EPOCA

ESCOLA POTIGUAR DE COMPUTACAO
E SUAS APLICACOES

ANAIS DOS TUTORIAIS DAV ESCOLA POTIGUAR
DE COMPUTACAO E SUAS APLICACOES

De 05 a 09 de novembro de 2012, no Centro de Eventos
do Hotel Praiamar - Natal/RN

Editado por
Silvio Roberto Fernandes de Aratijo (UFERSA)
Marcelo Ferreira Siqueira (UFRN)



Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacao e suas Aplicacdes

Sumario

[ =Y - 1ol [ T ST P PP TROR PSR PPRUPPUPRRPO iii
(@15 T T ok [« F PRSI iv
Introdugao ao Desenvolvimento Mobile com Android.........cceecveeiieciiie e 1
Desenvolvendo plugin do moodle em forma de MOdUIO .......ccccuveeiiiciiiiiccieee e 9
Projeto de sistemas embarcados usando a plataforma de desenvolvimento Arduino.............. 20
Projetos de placas de circuito impresso com utilizagdo de computer-aided design (CAD)........ 28
Desenvolvimento de jogos multiplataforma através do MOAI-SDK.........ccccovvvieeeeieiicciniieeeeen, 33
Introducdo a linguagem de descricdo de hardware VHDL.........cccccvvveeeeeieecciiiiiieeee e, 69
Introducdo a Plataformas de Computacdo em Nuvem — Uma Abordagem Pratica ................... 73

V EPOCA - Natal/RN, Brasil - de 05 a 09 de Novembro de 2012



Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacéo e suas Aplicagdes

Prefacio

Sejam bem-vindos a quinta edi¢cdo da Escola POtiguar de Computacdo e Suas Aplicacdes
(EPOCA 2012). A EPOCA é um evento regional que tem como objetivo promover a interagdo e
aproximacdo de estudantes, professores, pesquisadores e profissionais de Computacdo do
Estado do Rio Grande do Norte (RN) e vizinhanga.

A EPOCA teve sua primeira edicdao em 2008 e foi realizada, simultaneamente, em trés
cidades do RN, Natal, Currais Novos e Mossord, com o auxilio de video-conferéncia. A
programacdao do evento incluiu minicursos, palestras, mesa-redonda e mostra de iniciacao
cientifica. O evento contou com 250 participantes e teve como tema central “Metrépole
Digital e a intera¢do universidade-empresa-sociedade”. A EPOCA foi reeditada anualmente, de
2009 a 2011, em Natal ou Mossoré, com aproximadamente as mesmas atividades. Em todas as
edi¢bes, houve o envolvimento da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN), Instituto Federal do Rio Grande do
Norte (IFRN) e Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

Em 2012, a EPOCA ocorreu no Praiamar Natal Hotel, em Natal (RN), de 5 a 9 de novembro.
O evento consistiu em sessGes técnicas, minicursos, palestras e uma mesa-redonda que
debateu o tema “empreendedorismo e inovagdo em tecnologia da informagao”.

Natal, novembro de 2012
Edgard Correa e Marcio Kreutz
Coordenadores Gerais do EPOCA 2012
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Introducéo ao Desenvolvimento Mobile com Android

Andrié Anderson, Felipe Augusto
andrie.andersonl@gmail.com, felipe.aga@gmail.com

Resumo: Este artigo apresenta um estudo sobre a tecnologia de
dispositivos moveis Android, bem como seus principais componentes e
interfaces com o usuério. Este artigo também apresenta um estudo de
caso, a fim de demonstrar e esclarecer o funcionamento dos
componentes ensinados.

Abstract: This paper presents a study about the technology of Android
mobile devices, as well its main components and interfaces with the
users. This paper also presents a case study which demonstrates and
clarifies the functionality of the components taught.

1 Introducéo

O Android é um sistema operacional baseado no Linux para dispositivos moveis,
conta com diversas aplicacdes ja instaladas e um ambiente de desenvolvimento poderoso e
flexivel.

A plataforma conta com Vvérias caracteristicas, dentre elas:

Caodigo Fonte Open Source

Baseado no Kernel do Linux 2.6

SGDB nativo (SQL.ite)

Gréficos 3D baseado na especificacdo 1.0 da OpenGL ES.

