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Resumo

O presente trabalho pratico tém como objectivo a familiarizacdo com o Java EE
(Enterprise Edition) e com o servidor aplicacional glassfish. Utilizando uma arquitectura EJB
(Enterprise JavaBeans) que incorpora a légica computacional da aplicagao do lado do servidor,
e JPAs de forma a gerir os dados de forma a implementar no Servico Nacional de Saude um
sistema electronico de receitas médicas. Esse sistema permite ao Médico passar as receitas
electronicas, que estardo automaticamente disponiveis em todas as farmécias, necessitando
apenas que o utente diga qual o seu numero de benificiario para as mesmas poderem ser
aviadas. E de salientar que cada farmacia so tera acesso as receitas que se encontem dentro
do prazo da receita, impedido assim que sejam aviadas receitas fora do prazo.

Existe também um gestor que tem acesso a todos os dados e é capaz de criar novos
Médicos, Utentes, Farmacias, marcacdo de consultas e ainda permite aceder ao estudo
estatistico.

Introducao

Java EE

A tecnologia de bases de dados relacionais ja existe a décadas, assim sendo hoje em

dia os sistemas de bases de dados ja sdo confiaveis.
No entanto o uso de bases de dados relacionais traz alguns inconvenientes aos programadores
de linguagens orientadas a objectos como o Java. Estas duas técnologias sao bastante
diferentes, e 0 seu uso em conjunto implica enfatizar uma tecnologia em sacrificio da outra.
Assim sendo o grande desafio € unir dois mundos completamente diferentes, utilizando a
tecnologia relacional para armazenar objectos.

O armazenamento de objectos de um aplicagdo €& denominado persisténcia de
objectos, estas técnica permite que as instancias existentes no sitema sejam armazenadas e
posteriormente recuperadas, conservando-se o0 seu estado mesmo apés a aplicagéo ter sido
finalizada.

Para usar os recursos das bases de dados relacionais em Java é necessario fazer o que se
conhece como mapeamento objecto-relacional. Neste, as classes e os atributos do sistema sao



mapeados para tabelas e campos/colunas, e a persisténcia é feita de forma transparente pela
aplicagdo. Assim, objectos sem memdria sdo armazenados no banco, e objectos do banco sao
trazidos para a memdéria sempre que necessario.

O Java EE (Enterprise Edition) € uma plataforma bastante utilizada que contém um
conjunto de tecnologias coordenadas que reduzem significativamente o custo e a complexidade
do desenvolvimento, implantacdo e gestdo de aplicagbes de varias camadas centrados no
servidor. O Java EE é construido sobre a plataforma Java SE e oferece um conjunto de APIs
(interfaces de programacao de aplicagdes) para desenvolvimento e execugao de aplicagbes
portateis, robustas, escalaveis, confiaveis e seguras no lado do servidor.

Alguns dos componentes fundamentais do Java EE sao:

e O Enterprise JavaBeans (EJB): uma arquitetura gerida do lado do servidor utilizada
para encapsular a légica corporativa de uma aplicagdo. A tecnologia EJB permite o
desenvolvimento rapido e simplificado de aplica¢des distribuidas, transacionais, seguras
e portateis baseadas na tecnologia Java.

e O Java Persistence API (JPA): uma estrutura que permite aos programadores gerir 0s
dados utilizando o mapeamento objeto-relacional (ORM) em aplicagdes construidos na
plataforma Java.

A arquitectura EJB surgiu de forma a reduzir o trabalho do programador, uma vez que
permite que este construa menos classes e menos cddigo, isto pois grande parte do trabalho
€ executada pelo sistema. Assim sendo existem varias vantagens em urtilizar este sistema.
Por exemplo, sao obrigatérias menos classes, ja ndo sao necessarias interfaces iniciais e de
objectos, é possivel a utilizagcdo de anotagdes para declarar componentes EJB, e quem gere
as transacbes € o sistema. Estas anotagcdes podem ser usadas directamente na classe para
informar o sistema sobre dependéncias e configuracdes, caso nao haja anotacdes especificas
o sistema adopta a regras standard. O EBJContext permite ao programador pesquisar objectos
directamente na classe. O mapeamento relacional de objectos é simplificado e transparente.

