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RESUMO

GNHOATO, André Ricardo. Uso da biblioteca DPLOTcdm Java utilizanddava Native
Interface(JNI). 2011. Trabalho de Conclusdo de Curso, Ugiglade Tecnoldgica Federal do
Parana. Medianeira, 2011.

O presente trabalho é um estudo de duas ferrampatasacesso de bibliotecas nativas na
plataforma Java. S&o apresentadas as caracteyistecacada uma bem como as suas
funcionalidades. No final é apresentado um bretigdesde caso onde a ferramenta destacada
como a mais adequada para o proposito do trabatéo aplicada em conjunto com uma
biblioteca nativa do sistema operaciondhdows

Palavras chave:JNA, JNI, DPLOT, aplicagao nativa.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

GNHOATO, André Ricardo. Use of library DPLOT Jr vitava using Java Native Interface
(JNI). 2011. Work of Conclusion of Course. Fedefachnological University of Parana.
Medianeira, 2011.

This work is a study of two tools to access nalibearies on the Java platform. Presents the
characteristics of each one and features. At theeierma brief study case where the tool
highlighted with better use for the purpose of therk, together with a native library
Windows operating system.

Keywords: JNA, JNI, DPLOT, native application.
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1 INTRODUCAO

No desenvolvimento de sistemas no qual envolvemasaplataformas,
arquiteturas e diferentes fins para cada tipo dieagdo, encontrar uma solucao que
atenda todo o escopo do projeto € primordial, porén € sempre que a plataforma
oferece todos 0s recursos necessarios. Em muitesi@i®s € necessario realizar a
integracdo de bibliotecas que implementam tecnatogiferentes e que operam em
paradigmas distintos. Nesse trabalho serdo abmdadaologias que trabalham sobre
diferentes implementacdes, apresentando uma lebiiatativa do sistema operacional
Windows, e as tecnologias voltadas para a utilzaigssas bibliotecas em aplicacoes
na plataforma Java.

Em Java para se trabalhar com bibliotecas natigasistema como DLL's é
necessario fazer uso de recursos, internos ounestela implementacédo da JVM. Estes
recursos permitem a integracdo de codigo escritbhngaagem de programacao Java
com codigo escrito em outras linguagens como C+e (NI, 1999).

A biblioteca DPLOT JR 2002, é um software livretdeslo a manipular dados
bidimensionais e tridimensionais e, por meio de Diyr@amic Language Librar{DLL)

! prové mecanismos de comunicacgéo entre proc&smmic Data ExchangéDDE)
2 possibilitando que qualquer programa faca ussugeinterface para gerar graficos
sofisticados (HYDESOFT, 2002).

1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo de caso utilizando a bibliolePAOT JR em conjunto de

uma aplicacao Java desktop, explorando interfae@sessos a bibliotecas nativas.

! DLL é a implementagéo feita peléicrosoftpara o conceito de bibliotecas compartilhadassigismas
operacionaiMicrosoft Windows OS/2

2 DDE é uma tecnologia para a comunicacdo entreiptadt aplicacdes executadas ewicrosoft
Windowse OS/2 introduzida peldicrosoftem 1987.



1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos séo:

» Estudar a tecnologi2ava Native Interface tecnologias semelhantes.
» Estudar a tecnologia da biblioteca DPLOT.
» Desenvolver uma aplicacao para utilizar de formtagrada as tecnologias em

guestao.

1.3 JUSTIFICATIVA

A plataforma Java € um ambiente de programacacopsste na Javdirtual
Machine(JVM?®) e na Javapplication Programming Interfac@\P1). Aplicacdes Java,
sao escritas na linguagem de programacao Javanglada em um formato de classe
binaria independente da maquina em gque estd sermmtada. A classe pode ser
executada usando qualquer implementacdo da maguinal. A JVM é um software
que é implementado em hardware nao virtual emnsasteoperacionais, fornece um
ambiente no qudlytecodé Java pode ser executado. E distribuido juntanmteum
conjunto de bibliotecas de classe padrdao que ingsleam o JavaApplication
Programming InterfacéAPI). As API's apropriadas e empacotados juntasnéom o
Java Runtime Environmer(JRE). Qualquer implementacdo da plataforma Java é
garantida para oferecer suporte a linguagem degragdo Java, a maquina virtual e a
API (JNI, 2011).

O termohost environmentepresenta o sistema operacional, um conjunto de
bibliotecas nativas e o conjunto de instrucdes B&.CAplicacbes nativas sdo escritas
na linguagem de programacgao nativa do sistemagdai® C e C++, compilados em um
cadigo binario especifico dmwst e vinculados com as bibliotecas nativas. Apliesgd
bibliotecas nativas normalmente sdo dependenteandmente de execucdo (sistema
operacional) especifico. Por exemplo, uma aplicaaoconstruida para um sistema
operacional normalmente ndo ira executar em dobsi environmentA plataforma

Java é executada em cima de um sistema operaci®oalexemplo, o JREJ4va

% JVM significa uma méaquina virtual para a platafardava.
4 Cédigo Java compilado, interpretado pela JVM.
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Runtime Environmepté um produto da Oraclleque oferece suporte aos sistemas
operacionais como Solaris, Windows e Linux, ofendceum conjunto de recursos
independente do ambiente em que esta sendo exediic 2011).

Diversas vezes durante a integracdo de um sistema darante o
desenvolvimento de alguma aplicacédo, baseado esrsdw sistemas e ferramentas
diferentes, depara-se com a necessidade de imteosgiprogramas de terceiros ou com
0 proprio sistema operacional. O JNI tem como olgeprincipal, contornar as
restricbes impostas pelo uso da JVM. Com ele éyrlsacessar, desde cadigos Java, a
bibliotecas desenvolvidas em linguagens com maigorte a hardware e maior

desempenho, como C / C +Assembl\etc.

1.4 ESTRURA DO TRABALHO

O trabalho foi divido em cinco capitulos que abodidaos seguintes temas:

O capitulo dois discorre sobre o JNI e sobre ostmbs do projeto, aborda o
mapeamento de tipos e trata as referéncias. Tandb@ébordado o JNA, uma solugéo
semelhante ao JNI que possui uma implementacédceniée Ainda neste capitulo é
tratado sobre os recursos JNA, mapeamento da teidip mapeamento de funcéo,
mapeamento de tipos, mapeamento de invocacao. dgmenstrar a forma na qual as
tecnologias trabalham foi inserido um comparativitree as duas tecnologias. Em
seguida encontram-se informac¢des sobre a bibliotattaa, uma abordagem sobre os
tipos de dados e as principais funcdes da bibkotec

O capitulo trés trds um estudo de caso envolvemda simples aplicacdo
referente ao uso das tecnologias apresentadagpitolaanterior.

No capitulo quatro sdo apresentadas as conclus8estdabalho.

® Oracle Corporationé uma corporagéo multinacional americana de tegiminformatica especializada
no desenvolvimento e comercializacdo de sistemasudkvare e software.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

“Write once run anywhere"(Escreva uma vez, rode em qualquer lugar) slogan
da linguagem Java que sempre enfatizou a portabdidla linguagem e sua®ls
prometendo que o mesmo codigo sera executado elgugualataforma (BARON e
MARTINI, 2008). Porém quando se trabalha com apbea que fazem uso de uma
biblioteca especifica de um sistema operacionatflepse essa portabilidade.

No decorrer deste trabalho seréo destacadas addgias que fornecem acesso
a codigo nativo sendo possivel manter uma conv@wsagm codigo Java, expondo
também algumas falhas e vantagens.

Duas tecnologias serdo apresentadas:

* A primeira tecnologia € chamada JNlaya Native Interfage Ela é
fornecida por padrao e requer JD¥aya Development Kipara lidar com
uma linguagem nativa para fazer chamadas paradsnediivas.

» A segunda tecnologia é chamada JNAv& Native AccelsE uma API

open sourceque tem a vantagem de abstrair a camada nativa.

2.1 JNI-JAVA NATIVE INTERFACE

O conceito de uma interface de programacao qualiferentes linguagens nao
€ novo. Os programas desenvolvidos em C, por exenggralmente podem chamar
funcdes escritas em linguagens coRMRTRANe Assembly Da mesma forma, as
implementacfes de linguagens de programacao teie ttSP e Smalltalk suportam
uma variedade de interfaces de funcdo externas 20MI1).

O JNI resolve um problema semelhante ao abordatiss precanismos de
interoperabilidade apoiada por outras linguagend, kb entanto, uma diferenca
significativa entre a JNI e 0s mecanismos de ipnabilidade usados em muitas outras
linguagens. O JNI nao foi concebido para uma implgacéo especifica da JVM, pelo
contrario, € uma interface nativa que pode serrsaghe por todas as implementacdes da
maquina virtual Java (JNI, 2011).

Ela € um recurso que permite tirar proveito daagbtmima Java, utilizando

codigos escritos em outras linguagens. Como pariendlementacéao da JVM, o JNI &
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uma interface bidirecional que permite que os aplios Java possam invocar codigo

nativo e vice-versa. A Figura 1 ilustra o papeldi.

