
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em objetos (e vice-versa) em ambos os lados, o que demanda mais memoria e
processamento das partes.

Na segunda abordagem explicada por este trabalho, a aplicacdo desktop
apenas repassa os pacotes recebidos do Apix para o Labora, onde ocorre a tradu-
¢do dos dados para o protocolo utilizando-se a implementagdo do driver disponi-
bilizada pelo fornecedor do hardware. Trata-se de uma melhor abordagem no que
diz respeito a performance e é aconselhada quando muitos dados sdo trafegados
entre as partes integradas. Porém, ela exige uma anélise da implementag@o enviada
pelo fornecedor de hardware a procura, principalmente, de riscos a seguranca da
informacgao, ja que o codigo fica implantado e € executado no servidor, juntamente
com o Labora.

Segundo (BARR; MASSA, 2006), um denominador comum em quase todo
desenvolvimento de sistemas para hardwares e softwares que se comunicam com
hardwares é a utilizagdo das linguagens de programacao C e C++. Isso implica que
desenvolvedores de hardwares estdo mais acostumados com aplicagdes desktops
desenvolvidas em C/C++ para se comunicar com o hardware. Entretanto, existem
APIs que facilitam a utilizacao da linguagem Java para se comunicar com a porta
serial e, dessa forma, mais facilmente com o hardware. Porém, ambas sdo restritas
a aplicacdes desktops, que devem ser instaladas no computador do usudrio e sdo
arquiteturalmente diferentes dos sistemas web. Confrontando as limitagdes expos-
tas, este trabalho demonstrou como utilizar tecnologias existentes de tal forma a
permitir que, através de um sistema web e de forma ficil e transparente, o usudrio
consiga se comunicar com o hardware conectado ao seu computador. O caso tra-
tado pelo trabalho possui a peculiaridade de que o sistema que se comunicava com
0 hardware foi escrito em C/C++ e o sistema web escrito em Java, o que é muito

comum nos dias atuais.
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5 Conclusao

Este trabalho realizou com sucesso a integracdo entre o dispositivo co-
letor de dados Apix e o software orientado a processos de negdcio Labora. Ela
foi feita apoiando-se em boas praticas de desenvolvimento e padrdes conhecidos,
garantindo alta manutenibilidade e extensibilidade a solucdo desenvolvida. Tais
caracteristicas sdo importantes, visto que tanto o Apix quanto o Labora estio so-
frendo alteracdes constantemente. Abstraindo o caso especifico tratado por este
trabalho, ele apresentou uma maneira facil de utilizar um equipamento de hard-
ware através de sistemas web acessados por qualquer computador com o Java e
um navegador instalado.

Como forma de contribuicdo para a drea de Ciéncia da Computacio, o
presente trabalho acrescentou uma nova fonte de consulta para pesquisadores e
profissionais que irdo realizar ou estudar uma integragdo de natureza semelhante a
abordada por este trabalho. O trabalho foi realizado dentro de um contexto local
e, dessa forma, ajudou a empresa Mitah Technologies (detentora do dispositivo
coletor de dados mével e do software orientado a processos de negdcio) com a

implementacdo da solucdo de integracao proposta.
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