Conceitos basicos

Na JPA os objectos persistentes sao denominados entidades (entities). Uma entidade
€ um objecto simples, que representa um conjunto de dados persistentes. Como as entidades
sdo definidas por classes Java comuns, sem relacdo com frameworks ou bibliotecas, elas
podem ser abstratas ou herdar de outras classes sem restrigdes.

Um conceito importante € que as entidades possuem um identificador ( descrito
pela chave primaria) e estado, sendo o seu tempo de vida independente do tempo de vida
da aplicacdo. Assim, aplicagbes distintas podem compartilhar a mesma entidade, que é
referénciada através do seu identificador.

Para que uma entidade se torne persistente € necessario associa-la a um persistence
context ( contexto de persisténcia), que fornece a conexao entre as instancias e a base de
dados. A manipulagao das entidades é feita, a partir desse contexto, por meio do entityManager
(gerente de entidades), que é responsavel por executar as operagdes basicas sobre a entidade
(criacdo, actualizagado, exclusdo, consultas etc.). O entity manager na JPA é uma instancia da
interface javax.persistence.EntityManager.

A implementagdo da JPA ¢é feita por um persistence provider ( provedor de
persisténcia). O provedor define “como as coisas funcionam”, através da implementagao
de todas as interfaces definidas pela especificagdo da JPA. Dessa forma, cada provedor
decide a maneira e 0 momento de carregar, actualizar e armazenar as entidades, assim como
sincronizar os dados dom a base de dados. As configuragdes utilizadas pelo provedor numa



determinada aplicagdo sdo descritas numa persistende unit, que é configurada num arquivo
especial denominado persistence.xml.

Mapeamento

As classes e interfaces da JPA estao localizadas no pacote javax.persistence. A API
faz uso intensivo de anotagdes ; por isso nao é necessario criar descritores XML para cada
uma das entidades da aplicacdo. Uma entidade é uma classe Java comum, rotulada através
da anotacdo @Entity. Nao é preciso implementar interfaces ou estender outras classes para
tornar uma classe “persistente”; a Unica exigéncia é que a classe da entidade possua um
construtor sem parametros, pois a instanciacdo da classe é feita por reflexdo. No cédigo a
seguir a classe Pessoa representa uma entidade. O atributo id é o identificador da entidade
(chave primaria), especificado através da anotagao @Id:

BEntity
public class Pessoa implements Serializable {

ald

@Generatedvalue
private int id;
private S5tring nome;
private String morada;
BManyTolne

private CP cp;

Grande parte da produtividade trazida pela JPA deve-se a utilizagdo de valores
default de mapeamento, que facilitam bastante o trabalho do programador. Assim, o que nao
é definido explicitamente assume a configuragdo padrao da API. Por exemplo, por padrao a
JPA considera o nome da entidade o mesmo nome da tabela no banco de dados e 0 nome
da propriedade o mesmo nome da coluna. No cdodigo anterior, a entidade Pessoa sera salva
na tabela PESSOA e a propriedade id na coluna ID. Caso seja necessario alterar a forma de
mapeamento, devemse utilizar as anotagées @Table e @Column.

Os dados de uma unica entidade podem estar distribuidos em mais de uma tabela, e
diversos tipos de relacionamentos entre entidades s&o possiveis. Os mais comuns s&o os de
agregacao (anotacoes @OneToOne, @OneToMany, @ManyToOne, @ManyToMany, etc.).

Consultas

A JPA oferece suporte a consultas estaticas e dinamicas. A API fornece uma linguagem
prépria de consulta, que é uma extensdo bastante poderosa da EJB QL(a linguagem de
consultas do EJB). Essa linguagem pode ser usada como uma alternativa ao SQL, que também
€ suportado. As consultas suportam polimorfismo, o0 que significa que quando uma entidade é
consultada, todas as entidades descendentes que atendam ao critério da consulta também sao
retornadas. A criagdo de consultas é feita através do EntityManager, que fornece métodos
especificos para instanciar consultas estaticas e dindmicas.