Aplicagdo Java e Implementagio da -/II':.II Aplicagdo nativa e
bibliotecas WM \\% bibliotecas

N

Hast Enviranment

Figura 1- Papel do JNI
Fonte (JNI, 2011)

O JNI é projetado para controlar situacbes ondeeéessario combinar
aplicacdes Java com cédigos nativos.

« E possivel usar JNI para escrever métodos natiw@s mermitem que as
aplicagcbes Java, chamem fungOes implementadas klotdtas nativas de
forma que as aplicacbes Java possam chamar os oeétadivos da mesma
forma que os métodos implementados na prépria diggon de programacao
Java. Por outro lado, entretanto, os métodos rsasifio implementados em outra
linguagem e residem nas bibliotecas nativas (JOMI1P

* Aplicagbes nativas podem vincular-se com a bibtiatnativa, permitindo assim
0 uso da interface de invocacgé&o para executar coempes de software escritos
em linguagem de programacéao Java. Por exemploavegador de web escrito
em C pode executapplet§ incorporado em uma implementacdo da JVM (JINI,
2011).

2.1.1 Objetivos do projeto JNI

O objetivo do projeto é garantir que o JNI oferegmpatibilidade binaria entre
as diferentes implementacbes da maquina virtuah Jam um determinaddost
environment O binario da mesma biblioteca nativa sera exdoutam diferentes
implementacfes de maquinas virtuais em um detedoihast environmensem a

necessidade de recompilacao.

® Programa escrito na linguagem de programacaoglavgode ser incluido em uma pagina HTML, da
mesma forma que uma imagem é incluida em uma p4§uoa Developer Network, 2011)
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O JNI é uma camada de programacéo que permite qadigo Java chame, ou
seja chamado pelo cbédigo nativo, ndo sendo nege@sgcionar uma biblioteca para a
camada JNI uma vez que este programa é fornecidopadrdao no JDK, sendo
necessario apenas por a biblioteca nativpatb do sistema, caso ela ja ndo se encontre
(BARON e MARTINI, 2008).

Uma chamada para uma funcdo nativa utilizando d&d € direta sendo
necessario definir um método nativo que atenda goroposito especifico tornando
obrigatorio passar por um meétodo intermediario iguéncluir esta chamada. (BARON
e MARTINI, 2008)

2.1.2 Mapeamento de tipos

Os tipos de argumentos na declaracdo de métoddsosatém tipos
correspondentes em linguagens de programacao natiysl define um conjunto de
tipos C e C++ que correspondem aos tipos na lirgguate programacéao Java.

Existem duas formas de tipos na linguagem de pnoggdo Java: tipos
primitivos comoint, float e char, e tipos de referéncia, tais como classes, instarec
matrizes. Na linguagem de programacdo Jastangs sao instancias da classe
java.lang.String(JNI, 2011).

O JNI trata tipos primitivos e tipos de referéncda forma diferente. O
mapeamento de tipos primitivos é simples de forma @ tipoint, por exemplo na
linguagem de programacéao Java equivale agitip@m C/C++ (definido ngni.h como
um inteiro de 32-bit), enquanto o tiloat em Java equivale ao tipiboat em C e C++
(definido nojni.h como um numero de ponto flutuante de 32 bits),(2811).

O JNI passa objetos para métodos nativos comcérefias opacas. Referéncias
opacas sao ponteiros C que se referem a estraterdados internas na JVM. O layout
exato das estruturas de dados internas, no entanéscondida do programador. O
codigo nativo deve manipular os objetos subjacergeas fungdes apropriadas do JNI,
gue estao disponiveis através do ponteiro de auedNIEnv. Por exemplo, o tipo JNI
correspondente pajava.lang.Stringé jstring. O valor exato de uma referéngs#ing é

irrelevante para o codigo nativo (JNI, 2011).

Todas as referéncias JNI sdo do fipgect Por conveniéncia e seguranca o JNI

define um conjunto de tipos de referéncia que s@cestualmente "subtipos” de
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jobject (A € um subtipo de B e cada instancia de A € é&mbma instancia de B).
Esses subtipos correspondem a tipos de referésadns com frequéncia na linguagem
de programacéao Java (JNI, 2011).

2.1.3 Reférencias locais e globais

O cabdigo nativo nunca inspeciona diretamente oetmit de um ponteiro de
referéncia opaca. Em vez disso, usa funcbes passarca estrutura de dados apontada
por uma referéncia opaca. Por apenas lidar comérefias opacas, ndo € necessario
preocupar-se com layout de objeto interno que értgnte de uma determinada
implementacéo da JVM (JINI, 2011).

O JNI suporta trés tipos de referéncias opacasréedias locais, referéncias
globais, referéncias globais fracas. Referénciasidoe globais tém tempo de vida
diferente. Referéncias locais sdo automaticamérdeadas, enquanto referéncia global
e global fraca permanece valida até que seja tilagoalo programador.

Nem todas as referéncias podem ser usadas emdsdusitextos. E ilegal, por
exemplo, usar uma referéncia local depois que @dnéhativo criou os retornos de
referéncia (JNI, 2011).

2.1.3.1 Referéncia local

A maioria das fungdes JNI criam referéncias loda. exemplo, a fungéo JNI
New-Objectcria uma nova instancia e retorna uma referéodal Ipara essa instancia.
A referéncia local s6 € valida no contexto dinandoométodo nativo que cria-lo, e s6
dentro de uma invocac¢do do método nativo. Todasfagencias locais criadas durante
a execucdo de um método nativo serdo liberadas apdgorno do método. Em
consequéncia ndo se deve escrever métodos natimosrqmazenam uma referéncia
local em uma variavel estatica e usa-la a mesmeaéefia em invocacdes subsequentes
(JNI, 2011).

2.1.3.2 Referéncia global

A referéncia global pode ser usada por varias iagdes de um método nativo.

Uma referéncia global pode ser usada em variosesgiggn e permanece valida até que
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seja liberada pelo programador. Como uma referélocial, uma referéncia global
garante que o objeto ndo referenciado seja eliminmo garbage collector’ (INI,
2011).

Ao contrario de referéncias locais, que sdo crigeds maioria das funcdes JNI,

referéncias globais séo criados por apenas umaduig¢INewGlobalRef

2.1.3.3 Referéncia global fraca

Referéncia global fraca s&o criadas usaihbBwGlobalWeakReé liberadas
usandoDeleteGlobalWeakRefComo referéncias globais, referéncias globaisaba
permanecem validas em chamadas de método nativo @iferentes segmentos. Ao
contrario de referéncias globais, as referénciabajs fracas ndo mantém o objeto
subjacente para ser coletado pgdobage collectarReferéncias globais fracas tornam-
se Uteis quando uma referéncia armazenadaamhé,pelo codigo nativo ndo deve

manter o objeto subjacente (JNI, 2011).

2.1.4 Suporte a reflexao

Reflexdo geralmente se refere a manipulacdo dedgegm em nivel tempo de
execucao. A reflexdo, por exemplo, permite queeseubra em tempo de execugao o
nome dos objetos de classe arbitraria e o conjd@toampos e métodos definidos na
classe. A reflexdo é fornecida no nivel da lingnagke programacdo Java através do
pacote java.lang.reflect bem como alguns métodos nas clagsea.lang.Objecte
java.lang.ClassEmbora seja possivel sempre chamar a APl Javaspandente para
realizar operacdes de reflexdo, o JNI fornece amlisies funcbes para fazer as
operacgOes de reflexdo frequentes de codigo natais gficiente e conveniente: (INI,
2011).

* GetSuperclass: retorna a referéncia da superclasse de uma classe
determinada.

 IsAssignableFrom: verifica se as instancias de uma classe podeissta
guando as instancias de outra classe sao esperadas.

* GetObjectClass: retorna a classe de uma determinada referéngabjhet

" Forma de gerenciamento automatico de memérial@ocale lixo, ou apenas coletor, tenta recuperar o
lixo, ou a memoria ocupada por objetos que na®@estis em uso pelo programa. (GC, 2011)
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IsInstanceOf: verifica se a referéncia glabjecté uma instancia de uma

determinada classe.

2.2 JNA -JAVA NATIVE ACCESS

JNA é uma alternativa de acesso mais simples, denu® acesso a qualquer

sistema de biblioteca compartilhada dinamicameete gsar JNI. E a biblioteca que

vem no arquivo jar do JNA que a torna capaz der lman o carregamento de

bibliotecas dindmicas, chamada de func¢fes, de@rdgdestrutura e converséao de tipos,

etc. para que todos 0s passos necessarios assogiatmipulacdo de C/C++ para fazer

a ligacéo entre Java e codigo nativo sejam feitamhea simples (JNA, 2011).

2.2.1 Recursos JNA

Segundo a documentacédo (JNA, 2011), o JNA oferestr@outros os seguintes
recursos:

Mapeamento automatico de Java para funcbes nativas,mapeamentos
simples para todos os tipos de dados primitivos;

Executa na maioria das plataformas que suportaay Jav

Conversdo automatica entre GtangsJava, com codificacdo/decodificacao
personalizavel;

Ponteiros de funcao, cdllbacks de codigo nativo para Java) como
argumentos e/ou membros de ustraict

Auto geracao dproxiesJava para ponteiros funcéo nativa;

Estruturas aninhadasaerays

Suporte nativo (32 ou 64 bits, conforme apropriado)

Aplicagbes demo;

Suportado em JVMs 1.4 ou posterior;

Personalizavel dmarshalling/unmarshallingargumento e conversdes valor
de retorno);

Mapeamento customizavel de métodos Java ao nomgddunativa e

invocacao personalizavel para simular macros fuf@;ao
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» Tipo de seguranga para ponteiros nativos;

* Mapeamento otimizado direto para aplicacdes dedaisempenho.