A arquitetura do Android ¢ dividida em camadas, onde cada parte é responsavel por
gerenciar seus respectivos processos. Elas sdo: Camada de Aplicacbes, Camada de
Bibliotecas, Camada de Runtime e Camada de Kernel.

Camada de Aplicac@es: E onde se encontra todas as aplicagdes que sio executadas
sobre o sistema operacional, como navegador, mapas, calculadora, etc.

Camada de Biblioteca: E a camada que contém as bibliotecas C/C++ que sdo
utilizadas pelo sistema. Bibliotecas de multimidia, visualizacdo de camadas 2D e 3D,
funcGes de acesso a banco de dados (SQL.ite), dentre outras.

Camada de Runtime: E nessa camada que se instancia a maquina virtual Dalvik,
responsavel por executar as aplicacdes Android.
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Camada de Kernel: Uma parte importante utilizada do Linux no Android é o
controle de processo, gerenciamento de threads, memoria, protocolo de rede, modelo de
driver e seguranca.

2 Desenvolvimento Mobile para Android

No mundo mobile existem diversos sistemas operacionais, como Palm OS,
Symbian, Windows Phone, iOS, Blackberry OS, e outros. Entdo, por que utilizar Android?
Por que desenvolver aplicativos para esta plataforma?

O sistema operacional Android vem conquistando o0 mundo. Em 2009, cerca de 6,8
milhdes de aparelhos utilizavam o sistema, e a estimativa é que em 2014 esse ndmero
aumente para 259 milhdes de aparelhos.

Atualmente, o0 mercado para a plataforma Android estd em uma ascencdo metedrica.
Celulares, Tablets e até TVs estdo utilizando a plataforma do Google. Com isto, programar
nesta plataforma se torna cada vez mais indispensavel.

Neste artigo sera ensinado 0s componentes basicos, mas essenciais, para cria¢do de
aplicacdes Android. Sera dado o necessério para que cada um consiga levar adiante os
estudos na tecnologia, com uma base solida. Para ter um maior acompanhamento do que se
estd fazendo, e facilitar o entendimento, depois de cada secdo de codigo, 0 mesmo sera
explicado em detalhes.

3 Interfaces do Usuario (Ul)

e Vistas
o TextView - Texto apresentavel na tela.
o EditText - Campo de texto editavel.
o ListView - Exibe uma lista de itens em uma lista verticalmente rolante.
o Checkbox - Caixa de selecdo onde € possivel selecionar/des-selecionar
opcoes.
Button - Botéo de acdo.
ImageButton - Similar ao Button, com exce¢éo que exibe uma imagem.
RadionButton - Semelhante ao CheckBox, mas aqui, s6 pode selecionar
uma unica opgao.
o Spinner - Lista drop-down que permite o usuério selecionar uma opcao de
um conjunto.
o Datapicker - Permite a selecdo de uma data.
e Layouts - E a estrutura visual para a interface do usuario. Pode ser declarada de
duas formas: no XML, ou instanciada em tempo de execucao.
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o LinearLayout - E uma visdo que alinha todos os “objetos” em uma Unica
direcdo: vertical ou horizontal. Defini-se a diregdo com o atributo
Android:orientation.

o AbsolutLayout — E um layout que permite especificar a localizacdo exata
de cada objeto na tela.

o TableLayout — Agrupa os objetos em linhas e colunas. Para informar uma
nova linha, usa-se o elemento <TableRow>. A quantidade de colunas é
definida pela quantidade de objetos inseridos em uma linda.

o RelativeLayout - E uma visdo que alinha os “objetos” em posicdes
relativas. A posi¢do do objeto é relacionada a posic¢do do elemento irméo.

o ScrollView — Permite que o usuario role a tela através de uma lista de vistas
que ocupam mais espaco que o display do dispositivo.

e Componentes

o Activity - E uma classe responsavel por gerenciar uma Ul (interface do
usuario). Quando uma aplicacéo € iniciada, € uma Activity que é lancada.

o Intent - E a “ligagdo” que permite que uma activity chame outra, para que
trabalhnem juntas, dando a impressdo que eles pertencem ao mesmo
aplicativo.