As consultas estaticas possuem nomes e sdo descritas pela anotagdo NativeQuery.
Elas sao definidas nas entidades correspondentes e ficam “pré-compiladas”. O



EntityManager utiliza o nome da consulta para instancia-la, o que é feito através do método
createNativeQuery(). Depois que a consulta é criada, basta introduzir os pardmetros e
executa-la. A execugao pode ser feita pelos métodos getSingleResult() ou getResultList(), a
depender do resultado esperado. Por exemplo, basta executar a consulta conforme o exemplo
abaixo:

jovax.persistence.Query g=em.createNativeQuery("select IDRECEITA from Receita where idreceito=71");
q.setParameter(1l,new Integer{idreceita));
joava.util.List<Object> l=g.getResultlist();

As consultas dindmicas ndo possuem nome, e podem ser construidas em tempo de
execucao. A criacao desse tipo de consulta é feito através do método
createNativeQuery().

Ao longo de toda a realizac&do da aplicagdo, sempre que se obtem uma chave primaria
de uma certa tabela através de um select, acede-se a qualquer informacdo da mesma
simplesmente usando fungbes do java tal como:

public int aviar_receita (int idfarmacia, int idreceita) {
£ Auto-generated method stub

Farmacia f=new Farmacia();
f=em.find(Farmacia.class, idfarmacia);

javax.persistence.Query g=em.createNativeQuery("select IDRECEITA from Receita where idreceita=71");
q.setParameter(l,new Integer(idreceita))};
java.util.list<Object> l=g.getResultlist();
if(l.size()==03{
return -1;

}

Receita r=new Receita();
r=em. find(Receita.class, idreceita);

r.setFarmacia(f);
f.addReceitalr);

return 1;

}

Arquitectura

Relativamente a arquitectura foi decidido construir 10 tabelas de dados, ligadas entre si
por relagdes de um para um, um para muitos, muitos para um ou muitos para muitos. Tal como
referido anteriormente, cada tabela necessita de ser identificada como @Entity.

No total utilizaram-se 5 session Beans, uma para logins, uma para os gestores, uma para os
médicos, uma para as farmacias € uma para as estatisticas, nestas sessions beans encontram-
se todas as fungoes realizadas e estas serdo invocadas por uma “main” que contém um menu
de navegagdo por toda a aplicagdo. E necessario referir que nem todos os utilizadores tém
acesso a totalidade da aplicagao.

S6 o gestor pode criar médicos, utentes e farmacias, este tem ainda a fungdo de
marcar consultas e pode aceder as estatisticas. O médico pode também marcar consultas,

dar consultas e passar receitas. A farmacia tem unicamente a funcdo de aviar receitas.
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Implementacao

Para implementar a aquitectura supra referida teve-se que tomar varias decisdes. A
primeira grande decisao foi criar uma tabela “PESSOA” que possui todos os intervenientes do
sistema quer sejam utentes, médicos, gestores, ou utentes e médicos em simultaneo, gestores
e utentes...

Focando na parte de insercdo de um novo médico na base de dados, quando
no menu do gestor escolhnemos essa opgdo, se a pessoa ja existir no sistema é apenas
necessario inserir a especialidade e o numero de licenca de médico. Caso a pessoa nao
exista na tabela “PESSOA”, o cédigo encaminha para a situagdo em que “cria uma nova
pessoa”’, pedindo ao utilizador todos os argumento necessarios a insergdo da mesma. Além
de reconhecer uma pessoa que ja existe na base de dados, o cddigo também identifica as
especialidades dos médicos ja existente e cddigos postais, e se ndo existirem também sao
criados. Todas estas caracteristicas torna este sistema automatico e persistente (o utilizador s6
acrescenta informacao s6 quando necessario).