2.2.2 Mapeamento de biblioteca

Quando se determina como compartilhar biblioteess dptém os métodos que
se necessita acessar, cria-se a classe correspopdea essa biblioteca. Por exemplo:

O mapeamento para DPLOTLIB.dIl em si seria parec@tn um dos seguintes:

// Alternativa 1: mapeameto pela interface carregada dinamicamente
public interface DPLOTLIB extends Library {
DPLOTLIB INSTANCE = (DPLOTLIB)Native.loadLibrary("dplotlib",
DPLOTLIB.class);

}

// Alternativa 2: mapeamento direto
public class DPLOTLIB {
static {
Native.register("dplotlib");
}

Quadro 1 - Mapeamento

A string passada para o métoddative.loadLibrary(String, Class)(ou
NativeLibrary.getinstance(String® o nome do arquivo da biblioteca compartilhada.

Na Tabela 1 € possivel ver alguns exemplos de nreggga de nome de algumas

bibliotecas.
Sistema o _

. Nome de biblioteca String
Operacional
Windows user32.dll user32
Linux libX11.s0 X11
Mac OS X libm.dylib m
Mac OS .

/System/Library/Frameworks/Carbon.framework/Cari@arbon

Framework
Any Platform <current process> null

Tabela 1 - Bibliotecas nativas
Fonte: (JNA, 2011)



18

Qualquer biblioteca nativa com um unico sistemardeivos € representada por
uma Gnica instancia do NativelLibrary e obtidos através
NativeLibrary.getinstance(String biblioteca nativa serd descarregada quanddardo
mais referenciado por qualquer codigo Java.

Se 0 nome da biblioteca € nulo, seus mapeaments gglicaveis ao processo
atual, em vez de uma biblioteca carregada sepasadamisso pode ajudar a evitar
conflitos, se existem vérias versdes incompatideisma biblioteca disponivel.

O caminho de pesquisa para carregar as biblioteataga pode ser modificado

por meio dgna.library.pathe algumas propriedades.(JNA, 2011)

2.2.3 Mapeamento da funcéo

Os nomes das fungbes sdo mapeados diretamente derse da interface Java
para 0 nome exportado pela biblioteca nativa. Esipes renomear os métodos Java
conforme as convengdes de codificacdo Java, fomdeceuma entrada
(Library.OPTION_FUNCTION_MAPPER/FunctionMappemas opcbes do mapa
passado pardlative.loadLibrary()gue mapeia os nomes Java para 0S homes nativos.
Enquanto isso mantem-se o codigo Java um poucolim@is, 0 mapeamento de nomes
adicionais podem tornar um pouco menos Obvia agdis nativas que estdo sendo
chamados (JNA 2011).

Uma instancia da classe é obtida através da inataNativelibrary
correspondente a biblioteca nativa. Esta instadeiafuncdo trata de gerenciar 0s

paramentos e delegar para a funcéo nativa (JNA)2011

2.2.4 Mapeamento de tipos

2.2.4.1 Marshalling/Unmarshalling (Java/Native Tipos de eerséo)

Tipos Java devem ser escolhidos para coincidir tpos nativos do mesmo
tamanho. Seguem-se os tipos suportados pela kitdidNA, em comparacdo com C.
* ArraysJava de tipo primitivo pode ser definido wffer, a fim de aceder a um
subconjunto da matriz (mudando o tamanho efetivo).
» Arrays Java de tipo primitivo sdo validos apenas patd&zatfo no ambito de

uma Unica chamada.
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* Matrizes primitivas e estruturas como membros dea uestrutura sao
sobrepostas na memoaria estrutura pai.
» Bitfields(valores em bit) deve ser manualmente empacotadmetipo inteiro.
Todos os outros tipos devem, eventualmente, serectisho em um dos tipos
correspondentes. Métodos com argumentos ou vattre®gtorno de tipos diferentes
desses deve usar tipos decorreihtasveMappedu o fornecer informacgdes do tipo de

conversao para os tipos sem suporte (JNA 2011).

2.2.4.2 Arrays Primitivos

Arrays primitivos Java pode ser usado sempre que umdzmativa primitiva €
utilizada. Quaisquer alteracdes feitas pelo codigiivo para uma matriz durante uma
chamada de funcgéo serd refletido na matriz Java.c®digo nativo ira utilizar a matriz
fora da chamada de funcdo, onde a matriz é foragaiiliza-se no lugaMemoryou
Buffer(JNA 2011).

2.2.4.3 Ponteiros

Ponteiros podem ser usados como um tipo opacdiag@iqual outros tipos de
dados podem ser extraidos. O tpointer € um recuo razoavel para qualquer tipo de
ponteiro base (incluindarrays). O usuario geralmente ndo € permitido constrair u
Pointer (JNA 2011).

2.2.4.4 Buffer/ Memory Blocks

Utilizam-se matrizes para represerbaffersde tipos primitivos passando para
uma funcdo para uso apenas durante a invocacaongaof Um método nativo nao
pode retornar uma matriz de Java, ja que ndo h&imananbnica para indicar a
duragdo previsivel da matriz retornada. Em vezodistiliza-se um dos métodos de
matriz de acesso na clasBeinter, fornecendo o comprimento da matriz retornada
(JNA 2011).

Bufferstambém podem ser usados como um argumento del@piaeebuffer de
memoria; buffersde bytesdireto muitas vezes podem oferecer um desempeniito m
melhor sobre matrizes primitivas. Um ponteiro faide pelo cédigo nativo pode ser

convertido para urbufferchamandd’ointer.getByteBuffer(long, longJNA 2011).
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2.2.4.5 Callbacks (Function Pointers)

JNA suporta fornecimento dmllbacksJava para cédigo nativo. Para utilizar é
necessario definir uma interface que estende afantCallback e definir um dnico
métodocallbackcom uma assinatura que corresponde o ponteirongéd exigida pelo
codigo nativo. O nome do método pode ser algo afiter de tallback' somente se
houver apenas um Unico método na interface quedssieu a classe que implementa
Callback Os argumentos e valor de retorno seguem as magQEs que para uma
chamada de funcéao direta (JNA 2011).

2.2.4.6 Estruturas

A StructureJava representa unsruct nativa. Por padréao, esse tipo € tratado
como um ponteiro para estrutugstruct *) no lado nativo quando usado como um
parametro ou valor de retorno. Quando usado comcampo de estrutura, a estrutura é
interpretada como por valor. Para forcar a intégg@ complementar, a marcacao de

interfaces détructure.ByValue Structure.ByReferenado fornecidos (JNA 2011).

2.2.5 Mapeamento de Invocacao

As vezes, fungBes nativas existem apenas como s\@cde pré-processador ou
como funcbeinline. Caso necessario fazer mais do que simplesmertarrotnome da
funcdo invocada (que pode ser tratada através deeamento de funcdo), uma
InvocationMapper permite reconfigurar arbitrariamente a invocacd®m fdincao,
inclusive mudando o nome do método e reordenadégi@ou remocdo de argumentos
(JNA 2011).

2.2.6 Dados da Biblioteca Global

O métodoNativeLibrary.getGlobalVariableAddress(java.langisg) pode ser
usado para obter o endereco de variaveis globars cam ponteiro. Métodos de
ponteiro podem entdo ser usados para ler ou esaexador apropriado para o tipo de
variavel (JNA 2011).
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2.2.7 Um Proxypara a DLI

Segundo DASGUPT (2009) o JNA utiliza o padraqgoroxy para esconder a
complexidade da integracdo de cddigo nativo. Etaefte umfactory metho que os
programas Java usam para obter um olproxypara uma DLL. Os programas pod
entdo invocaas func¢des da DLL chamando métodos corresporsidot@bjetcproxy.

O diagrama de sequéncia Figure2 mostra a criacdo e o uso de um objetproxy.

Application COM.5UN jna
code Native usera? dil
loadLibrary ()
o=
<screates= . The
- — — — — — DLL-Prosy
LockWorkStation ()
P LockiorkStation {

+ _____________

—— Pure Java [] M A-provided [] Native code

Figura 2 - Criagdo de um objetoproxy Java para uma DLL
Fonte: DASGUPTA, 2009

JNA é responsaveior todos os aspectos em tempo de execucdo, mas ia
ajuda do programadgara criar a classproxy Java. Assima primeir: parte de codigo
necessario € uma interface Java com definicbes @edas que correspondeas
funcdes da DLL. Para utiliz corretamente]NA em tempo de execucgdo, a interf
deve estendarom.sun.jna.LibraryDASGUPTA, 2009). A interface proxy precisa
conter declara¢des para os métcque a aplicacédo ira utilizar.

2.3 COMPARATIVO JNI X JMA

No capitilo seguinteserdo demonstrados exemplos simplesnigementacde
das duas tecnologias.
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2.3.1 Passos para implementacdo JNI:

* Declarar métodos nativos: definir métodos que p@ermi que o0s
intermediarios possam chamar fungfes nativas.