4 Ciclo de vida de uma Activity

Como explicado, atividades representam classes com elementos a serem executados
assim que forem chamados. Cada atividade possui um ciclo de vida que varia desde a sua
criagdo até o momento de término da aplicacéo.

Os métodos do ciclo de vida séo:

onCreate() - E criado quando uma activity (atividade) € iniciada.

onStart() - A activity esta ficando visivel para o usuario.

onResume() - Neste momento, a aplicacdo ja esta visivel para o usuario.

onPause() - Se ocorrer algum evento, este método salvara o estado da aplicacdo.

onStop() - E chamado para encerrar uma activity, a aplicacio ndo estard mais
visivel para o usuério.

onRestat() - Chamado quando uma activity foi parada temporariamente e esta
sendo iniciada outra vez.

onDestroy() - A activity é destruida e € liberado os recursos de memoria.
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5 Aplicagéo: Gerenciador de Gastos Pessoalis

Para comecar a desenvolver o aplicativo, 0 ambiente devera esta instalado e
configurado.
Veja como instala-lo em: http://developer.Android.com/sdk/installing/index.html.

Detalhes:

O sistema contara com trés telas onde serdo explicados cada componente utilizado
na aplicacdo, e mostrado o ciclo de vida de toda aplicacdo implementando os métodos
citados acima com o LogCat.

Inicialmente, serd implementado a tela de Menu, que contera dois botdes. O
primeiro abrird a tela de cadastro, e 0 outro abrira a tela de listar despesas cadastradas.
Nesse passo sera apresentado o evento de onClick, e como realizar a navegacédo entre telas
(Figura 01).

Em seguida, sera desenvolvida a tela de cadastro que contard com a maior
quantidade dos componentes a serem explicados (Figura 02).

Por fim, sera desenvolvida a tela que listara as despesas cadastradas, mostrando
como utilizar o componente ListView (Figura 03).

B oall & 1025 = owl & 11216 = gl & 11119

Data da compra: 24/8/2012
T caderno. Valor: R$14.99
i Pago? Sim
Cadastrar Despisas bt : Dividido em: 0 Parcelas
b s i +
Oct H 29 [12012 !I Data da compra: 28/9/2012
! M) camisa. Valor: R$150.98
— ] —— = |[l} Pago? Nao
Dividido em: 4 Parcelas

Visualizar Despesas

Categoria | ICasa -

Parcelada: -

Sim

Cadastrar  Cancelar

Figura 01 Figura 02 Figura 03
6 Como funciona:

Abra o Eclipse e crie um novo projeto Android: File > New Application > Android
Project. Crie uma nova Activity chamada Menu. O eclipse ira gerar o arquivo Menu.xml e a
classe Menu.java extendendo de Activity.

Abaixo segue a implementacédo da classe Menu (Figura 04).
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public class MainActivity extends Activity {
private Button btCadastro, btBuscar:
@Owverride
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceS5tate) ;

setContentView (R.layout.activity main):;

this.btCadastre = (Button) findViewById(R.id.buttonl):

this.btBuscar = (Button) findViewById(R.id.button2);

this.btCadastro.setOnClicklistener (new OnClickListener() {
BO0werride

public void onClick (View argQ) {
startActivity(new Intent (MainfActivity.this, Cadastro.class));

Figura 04

Na linha 21 e 22 é obtida a referéncia dos botdes de Cadastro e Visualizacéo,
através do método findViewByld, passando o id deles, que séo definidos no Menu.xml. Em
seguida é criado o evento de clique e a navegacgdo entre telas, declarando uma nova Intent
passando como parametro a classe atual, e a classe de destino (linha 23 a 30). A Intent sera
inicializada no método startActivity passando a activity criada.

Agora crie uma nova Activity chamada Cadastro. Esta tela sera responsavel pela
maior parte das regras de negdcio da aplicacdo. Nela, o usuario podera cadastrar uma nova
despesa (Figura 05). No arquivo Cadastro.xml insira 0s componentes mostrados na Figura
02. Abra a classe Cadastro e siga 0s mesmos passos para obter as referéncias dos campos
da tela de cadastro.