O cliente ao correr a classe “Main” acede a um menu principal onde escolhe o tipo de
utiizador e faz o login, toda este classe é preenchida de fungdes que garantem a
automaticidade anteriormente referida. Apds a invocacdo dessas fungdes presentes na
classe “Main”, estas invocam outras fun¢des do lado do servidor (nas sessions), que fardo

operacbes sobre a base de dados e devolverdo os resultados pretendidos. Cada session



necessita ter uma interface remote que declara as fun¢des que podem ser acedidas dentro da
session.

Em relagdo as prioridades € de se salientar que somente uma pessoa com o estatuto
de gestor pode fazer operagdes bastante poderosas como inserir novos codigos postais,
especialidades, médicos, etc.

Estatisticas

De forma a saber quem emite as receitas, quais os medicamentos prescritos, quem
€ o beneficiario e também qual a farmacia responsavel pelo fornecimento de medicamentos,
realizou-se um conjunto de estatisticas acessiveis unicamente por utilizadores com permissao
de gestor, relativas a médicos, farmacias, utentes e medicamentos.

Alguns exemplos destas sao:

e Quantas receitas emitiu no més de Janeiro de 2012 o médico com o numero de licenga
1:

Acerca dos Medicos

Ezcolha o numero que corresponde a questao que deseja:
{1} Quantas receitas emitem por dio, mes e ano?

{23 Quais os medicamentos que cada medico mails prescrebe?
{33 Quois as farmacios que despacham as receitos?

{1} Quantas receitas por dia?
{23 Quantas receitas por mes?
{33 Quantas receitas por ano?
Mes (mm):

Ano Cyyyyl:

Wimero de licenca do médico:
Médico: 1

Més: 2812-1

Quantidade de receitas nesse més: 5
Desejo fazer mals estudos estoatisticos? (S/N)

e Quais os medicamentos que o médico com licenga numero 1 mais prescrebe?



Acerca dos Medicos

Ezcolha o numero que corresponde o gquestoo que deseja:
{1} Quantas receitas emitem por dia, mes e ano?

(23 Quolis os medicamentos gue cada medico mais prescrebe?
{3} Quais as farmacios que despacham as receitas?

Nimero de licenca do médico:
Médico: 1

Medicamentos maois vendidos:
Quantidade Medicamento
5 asplring

3 benuron

Z yasmin

2 NOsex

1 zovirax

1 libeli

1 brufene

1 aspegic

a voltaren

a trifene

a lisaspin

a ilwvico

Deseja fazer maols estudos estatisticos? (S/N)

e Quais sao as farmacias que despacham mais receitas?

Acerca das Farmacias

Ezcolha o numero que corresponde a questao que deseja:

{1} Quois as farmacios gue despacham mols receitas?

{23 Quois os medicamentos mais vendidos por cada farmacia?

Farmacia Quantidade de receitas aviadas
farmlima 4

Farmacia da fonte 4

Central 2

Soudiva 1

Ezpetaculo 1

Desejo fazer mols estudos estatisticos? (5/N)

e Quais sdo os medicamentos mais vendidos?



Acerca dos Medicamentos

Ezcolha o numero que corresponde a questoo que deseja:

{1} Quais os medicamentos mails vendidos?

(2 Quais as farmocias que mais wendem um determinado medicamento?

Quantidade vendida Medicomento
aspirina

5 voltaren
4 yasmin

4 nasex

3 benuron
Z zovirax
2 trifene
2

2

1

1

1

D

oo

libel1
ilvico
lisaspin
brufenes
aspegic
eseja fozer mals estudos estotisticos? (57N

e Quais sao as farmacias que vendem mais o medicamento com id 107?

Acerca dos Medicomentos

Ezcolha o numero que corresponde a questao que deseja:

{1} Quais os medicamentos mais vendidos?

(2% Quais as farmocias que mais wvendem um determinado medicamento?
Id medicamento:

1@

ﬂuuntidade Farmdcia

5 Farmocia da fonte

2 Central

i farmlima

a Saudiva

a Espetoculo

a Costa e Lima

Desejo fazer mols estudos estatisticos? (5/N)