» Gerar 0 cabecalho C/C++: gerar o arquivo de cabegarrespondente
as funcgdes nativas.

* Implementar cédigo nativo: Implementacdo de métatlmdarados no
cabecalho do arquivo.

« Compilar e gerar a biblioteca nativa: a construgio DLL cuja
funcionalidade € fornecer os servi¢cos definidos pabecalho.

» Carregar a biblioteca nativa: carregar a bibliorez@rograma Java.

L.
Craruma classe

gue declara os
métodos nativos

I

ClaMundo java

Usar jawac
para compilar
o programa

Lsar o javah para
gerar o cabagalho
do arguivo

Clarundo b
ClaMundo.class —x\\

EzcraveremCa
implamentagdo
clo método native

Clatundo.c

3.
Corrpilaro
codigo C e gerara
biblicteca nativa

.
ExecLtar o
prograrma

uzando o
interpretador
jawa

i

Figura 3 - Passos para Escrever e Rodar o exemplo lfMundo”
Fonte: JNI, 2011
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2.3.2 Exemplo JNI

O exemplo definido inicia sua implemetacdo comealatacdo dos métodos
nativos (passo 1 da Figura 3), ele possui a classeo nomedlaMundo e contém
apenas um método,imprimir,

class{
private native void imprimir();
public static void main(String[] args) {
new OlaMundo().imprimir();

}

static {
System.loadLibrary("0laMundo");

}

Quadro 2 - Declaragdo do método nativo

A definicdo da classé®laMundo comeca com a declaragdo do método
imprimir, seguido por um método main que faz a instancialasseOlaMundo e
invoca o método nativamprimir. A ultima parte da classe € o inicializador estéti
responsavel por carregar a biblioteca nativa que€oo a implementacdo do método

nativoimprimir,

Ha duas diferencas entre a declaracdo de um métativo e os métodos
regulares na linguagem de programacdo Java. Ardeéla do método nativo deve
conter o modificadomative. O modificadornative indica que esse método é
implementado em outra linguagem. Além disso, aalacBo do método é terminada
com ponto e virgula, o simbolo finalizador da dexgdo “()”, porque ndo ha
implementacdo para métodos nativos na classe, estlo implementados em um

arquivo separado (JNI, 2011).

Antes do método nativamprimir poder ser chamado, a biblioteca que o
implementa deve ser carregada, no exemplo a kebhotativa esta sendo carregada no
inicializador estatico da clasé@aMundo. A JVM executa o inicializador estatico antes
de invocar qualquer método na cla®d@Mundo garantindo assim que a biblioteca

nativa sera carregada antes do método natpeimir ser chamado.

Apo6s definido um método principabin, para ser capaz de executar a classe
OlaMundo. 0OlaMundo.main chama o método nativbmprimir da mesma forma

como seria chamar um método normal.
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System.loadLibrary leva um nome da biblioteca, localiza a biblioteativa

gue corresponde a esse nome, e carrega a biblitaéga para o aplicativo (JNI, 2011).

Depois de ter definido a clas8&aMundo, salve o codigo fonte em um arquivo
chamadoOlaMundo.java. Em seguida, compile o arquivo de origem usando o
compiladorjavac que vem com o JDK ou Java 2 SDK (passo 2 da Fgjurda linha

de comando rodar:

javac OlaMundo.java

Quadro 3 — Comando para compilar a classe Java

Este comando irA gerar um arquivo compilado no tdliee chamado

0laMundo.class.

Em seguida, é utilizado a ferramerjtavah para gerar um arquivo de cabecalho

JNI que é util na implementacdo do método nativdCefpasso 3 da Figura 3).

javah-jni OlaMundo

Quadro 4 - Comando para gerar o cabecalho JNI
O nome do arquivo de cabecgalho € o0 nome da classeim ". h" acrescentada
ao final do mesmo. O comando acima gera um argthamaddlaMundo.h. A parte
mais importante do arquivo de cabecalho €é o ppuédtida funcdo
Java_OlaMundo_imprimir, que €é a funcdo C que implementa o método

OlaMundo.imprimir:

INIEXPORT void IJINICALL

Java_OlaMundo_imprimir(INIEnv *, jobject);

Quadro 5 - Contetdo do cabecalho JNI
Nota-se que a implementacdo do método nativo Ciaadeis argumentos
mesmo que a declaracdo correspondente do método mdb aceite argumentos. O
primeiro argumento para cada implementacdo do roétadivo € uma interface de
ponteiroJNIEnv. O segundo argumento é uma referéncia para coobjedMundo em
si (como o tipo de ponteirdHis' em Java ou C) (NI, 2011).
O arquivo de cabecalho JNI gerado pgavah ajuda a escrever as

implementacbes C ou C++ para o método nativo. Adara ser escrita deve seguir 0
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prototipo especificado no arquivo de cabecalho dger& possivel implementar o
métodoO0laMundo.imprimir em um arquivo C0laMundo.c da seguinte forma

(passo 4 da Figura 3):

#include <jni.h>
#tinclude <stdio.h>
#include "OlaMundo.h"

INIEXPORT void JINICALL
Java_HelloWorld_print(JINIEnv *env, jobject obj)

{
printf("0la Mundo!\n");
return;

Quadro 6 - Implementacao C
A implementacdo deste método nativo usa a fupgdoatf para exibir astring
"0lda Mundo!" e depois retorna. Como mencionado anteriormente)os 0sS
argumentos, o pontei@NIEnv e a referéncia ao objeto, sdo ignorados.

O programa C inclui trés arquivos de cabecalho:

* jni.h - Este arquivo contém informac¢des do cabecalhaddtigo nativo
necesséario para chamar fungbes JNI. Ao escrevendogtnativos, deve
sempre incluir este arquivo em seus arquivos agriC ou C++.

e stdio.h - O trecho de cédigo acima também indtidio.h porque usa a
funcdoprintf.

e 0laMundo.h - O arquivo de cabecalho gerado usandeah. Ele inclui o

protétipo C/C++ para a fun¢c@@va_0laMundo_imprimir.

Apds todo o codigo C necessario estar escrito, éessario compilar
OlaMundo.c e construir esta biblioteca nativa (paSsda Figura 3). Cada sistema
operacional oferece uma maneira diferente de agnsibliotecas nativas. N@/in32 o
quadro 7 constroi uma biblioteca de vinculo din@nf@LL) 01laMundo.d11 usando o

compilador Microsoft® Visual C+%

cl -Ic:\javalinclude -Ic:\javalinclude\win32 -MD -LD
OlaMundo.c -FeOlaMundo.dll

Quadro 7 - Comando para construir a biblioteca natia

8 Microsoft Visual C++ é um ambiente de desenvolvitneintegrado(IDE), produto comercial da
Microsoft para linguagem de programacgéo C, C++ ¢/@Ctl. Tem ferramentas para desenvolvimento e
depuracao de codigo C++.



26

A opcao -MD garante queOlaMundo.dll esteja ligada com a biblioteca
multitarefa CWin32 A opg¢ao-LD instrui o compilador C para gerar uma DLL em vez
de um executavalin32 E necessario por a DLL rmath que refletem a configuragéo

da maquina em questao (JNI, 2011).

Apods ter os dois componentes prontos para exeoufograma (passo 6 da
Figura 3). A classe0(laMundo.class) chama um método nativo, e a biblioteca nativa
(0laMUndo.d11l) implementa o método nativo. Por ter o métodoqgpped a classe

0laMundo € possivel executar o prograMén32como segue:

java HelloWorld

Quadro 8 - Comando para executar a classe HelloWatl

Sera exibido o seguinte resultado:

013 Mundo!

Quadro 9 - Resultado da execucao da classe HelloVitbr

2.3.3 Sobre o JNI:

Para uma chamada de método simples, € obrigatégoirsum protocolo em

cinco etapas:

» Declarar métodos nativos;

» Gerar cabecalho C/C++;

» Implementar codigo nativo;

e Compilar e gerar a biblioteca nativa;

» Carregar a biblioteca nativa.
Além disso, deve também considerar a logistica:

* Instalacdo de um compilador C/C++;

e Ter um ambiente de desenvolvimento para C/C++;

* Conhecimento de uma linguagem diferente de Jawsa®@ver o codigo acima

nao € muito complexo.
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2.3.4 Passos para implementacdo JNA

Pelo fato da biblioteca JNA ndo ser nativa na J\@Vihpecessario possuir a
bibliotecajna.jar e adiciona-la ao projeto. Ela se encontra dismbrmpara download
no seguinte endereco: https://github.com/twallfga/3.3.0/jnalib/dist/jna.jar. Apos a
adicdo segue-se 0s seguintes passos:

» Declarar a interface de mapeamento;
» Instanciar a interface dinamicamente;

2.3.5 EXEMPLO JNA

O programa definido para o exemplo sera 0 mesmoaamplementacdo JNI.
Ele carrega a implementacédo da biblioteca padrae jliza para chamar a funcao

printf.