BOverride
public volid onClick (View v} {

descricac = edDescricac.getText().toStringl():

if ('edValor.getText ()} .toString().equal=s{""}}) {

try {
valor = Dpuble
parselonble (edValor.getText () .toString () )
} ecateh (Exception exception) {
Toast msg = Toast.makeText (Cadastro.this,
"Utilize . em vez de ,", Toast.LEWNGTH LONG);

V EPOCA - Natal/RN, Brasil - de 05 a 09 de Novembro de 2012



Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacéo e suas Aplicacdes

msg.show() ;7

categoria = splategoria.getSelectedItem() .coString():

parcelas = Integer.parsseInt (spParcelas.getSelectedItem()
.toString(}) s

pago = mn rl;

dia = String.valusO0f(dpData.getDay0fMonthi())

mes = String.valusOf (dpData.getMonth () )
ano = S5tring.valuelf (dpData.getYear(}):
if (ckPago.i=zChecked() = true) {
pago = nEim";
} else {
pago = "Nao":
if (descricac.egquals("") && wvalor == 0.0} {
Toast m=asg = Toast.makeText (Cadastro.this,
"Insira pelomenos uma informagdo.™,
Toast.LENGTH LONG) ;
msg.show () 2
} else {
Despesas d = new Despesas():
d.cadastrarDespesa (new DespesasBean (descricao, categoria,
dia, mes=, ano, pago, valor, parcelas)):
Figura 05
= private void preencherSpinnerCategorias() {
final Spinner combo = (Spinner) findViewById(BR.id.spinnerl):

Arrayhidapter<String> adaptador = new Arrayhdapter<String> (this,

android.R.layout.simple spinner item, Categoria);
adaptador.setDropDownViewRezource (android.R.layout.simple spinner item):;
combo . setAdapter (adaptador) ;

Figura 06

Para preencher os Spinners, serd chamado o método preencherSpinnerCategoria e
preencherSpinnerParcelas, onde serd criado um ArrayAdapter do tipo String, onde se
adiciona o Spinner e um vetor de Strings, que contém as categorias de despesas, que neste
caso foi chamado de Categoria, e o0 adiciona como adaptador da referéncia do Spinner, que
foi chamado de combo (Figura 06).

Na linha 102 € instanciada a classe Despesa, e utilizando o método
cadastrarDespesa passando como parametro um DespesaBean (nessa classe contém o0s

V EPOCA - Natal/RN, Brasil - de 05 a 09 de Novembro de 2012



Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacéo e suas Aplicacdes

atributos da despesa com seus devidos getters e setters). Apds cadastrar a despesa, sera
exibida uma mensagem utilizando o método, e sera retornado para a tela de Menu.

Por fim, sera criada uma nova activity chamada Resultado. Nesta tela sera exibido
todas as despesas cadastradas (Figura 07).

public class Resultado extends Activity {

@Override

public void onCreate (Bundle bundle) {
super.onCreate (bundle) ;
setContentView (R.layout.activity resultado);

Despesas d = new Despesas|):
ArrayList<DespesasBean> despesas = d.listarDesepesas|().

Arrayhdapter<DespesasBean> ad = new Arrayvhdapter<DespesazBean> (this,
android.R.layout.simple list item 2, android.R.id.textl,
desapesas);

LiatView lista = (ListView) findViewById(R.id.listViewl):
lizta.setAdapter (ad);

Figura 07

No codigo acima € instanciado um objeto da classe Despesas, e criado um ArrayList
do tipo DespesasBean que recebera uma lista de despesas. Em seguida, € criado um
ArrayAdapter do tipo DespesasBean passando como parametro a classe atual, o formato de
exibicdo da lista (nativo do Android), o modo de apresentagdo do texto (nativo do
Android), e o ArrayList de despesas. E recuperado a instancia da ListView e em seguida
adicionado o ArrayAdapter como seu adaptador.