No Quadro 10 a declaragdo da interface de mapeamelat deve estender a
interface com.sun.jna.Library. Em tempo de execucdo essa interface sera
recuperada. Essa instancia sera automaticamentalada a bilbioteca nativa e sera
usada para fazer chamadas diretas a aos métodomsnaf biblioteca JNA
responsabiliza-se por todas as conversdes de tmy procurar e chamar as funcdes
nativas dinamicamente conforme definido no métoaea,J assim sendo, elimina a

necessidade de escrever qualquer linha de codiymna

import com.sun.jna.Library;
import com.sun.jna.Native;
import com.sun.jna.Platform;

public interface CLibrary extends Library {
void printf(String format, Object... args);
}

public static void main(String[] args) {
CLibrary instancia = (CLibrary) Native.loadLibrary(null,
CLibrary.class);
instancia.printf("01a Mundo!");
for (int i = @; i < args.length; i++) {
instancia.printf("Argument : ", i, args[i]);
}
}

Quadro 10 - Declaracao da interface de mapeamento
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ApoOs ter a declaracdo da interface basta apenasgaardinamicamente a
biblioteca, no método  main, é carregado com 0
Native.lLoadLibrary(CLibrary.class), depois de carregado o0 objeto
instancia pode chamar o método passando os parametrossnagestring, apos a

execucao da classe acima sera impresso no coasale |

013 Mundo!

Quadro 11 - Saida do método implementado na biblieta nativa

2.3.6 Sobre 0 JNA

Para uma chamada de método simples via JNA, és&meseguir duas etapas:
» Declarar os métodos nativos em uma interface;

e |nstanciar dinamicamente a interface.

Em logistica:
* N&o héa necessidade de instalar um compilador C/C++;
* N&o ha necessidade de ter um ambiente de desaneold para C/C++;

* Na&o precisa saber em outra linguagem.
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2.4 BIBLIOTECA NATIVA

A biblioteca DPLOT JR é uma extensdo do softward @P destinado a
manipular dados complexos, gerando uma visualizagaoaté trés dimensdes. O
software é de propriedade da companhia HYDESOFnpa@ biblioteca é livre para
ser utilizada pelos desenvolvedores (HYDESOFT, 2002

As fungbes da DLL DPLOTLIB podem ser chamadas dirpde qualquer
linguagem de programacao que tenha suporte a clamptbcedimentos externos em
DLL’s. Por exemplo, programas com codigo fonte enC€, FORTRAN Visual Basi¢
Power Basi¢c FreeBASICe VB.NET ja possuem implementacdo pronta. Em sutra
linguagem € necesséario adequar-se conforme suasterdsticas para fazer a chamada
aos procedimentos contidos na biblioteca (HYDESGED?).

Para cada compilador citado estdo inclusos proados capazes de gerar,
dentre outras:

» Gréfico com dimensdes XY com duas curvas: seq)oé cossenafk)
onde x = 0 para 4;
* Uma grafico de superficie em trés dimensdes: zno(ggcosseno(y)

onde -3 <x<3e-2<y<2dispostos emgnd retangular;

2.4.1 Tipos de dados

As funcbes DPlot_Plot, DPlot_PlotBitmap, DPlot PlotToRect e
DPlot_AddData tém como parametros de entradays de precisdo simples e nUmeros
de ponto flutuante. Em C# e C, estes parametrosnsdiizes do tipdloat. O DPLOT
armazena os dados em matrizes de dupla precisiio, aprecisdo dos dados passados
para DPLOT usando estas fungdes serdao preseniali@a maioria das aplicagdes de
precisao simples é suficiente.

Segundo a documentacdo (HYDESOFT, 2002) que desceeviista de
argumentos das fun¢cdes DPLOTLIB usando a sintaeetifos de dados, os tipos de

dados equivalentes em outras linguas sdo mostnadbabela 2.
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Biblioteca DPLOT Equivalente

Indica que o endereco do argumento, ao invés dariprargumento, €

*prefixo passado para a funcéo. Em C# isso é equivalemtepaefixoref.
int Inteiro assinado de 4 bytes.
float Ponto flutuante de precisdo simples com tamanhbluges.

Numero com ponto flutuante de dupla precisdo comartdno de 8
double bytes.

DWORD Inteiro sem assinatura de 4-bytes.
HWND Identificador para uma janela, inteiro de 4dsy
HBITMAP Identificador para um bitmap, inteiro déo¥ites.

HENHMETAFILE Identificador para um metarquivo avadg, inteiro de 4 bytes.

Ponteiro para uma string terminada ewll de 8-bit do Windows
LPSTR caracteres (ANSI).

A estrutura DPLOT contém informacdes do formato DFLpara o
grafico: nUmero de curvas, niumero de pontos em cada, linha e
simbolo estilos usados, etc. Esta estrutura € idafinno
DPLOT cabecalho/include arquivo que acompanha a fontéudes exemplos.

Tabela 2: Tipos de dados nativos equivalentes em oaf linguagens

2.4.1.1 Estrutura DPLOT

A estrutura contém informacdes do formato DPLOTudegrafico: numero de
curvas, niumero de pontos em cada curva, linhalesede simbolos usados, € usado em
chamadas para as fungbeBPlot_Plot, DPlot_PlotToRecte DPlot_PlotBitmap

Mostrado no Anexo A usando a sintaxe de C padrao.

2.4.2 Principais fungbes da biblioteca DPLOT Jr

A biblioteca possui vérias funcdes, a seguir sed@scritas algumas das
principais, imprescindiveis para o uso da bibliatec

2.4.2.1 DPLOT_PLOT

Esta funcdo permite enviar dados para DPLOT e anamplano completo com
uma Gnica chamada de funcéo. E possivel criar gealtipo de gréafico atualmente
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suportados pelo DPLOT, incluindo graficos XY, geéB de contorno (2D ou 3D) de
dados organizados em uma grade retangular, grafeasntorno (2D ou 3D) de forma
aleatoria com espacamento X, Yy, z e gréficos deopatke dados de uma dimensao.

Declaracéo da funcéo:

int DPlot_Plot(DPLOT *DPlot, float *arrayl, float *array2, LPSTR

commands) ;

Parametros:

» *pplot: Endereco de uma estrutura DPLOT. A estruturaéronnformacées do
formato DPLOT para o grafico: nUmero de curvas, enande pontos em cada
curva, linha e simbolo estilos usados, etc.

* *arrayl: Endereco da matriz X de graficos XY ou uma matez4 elementos
usados para as extensdes de um grafico de corgarngma grade retangular.
N&o utilizado para graficos de contorno de pontleatarios, graficos de
dispersao 3D.

* *array2. Endereco da matriz Y para graficos XY, Z matrarg graficos de
contorno em uma grade retangular, X, Y, Z (na ordg®), y (0), z (0), x (1), y
(1), z (1)) para graficos de contorno de pontesataliamente espacados e
gréficos de disperséao 3D.

e commands: Cadeia de caracteres com nenhum ou varios coradidiot.
Valores de retorno:

e >0 (maior que zero): Sucesso. O valor de retorrgieneaso € o indice do
documento criado pela chamada. Este valor ser&e ente 32. O indice
documento pode ser usado em chamadas subsequara@Pfpt Command
DPlot_Request.

» 0(zero): Erro genérico tentando se comunicar coh@IP Este na maioria das
vezes indica que DPLOT estad ocupado, por exempi@g caixa de dialogo
modal estiver aberta, ou que um ou mais comandgsar@metro comandos €
invalido. (Neste ultimo caso, DPLOT irA mostrar a&nsagem "Erro ao
processar este comando” em uma caixa de dialogo.

* -1 (menos um): N&o foi possivel encontrar/execut2aPLOT.
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-2 (menos dois): N&o foi possivel estabelecer uomexdo DDE com DPLOT.
Este erro ndo deve ocorrer.

-3 (menos trés): Tipo invalidoataFormatespecificado na estrutura DPLOT. Se
a estrutura foi preenchida corretamente e obter &sb, € mais provavel uma
indicacdo de que a estrutura ndo esta sendo passae@mente.

-4 (menos quatro): Numero da versdo sem suportestratura DPLOT. Os

valores validos séo atualmente 2 e 3.

2.4.2.2 DPLOT_PLOTBITMAP

Retorna um identificador para um bitmap HBITMAP.ré&sponsabilidade do

aplicativo de chamada para entdo desenhar o biareyzxlui-lo quando nao for mais

necessario. Declaracdo da funcéo:

HBITMAP DPlot_PlotBitmap(DPLOT *DPlot, float *arrayl, float *array2,

LPSTR commands,int cx, int cy);

Parametros:

*pPlot: Endereco de uma estrutura DPLOT. A estruturaétonbformacdes do
formato DPLOT para o grafico: nUmero de curvas, enande pontos em cada
curva, linha e simbolo estilos usados, etc.

*arrayl: Endereco da matriz X de graficos XY ou uma malgz4 elementos
usados para as extensdes de um gréfico de cordornama grade retangular.
N&o utilizado para graficos de contorno de ponteatérios.

*array2: Endereco da matriz Y para graficos XY, Z matrarg graficos de
contorno em uma grade retangular, X, Y, Z, (nawrdg0), y (0), z (0), x (1), y
(1), z (1),... etc) para gréficos de contorno detps aleatoriamente espacados.
commands: Cadeia de caracteres com nenhum ou varios comamios

cx, cy: Largura e altura do bitmap solicitada em pixels.
Valores de retorno:

0 (zero): Erro genérico tentando se comunicar cdftoD Este na maioria das
vezes indica que DPlot esta ocupado, por exempia, ecaixa de dialogo modal

estiver aberta, ou que um ou mais comandos no pa@eomandos é invalido.
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(Neste ultimo caso, DPLOT ira mostrar a mensagemo”Bo processar este
comando" em uma caixa de dialogo.

» <>0 (diferente de zero): Identificador para um dgpvo bitmap dependente.
Esta imagem pode ser desenhado em seu aplicativo ccdVindows API
funcdes BitBIt e/ou StretchBIt.

Observacdes: Se DPlot ndo esta sendo executaddaD&tot_PlotBitmapfor
chamada, esta funcdo irda fechar DPLOT imediatamantes de retornar para o
chamador. Se a aplicacéo esta fazendo varias clhamada funcéd3Plot_PlotBitmap

primeiramente deve-se comecar coRlot_Start

2.4.2.3 DPLOT_GETBITMAP

Esta funcdo recupera um identificador parabitmapHBITMAP de um grafico
determinado, normalmente, mas n&o necessariamentgrafico gerado pelo aplicativo
de chamada. Tal como acontece c@®lot PlotBitmap é responsabilidade do
aplicativo de chamada para desenhabitmnap e exclui-lo quando ndo for mais

necessario. Declaracéo da funcéo:
HBITMAP DPlot GetBitmap(int DocNum, int cx, int cy);

Parametros:

» Dochum: Indice do documento para o documento que vocé gum imagem
bitmap Na pratica, isso geralmente (embora ndo necassamie) € o valor de
retorno de uma chamada para DPlot_Plot.

e cx, cy: Largura e altura do bitmap, solicitada em pixels.
Valores de retorno:

e 0 (zero): Erro genérico tentando se comunicar cdftoD Este na maioria das
vezes indica que DPlot esta ocupado, por exempia, ecaixa de dialogo modal
estiver aberta.

» <>Q (diferente de 0): Identificador para um dispesibitmapdependente. Esta
imagem pode ser desenhado em seu aplicativo cakindowsAPI funcdes
BitBIt e/ouStretchBlt.
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2.4.2.4 DPLOT_COMMAND

Permite-lhe enviar um ou mais comandos para DPLUESh pode ser atil em
aplicagcdes em tempo real ou em outras situacoegueno conjunto completo de dados
para tracar ndo € conhecido inicialmente. Declarde&uncao:

int DPlot_Command(int DocNum, LPSTR commands);

Parametros:

e DocNum: Indice do documento retornado por uma chamada&riant para
DPlot_Plot, ou utilize O para enviar a sequéncia de comapdos a janela do
documento ativo no momento. Este formulario (DocNuf) sé deve ser usado
para abrir uma nova janela de documento.

* commands: Cadeia de caracteres com nenhum ou varios coreabBtot. Na
versao DPlot Jr, alguns comandos ndo sao suponedim®Plot Jr. A cadeia de

comando € limitado a 32.768 caracteres e devesainada conmull.
Valores de retorno:

e >0 (maior que 0): Sucesso. Para DocNum = 0, o \ddaretorno é o indice do
documento ativo (1-32). Para DocNum> 0, o sucessen®re indicado por um
valor de retorno de 1.

* 0 (zero): Erro genérico tentando se comunicar cdfoD Este na maioria das
vezes indica que DPlot estad ocupado, por exempia, ecaixa de dialogo modal
estiver aberta, ou que um ou mais comandos no pa@eomandos é invalido.
(Neste ultimo caso, DPlot irA mostrar uma caixadégdogo com "Erro ao
processar este comando".

» -1 (menos um): N&o foi possivel encontrar/exedDot.

e -2 (menos dois): Nao foi possivel estabelecer uorexao DDE com DPlot.

Este erro ndo deve ocorrer.

ObservagdeddPlot_Commandibre uma conversacdo DDE com DPLOT, envia
a cadeia de comando, e depois termina a converfdgBoToda vez que uma conversa

€ aberta, DPLOT inicializa varias variaveis espeast
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O DPLOT Jr nao suporta o conjunto completo de cmos incluidos com
DPLOT. Em geral, DPLOT Jr nédo vai abrir um arqu{gem comandd-ileOpen por
exemplo), nem vai executar muitas das funcdes depmacdo de dados incluidos na
versao completa. Se estiver distribuindo DPLOT aln sua prépria aplicacdo, deve
sempre verificar o arquivo de ajuda para garanig ®PLOT Jr ira lidar com os

comandos desejados.

2.4.2.5 DPLOT_SETERRORMETHOD

Permite controlar como as excecfes sdo retornaalas @ usuario/aplicacao.

Declaragéo da fungéo:
void DPlot_SetErrorMethod(int method);

Parametros:
* method: Codigo que descreve o relatério de erro.
Valores de retorno:

e 0 (zero): Nao ha relatos de erro;
* 1 (um): Mensagens de erro relataram o uso de bty String.

e 2 (dois): Sistema modal de caixa de mensagem.

2.4.2.6 DPLOT_START

Inicia o DPLOT, opcionalmente, em segundo plandud¢do também retorna

um valor indicando se DPLOT ja estava em execugéolaracéo da funcao:
HWND DPlot_Start(int Hide, int *was_active);

Parametros:

* Hide: Se diferente de zero, DPLOT sera invisivel pangwario. Este € o mesmo
estado usado peldPlot PlotBitmap se o DPlot ndo estiver em execucao,
quando essas fun¢bes sdo chamadas. Se for 0, ®Rlotado normalmente (se

ele ndo estiver em execucao).
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* *was_active: Endereco de um valor inteiro que recebe 1 se DPja@stava em
execucdo e 0 caso ndo. Se esse parametro forddefiomonull, nenhum valor

é retornado.
Valores de retorno:

* 0 (zero): Nao foi possivel iniciar DPlot, ou o nimele versdo instalado no
sistema do usuario esta errado. Neste Ultimo aasgsuario visualizara uma
caixa de dialogo explicando o problema.

« >0 (maior que 0): Identificador de janela da janelacipal da aplicacédo DPIlot.

Observacbes: Nao é obrigatorio chanid?lot_Start uma vez que todas as
rotinas que interagem com DPLOT ira inicia-lo se mfio estiver sendo executado. No
entanto, duas rotinasOPlot_PlotBitmap e DPlot_PlotToRegtirdo fechar o DPLOT

guando terminar.

DPlot_Start primeiro verifica os critérios de versdo iman A versdo minima
pode ser definido com uma chamada daPdot_MinVersion Esta funcdo se nao for
chamado antes da primeira execucdo, a versdao miexigida pela bilbioteca
DPLOTLIB.DLL (2.0.0.3) é utilizada. Se DPlot Jr &sinstalado e atende a esse
requisito de versdo minima, entdo DPlot Jr ser@ajsadependentemente da verséo
completa do DPIlot instalado ou em execucdo. SeDRlot Jr nem a versdo completa
do DPlot cumprir a exigéncia versdo minima, umasagam de erro semelhante a

mostrada na figura 4 sera apresentada.

Wrong Version @

Thiz werzion of DPLOTLIE reguires DFlot [or DPlot Jr) version 2.0.5.0.

ar later. v'ou are curmently uzing:

DPlot; 2.0.3.7

DPlat Jr: 20.3.7

If uzing the licensed verzsion of DPlot, please select Help: Check: for Updates
to obtain the latest version. If not uzing the licenzed werzion of DPlot,

wizit the DPlat web zite to obtain an updated version.

Cloze

Figura 4 - Caixa de Mensagem com informacdes de erde versao
Fonte: HYDESOFT, 2009
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Caso nao queira visualizar esta mensagem de exw@-sk primeiro chamar
DPlot_MinVersion E lidar com a situagdo dentro do seu préprio @no@ se essa

funcéo retornar 0.

2.4.2.7 DPLOT_STOP

Esta rotina deve ser usado somente se vocé co@eRi&LOT com a funcao
DPlot_Starte o parametrdwas_active"ser retornado como 0, indicando que DPLOT

foi iniciado pelo seu aplicativo. Declaracao dacim

void DPlot_Stop();
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3 ESTUDO DE CASO

Para este experimento foi desenvolvido um prototijpe constitui em uma
aplicacdo desktop java, com a ABWwind. A aplicacdo tem como propoésito coletar
alguns parametros e de acordo com os parametrados de coleta simular a aspersao
de um pluviometro, utilizado em sistemas de irr&gade solo, a distribuicdo da agua &
representada pelo grafico. Ela possui também odgituputilizar algumas das fungdes
disponiveis na biblioteca nativa DPLOT Jr para gejyaficos. Para o acesso da
biblioteca foi utilizado a tecnologia JNA ao inw#es JNI, por se mostrar mais vantajosa

no proposito deste estudo de caso.

3.1 SOFTWARES UTILIZADOS:

* Eclipse Galileo — Software de coédigo livre desewdn em Java para
construcdo de programas de computador, principaénem linguagem Java.
Disponivel para download em http://www.eclipse.dogynloads.