Um detalhe importante a ser notado, é que para que cada uma destas activitys
possam ser iniciadas, elas devem ser instanciadas no AndroidManifestxml. O
AndroidManifest.xml é o principal arquivo do projeto Android, e fica na sua raiz. Ele é
responsavel por descrever o projeto; dar todas as permissées de acesso aos recursos, Como
Internet, GPS, e outros; mapear as activitys, ou seja, fazer com que o Android as reconheca;
dentre outras coisas. Entéo, adicione as activitys criadas no arquivo como na Figura 08.
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<activicy
android:name=".MainfActivity"
andraid:label="gscring/title activicy main® >
<intent-£ilter>
<action android:name="android.intent.action.MARIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUHCHER"™ />

<fintent~-filcer>
<factivity>

CACTAIVLILY

android:name=" Cadascro”
android:label="@string/title_activity cadastro" »
<factivicy>
<activicy
android:iname=",Rezultado"
android:lahel="gscring/ticle activity cadastro”:

</activity>

Figura 08

No intent-filter é declarada a forma que activity € iniciada. A acdo MAIN indica que
a activity MainActivity € o ponto inicial da aplicacéo, e a categoria LAUNCHER indica que
a activity estara disponivel para o usuario na tela inicial (Figura 08).

7 Conclusao

Este artigo apresentou uma introducdo ao desenvolvimento mobile com Android,
conceitual e préatica, e também um projeto real para demonstrar sua utilidade. O Android é
uma ferramenta poderosa para desenvolvimento mobile, bastando apenas que se tenha uma
fonte de referéncias para dividas, neste caso, o Android disponibiliza toda a documentacao
em seu site, contendo até mesmo exemplos.

O Android é uma tecnologia que tem evoluido durante os Gltimos anos, e alguns
analistas arriscam dizer que em 2016, ira superar até o mais famoso sistema operacional, 0
Windows (GARTNER).
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Desenvolvendo plug-in do Moodle em forma de modulo

Roberto D. Costa?, Rommel W. Lima', Thiago Reis da Silva', Dimas K.
Fernandes’
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Abstract. To develop custom plugins in virtual learning environments, in this
case module for Virtual Learning Environment (VLE) Moodle requires
knowledge beyond the programming language. For besides being a platform,
Moodle has features own development by the same being also a framework.
Such features are called Guidelines for development, which is a set of rules
which the programmer must follow the creation of modules / plugins. This
short course will address what these policies are and how important to follow
them to the community, and provide a quick passage through the API and a
demonstration case.

Resumo. Para desenvolver plugins sob medida em ambientes virtuais de
aprendizado, neste caso modulo para o Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) Moodle, requer conhecimentos que vao além da linguagem de
programagdo. Pois além de ser uma plataforma, o Moodle possui
caracteristicas de desenvolvimento proprias por o mesmo se tratar também de
um framework. Tais caracteristicas sdo chamadas Diretrizes de
desenvolvimento, que é um conjunto de regras a qual o programador deve
seguir na criagdo dos modulos/plugins. Este minicurso abordarad que diretivas
sdo essas e qual a importancia em segui-las para a comunidade, além de
proporcionar uma passagem rapida pela APl e uma demonstra¢do de caso.

1. Introducao

Existe uma infinidade de ferramentas que solucionam inUmeras necessidades
encontrados durante a utilizacdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle.

Porém tais solu¢Bes ndo podem ser compartilhadas pelos demais utilizadores da
comunidade Moodle, devido estes ndo estarem de acordo com as diretivas impostas pela
equipe que administra a plataforma Moodle.
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Uma das primeiras orientacGes que € feita para as pessoas que desejam iniciar
suas experiéncias no desenvolvimento para o “Moodle” sdo as diretivas de codificacao,
ela estabelece entre muitas coisas como escrever codigos para o Moodle.

O Moodle é escrito em php e por ser uma linguagem de script e é extremamente
facil de programar. “ele ser extremamente simples para um iniciante, mas oferece
muitos recursos para o programador profissional”.

Portanto, ao final do curso o0s participantes estardo aptos a desenvolver
ferramentas para o Moodle, que podem ser disponibilizadas para a comunidade de
desenvolvedores, servindo assim como contribuicdo ao aperfeicoamento da plataforma.