« PgAdmin Ill 1.10.5. — Ferramenta administrativagobanco de dados PostreSq|,
inteiramente gratuito. Ele permite escrever SQL psas ou complexas e
desenvolver banco de dados com as funcdes do E8&igr Disponivel para
download em http://www.pgadmin.org/download.

» Para elaboracéo dos diagramas foi utilizado o AG@mihmunity 6.4.1.

3.2 DESENVOLVIMENTO

O escopo do protétipo de testes, baseia-se nansegwgra de negocios, o
usuario registra um novo projeto, e dentro desbgefmr o usuario insere informacoes.

Com esses dados € possivel gerar graficos, util@zarbiblioteca DPLOT Jr.

° API Swing:E um conjunto de classes que implementam um ctmflsncomponentes para a construgéo
de interfaces graficass(Uls) e adicionando funcionalidade de uma interfacealisica e interatividade
para aplicagbes Java. Os componentes Swing sacerimptados inteiramente na linguagem de
programacao Java.
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O diagrama de classes foi definido a partir doosa® uso representados na
Figura 5, nele é possivel visualizar os principaiguisitos que a aplicacdo proposta
devera cumprir.

Sistema de Simulacéo de Irrigacao

Manter Projetos

/ @- Dados Para@
el

. --_-_-_--_-_-_--_-_----_---_-_-‘_-_-_—
Usuario Manter dados Coleta

Figura 5 - Casos de Uso da aplicagcdo
Fonte: autoria propria

A figura 6 representa o diagrama de casos de wsoasggue compde a estrutura
do software e suas relacoes.

Com a biblioteca JNA adicionada no projeto, poisassa a responsavel em
intermediar a comunicacao com a biblioteca nateguiu-se para o proximo passo, que

é a declaracdo da interface com as func¢des queeérdutilizadas pela aplicacao:

Dados <<interface==
Projeto -cdDados @ int el
: = - vazaohsp : BigDecimal B
- cdProjeto - int - espacamenta ; BigDecimal +DPlot_PLot( :int

+ DPlot_Command() : int

+ DPlot_GetBitmap() ©int

+ DPlot_SetErrorMethod( | int
+ DPlot_Stant :int

+ DPlot_Stop :int

-nmProjeta ; String - espacamento_lat : BigDecimal
- diReqistro : Date > - gradeLargura : BigDecimal

- gradeAltura : BigDecimal

- NUPluviometra ; int

- duracao ;int

- diametroPluviometro : BigDecimal
- pontosSuperposican @int
Coleta - <List= dadoCaoleta : Coleta
-id Cint
- valor : BigDecimal jna.Library
[ |
DPLOTLIB.DLL

Figura 6 - Diagrama de Classe da aplicagcdo
Fonte: autoria propria
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package sima.jna;

import com.sun.jna.Library;
import com.sun.jna.platform.win32.WinDef.HBITMAP;
import com.sun.jna.platform.win32.WinDef.HWND;

public interface IDplotLib extends Library {

int DPlot_Plot(DPLOT dPlot, FloatBuffer arrayl, FloatBuffer array2
, String commands);

int DPlot_Plot8(DPLOT dPlot, double arrayl, double array2, String

commands) ;

int DPlot_Command(int DocNum, String commands);

HBITMAP DPlot_GetBitmap(int DocNum, int cx, int cy);

void DPlot_SetErrorMethod(int method);

HWND DPlot_Start(int Hide, int was_active);

void DPlot_Stop();

Quadro 12 - Interface IDplotLib

Para utilizar a interfacdDplotLib em qualquer parte do codigo apena

necessario carregar a biblioteo Quadro 12 demonstra como é feito.

//carrega a biblioteca que esta em c:/windows/32

//ou passa o caminho completo
System.setProperty("jna.library.path”,"C:\\Windows\\dplotlib");
Lib = (IDplotLib) Native.loadLibrary("dplotlib",IDplotLib.class);

Quadro 13 - Carregamento dindmico da biblioteca nativa

Com a biblioteca carregada no objtib possui todos os métodos declara
na interface e pronto para ser utilizado pela apéio, eFigura7 demonstra os métos

do objeto.

J//carrega a biblioteca gue estd em c:/windows/32

//ou passa o caminhe completo
System.setProperty(”jna.library.path”,"C:\\Windows\\dplotlib");
Lib = (IDplotLib) Native.loadLibrary("dplotlib”,IDplotLib.class);

@ DPlot_Command(int DocMum, String commands) : int - IDplotLib -
@ DPlot_GetBitmap(int DocNum, int cx, int cy) : HBITMAP - IDplotLib

@ DPlot_Plot(DPLOT dPlot, float arrayl, float array2, String commands) : int - [DplotLib

@ DPlot_Plot8(DPLOT dPlot, double arrayl, double array2, String cornmands) : int - IDplotLib
@ DPlot_SetErrorMethod(int method) : void - IDplotlib

@ DPlot_Start(int Hide, int was_active) : HWND - [Dplotlib

@ DPlet_Stop( : veid - IDplotlib

@ equals(Object ebj) : boolean - Object

@ getClass() : Class<?> - Object

@ hashCode() : int - Object

@ notify() : void - Object

@ notifyAll() : void - Object S
Press "Ctrl=Space’ to show Template Proposals

m

Figura 7 - Métodos disponiveis no objettib
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Fonte: autoria propria

Com a biblioteca carregada é necessario realizaoafguracées do grafico
como alimentar com dados e setar algumas confiesaespecificas da biblioteca
nativa. O quadro 13 representa 0 método responpaxelisso, ele € chamado ao abrir a
tela de visualizacdo do grafico.

private void gerarGrafico() {

dadosColeta = SimaPrincipal.iDadosColeta
.selecionarPorDados(SimaPrincipal.dadosMain);

dplot.setVersion(DPLOT_DDE_VERSION.version);

dplot.setHwnd(1);

dplot.setDataFormat(3);

dplot.setScaleCode(1);

StringBuilder cmd = new StringBuilder();

cmd. append (" [Contour3D(1)][ContourGrid(1)][ContourAxes(1)]");
cmd.append("[ContourScales(1,1,1)]");
float[] floatArray = new float[dadosColeta.size()];
for (int i = @; i < dadosColeta.size(); i++) {

Float f = dadosColeta.get(i).getColeta().floatValue();
floatArray[i] = (f != null ? f : Float.NaN);

}

FloatBuffer buff = FloatBuffer.wrap(floatArray);

int docNum = Llib.DPlot_Plot(dplot, null, buff,
cmd. toString());

HBITMAP hBitMap = new HBITMAP();
hBitMap = Lib.DPlot_GetBitmap(docNum, 600, 400);

grafico.setIcon((Icon) hBitMap);

Quadro 14 - Método responsavel por gerar o grafico

O método acima carrega os dados emHlmatBuffertipo de dado compativel
com JNA, a estrutura DPLOT, esta representada qigketo dplot, o objetdib é o
responsavel pela execucao da fungbes nativas.da gai método acima € representada

na Figura 8.
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) s1ma - eratco

Figura 8 - Representacgédo do gréfico gerado pela Hibteca nativa

Fonte: autoria propria
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1 CONCLUSAO

Com base na pesquisa bibliogréfica, pode-se varifjae:

A solucdo JNI fornecida pelo JDK tem um nivel diégcdidade maior por lidar
com codigo C/C++. Necessita de instalacdo de feméams adicionais, porém oferece
uma vantagem quando a biblioteca ndo é de tercerosim implementada pelo
programador. A solugdo JNA tem a vantagem de estanma camada de programacao
abstrata, o JNA implicitamente atua como uma pentee a biblioteca dinamica e o
codigo Java, mostrando-se favoravel quando a bdicho a ser usada ja esta

implementada por terceiros.

Porém a escolha entre JNI e JNA deve ser feitacdeda com cada caso
especifico. Necessidades especificas podem senwbbddas com uma solucao
baseada em JNI. Mas € inegavel que JNA simplifia#aras chamadas para fungbes

nativas.

Para o estudo de caso proposto o JNA foi a solggéalemonstrou-se superior,

foi utilizado e proporcionou um acesso simplificadeficiente.

4.2 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo de trabalhos futuros fica a ideiexgéorar melhor os recursos
de acesso do JNI e também do JNA a codigos nathads.fato do JNA ser um projeto

open sourceé possivel participar e contribuir.
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ANEXO A — Estrutura DPLOT

[* Structure used to send data to DPLOT via DDE */

#define DPLOT_DDE_VERSION 4
/* Version 2 of the DPLOT structure is obsolete and
r use unless it is
imperative that your program be compat
sions older than 1.8.
Version 3 of the DPLOT structure allows up to 10
ses the number of allowable
characters in the legend from 40 to 80
umber of characters in
curve labels from 5 to 40 characters e
Version 4 of the DPLOT structure adds a 4th titl
s the number of allowable
characters in the title lines and X, Y
0 to 200 characters.
Version 2.1 or later of DPlot or DPlot
*
/
#if DPLOT_DDE_VERSION<3
#define MAXC 20
typedef struct tagDPLOT

DWORD Version;
ION
DWORD hwnd;

not recommended fo
ible with DPlot ver

0 curves and increa
characters each, n

ach.
e line and increase

axis labels from 8

Jris required.

/I Caller must set this to DPLOT_DDE_VERS

// handle of client application window

/I (Use DWORD rather than HWND)

DWORD DataFormat;
DWORD MaxCurves;
0)

/I XY pairs, DX and Y, etc.
/I maximum number of curves (must be <=2

/I = NX for DataFormat = DATA_3D
/I ignore for DataFormat = DATA_3DR

DWORD MaxPoints;

[l maximum number of points/curve

/I = NY for DataFormat = DATA_3D
/I = 3 * number of points for DATA_3DR

DWORD NumcCurves;

DWORD Scale;
float LegendX;
atio

/I of plot size (0->1)

I top coord of legend

[l actual number of points in each curve;
/I cannot exceed MaxPoints.

float Legendy;
DWORD NP[MAXC];

/I actual number of curves, always 1 for
/I DATA_3D or DATA 3DR

/Il scaling code (Linear, Log, etc.)

/I left coord of legend, expressed as ar

/I For DATA _3DR files, return number of nodes i

n NP[0]
DWORD LineType[MAXC];
DWORD SymbolType[MAXC];
DWORD SizeofExtralnfo;
char Legend[MAXC+1][40];
d.

I line types (see codes below)

/I symbol types (see codes below)

/I Extra information following X,Y data
/I Legend[0] is the caption for the legen

I/l Legend|n] is the legend for the n'th ¢

urve.

char Label[MAXC][5];
point

/I in acurve.

char Title[3][80];

/I Three title lines.

/I Strings displayed beside the last data
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char XAxis[80]; Il X Axis label.
char YAXxis[80]; II'Y Axis label.
} DPLOT;
#else

#define MAXC 100

#if DPLOT_DDE_VERSION==3
typedef struct tagDPLOT

{

DWORD Version; /I Caller must set this to DPLOT_DDE_VERS
ION
DWORD hwnd; /I handle of client application window
/I (Use DWORD rather t han HWND)
DWORD DataFormat; Il XY pairs, DX and Y, etc.
DWORD MaxCurves; /I maximum number of curves (must be <=1
00)
/I = NX for DataFormat = DATA_3D
/I ignore for DataFo rmat = DATA_3DR
DWORD MaxPoints; /I maximum number of points/curve
/I = NY for DataFormat = DATA_3D
/I = 3 * number of poi nts for DATA_3DR
DWORD NumCurves; /I actual number of curves, always 1 for
/I DATA_3D or DATA 3 DR
DWORD Scale; Il scaling code (Linear, Log, etc.)
float LegendX; /I left coord of legend, expressed as ar
atio
/I of plot size (0- >1)
float LegendY; /I top coord of legend
DWORD NP[MAXC]; [l actual number of points in each curve;
/I cannot exceed Max Points.
/I For DATA_3DR files, retur n number of nodes i
n NP[0]
DWORD LineType[MAXC]; I line types (see codes below)
DWORD SymbolType[MAXC]; /I symbol types (see codes below)
DWORD SizeofExtralnfo; /I Extra information following X,Y data
char Legend[MAXC+1][80]; /I Legend[0] is the caption for the legen
d.
/I Legend[n] is the le gend for the n'th ¢
urve.
char Label[MAXC][40]; /I Strings displayed beside the last data
point
/I in acurve.
char Title[3][80]; Il Three title lines.
char XAxis[80]; Il X Axis label.
char YAXxis[80]; II'Y Axis label.
} DPLOT;
#endif

#if DPLOT_DDE_VERSION==
typedef struct tagDPLOT
{

DWORD Version; /I Caller must set this to DPLOT_DDE_VERS
ION
DWORD hwnd; // handle of client application window
/I (Use DWORD rather t han HWND)
DWORD DataFormat; Il XY pairs, DX and Y, etc.
DWORD MaxCurves; /I maximum number of curves (must be <=1

00)

46



/I = NX for DataFormat = DATA_3D
/I ignore for DataFo rmat = DATA_3DR
DWORD MaxPoints; /l maximum number of points/curve
/I = NY for DataFormat = DATA_3D
/I = 3 * number of poi nts for DATA_3DR
DWORD NumCurves; /I actual number of curves, always 1 for
/I DATA_3D or DATA 3 DR
DWORD Scale; /I scaling code (Linear, Log, etc.)
float LegendX; /I left coord of legend, expressed as ar
atio
/I of plot size (0- >1)
float LegendY; /I top coord of legend
DWORD NP[MAXC]; /l actual number of points in each curve;
/I cannot exceed Max Points.
/Il For DATA 3DR files, retur n number of nodes i
n NP[O]
DWORD LineType[MAXC]; /'line types (see codes below)
DWORD SymbolType[MAXC]; /I symbol types (see codes below)
DWORD SizeofExtralnfo; /I Extra information following X,Y data
char Legend[MAXC+1][80]; /I Legend[0] is the caption for the legen
d.
/I Legend[n] is the le gend for the n'th ¢
urve.
char Label[MAXC][40]; /I Strings displayed beside the last data
point
/I inacurve.
char Title[4][200]; /I Four title lines.
char XAxis[200]; Il X Axis label.
char YAxis[200]; I1'Y Axis label.
} DPLOT;
#endif
#endif
/I DataFormat graph-type and data organization code S
#define DATA_XYXY 0 /I One or more sets of X,Y data
#define DATA_DXY 1 / One or more X,Y curves. Constant sp
acing in X and same number of points in all curves.
#define DATA_XYYY 2 / One or more X,Y curves. All curves
have the same X values.
#define DATA_3D 3 /I Z values on a rectangular grid
#define DATA _3DR 4 /I Random X,Y,Z values
#define DATA_IMAGE 5 /I Used only by DPlot -
there's no way to SEND DPlot an image
#define DATA_1D 6 /I One or more groups of Y values.
#define DATA_3DS 7 /I 3D scatter plot
#define DATA 4D 8 /I 4D surface plot
#define DATA_4DS 9 /I 4D scatter plot

/I Scale codes:

#define SCALE_LINEARX_ LINEARY 1
#define SCALE_LINEARX LOGY 2
#define SCALE_LOGX_ LINEARY 3
#define SCALE_LOGX_ LOGY 4
#define SCALE_TRIPARTITE 5
#define SCALE_LINEARX PROBABILITY 6
#define SCALE_GRAINSIZE DIST 7
#define SCALE_POLAR 8

#define SCALE_BARCHART 9
#define SCALE_LOGX_ PROBABILITY 10
#define SCALE_PROBX_LINEARY 11
#define SCALE_PROBX_LOGY 12
#define SCALE_PROBX_PROBY 13
#define SCALE_TRIANGLE_PLOT 14
#define SCALE_N185 15

#define SCALE_MERCATOR 16
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/I Unit-
specific scaling codes ... combine with above value
#define UNITS_DEFAULT 0
#define  UNITS_TRIPARTITE_INCHES
n inches/sec
#define UNITS_TRIPARTITE_FEET
feet/sec
#define
mm/sec
#define
cm/sec
#define UNITS_TRIPARTITE_METERS
meters/sec
#define UNITS_GRAINSIZE_MILLIMETERS UNITS _DEFAULT
) inmm
#define
inches
#define
n radians
#define
degrees
#define UNITS_USERDEFINED
Il Line styles:
#define LINESTYLE_NONE 0
#define LINESTYLE_SOLID 1
#define LINESTYLE _LONGDASH 2
#define LINESTYLE DOTTED 3
#define LINESTYLE_DASHDOT 4
#define LINESTYLE_MEDDASH 5
#define LINESTYLE_DASHDOTDOT 6
#define LINESTYLE_DASHDOTDOTDOT 7
/I Symbol styles (search DPLOT.HLP for "SymbolType"
ypes)
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

UNITS_DEFAULT
0x00000100L
UNITS_TRIPARTITE_MILLIMETERS 0x00000200L
UNITS_TRIPARTITE_CENTIMETERS 0x00000300L
0x00000400L

UNITS_GRAINSIZE_INCHES 0x00000100L

UNITS_POLAR_RADIANS UNITS_DEFAULT

UNITS_POLAR_DEGREES 0x00000100L

0x00007FO0L

SYMBOLSTYLE_NONE 0
SYMBOLSTYLE_DOT 1
SYMBOLSTYLE_CROSS 2
SYMBOLSTYLE_ASTERISK 3
SYMBOLSTYLE_X 4
SYMBOLSTYLE_SQUARE 5
SYMBOLSTYLE_DIAMOND 6
SYMBOLSTYLE_TRIANGLE 7
SYMBOLSTYLE_OCTAGON 8
SYMBOLSTYLE_ITRIANGLE 9
SYMBOLSTYLE_HEXAGON 10
SYMBOLSTYLE_PENTAGON 11
#define SYMBOLSTYLE_STAR 12

#define SYMBOLSTYLE_FILL 0x00000100L
tyles above

/1 0x0220 - Ox02FF: Wingdings font

// 0x0320 - OX03FF: Wingdings 2 font

// 0x0420 - 0x04FF: Wingdings 3 font

s using OR operator

/Il Velocity (Y) i
I

"

"

I

/I Grain sizes (X
"

/I Rotation (X) i
"

for other symbol t

/[l May be combined with s
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