Para isso, iremos dividir este trabalho em oito tdpicos, comecando por esta
introducao, seguido pelos tdpicos dois e trés onde conceituaremos o ambiente virtual de
aprendizagem Moodle e seu contexto historico, logo apds, nos topicos quatro e cinco,
destacaremos as caracteristicas das versdes 1.9 e a 2.0, fazendo um breve comparativos
sobre estas, depois, no topico seis, demonstraremos as bibliotecas de cddigos
disponiveis para os desenvolvedores juntamente com o topico sete no qual veremos
exemplos de usos destas e fecharemos no topico oito com a demonstracdo dos APIs -
Interfaces de Programagdo de Aplicativos - disponiveis para uso no Moodle e
concluindo com as consideracdes finais.

2. O que é 0 Moodle

O Moodle ¢ um acronimo para “Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment” [Moodle 2012] que em portugués poderia ser traduzido como “Ambiente
de aprendizado dindmico e modular orientado a objetos”.

Segundo Martin Dougiamas seu criador, ele ¢ “um ambiente virtual de
aprendizagem que trabalha com uma perspectiva dindmica da aprendizagem em que a
pedagogia socioconstrutivista e as acdes colaborativas ocupam lugar de destaque” [Silva
2011].

’

E nesse contexto que o Moodle foi criado, com o objetivo € permitir que o
processo de ensino-aprendizagem ocorra, ndo apenas pela interatividade proporcionada
pela ferramenta, mas, principalmente, pela interagdo entre as partes desse processo,
privilegiando assim a construcdo, autoria € producao de conhecimento e a aprendizagem
significativa do aluno.

3. Contexto historico do Moodle

A Historia do Moodle que encontra-se disponivel no site oficial moodle.org [Moodle
2012], conta que o projeto Moodle teve inicio na década de 1990s na “Curtin University
of Technology” — Australia, quando Martin Dougiamas frustrado pelo manuseio de
outros AVAs lanca em agosto de 2002 a primeira versdo do AVA Moodle para a
comunidade, contando com ferramentas, e sendo atualizada gradativamente e motivado
pelo seu pensamento: “Para mim ¢ crucial que esta plataforma seja facil de usar - de
fato, deveria ser tdo intuitiva quanto possivel”.
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3.1. Moodle 1.0 - agosto/2002 ao moodle 1.3 maio/2004:
N&o houve mudancas bruscas nesse periodo.
3.2. Moodle 1.4 - agosto/2004:

A partir desta versdo, duas caracteristicas merecem destaque: a compatibilidade com
PHP 5, melhorando o seu desempenho e a renovacdo do mddulo Materiais que agora
torna mais fécil a tarefa de adicionar novos recursos e enviar dados a eles.

3.3. Moodle 1.5 — Junho/2005:

Nesta versdo foi possivel a criacdo de novos temas ao sistema, como os de cascata,
temas de usuarios, temas de curso, com controle muito refinado de cada pégina no
Moodle via CSS. Outro ponto importante desta versdo foi o recurso de integracdo de
mensagens para comunicacédo direta entre todos os usuérios do ambiente, feito agora, em
tempo real atraves de notificacfes via janelas pop-up e cOpias enviadas atraves de e-
mail, bloqueio de mensagens, histérico de mensagens e a presenca do editor
WYSIWYG.

3.4. Moodle 1.6 — Junho/2006:

Unicode foi escolhido como padréo de linguagem. Meu Moodle Uma interface de painel
que permite uma visdo geral de cada usuario de todos 0s seus cursos etc.

3.5. Moodle 1.7 — Novembro/2006:

PermissGes com base em capacidades permitem todos os tipos de papéis a serem criados
e atribuidos em todos os contextos em torno Moodle. Isso cria uma flexibilidade. Muito
mais nas permissdes que vocé pode conceder as pessoas.

3.6. Moodle 1.8 — Margo/2007:

Customizacéo dos perfis de usuarios

3.7. Moodle 1.9 — Mar¢o/2008:

Grupos e Agrupamentos, Melhorias no Banco de questdes

3.8. Moodle 2.x — Novembro/2010:

Suporte a Portfdlio, Conclusédo do curso e Pré-requisitos - Os professores podem
especificar um Curso de conclusdo para todos os alunos. Enguiner de nova questao.
Suporte para dispositivos moveis. Avangados métodos de grades, incluindo Rubricas.
Maior integracdo com ferramentas externas. Cursos de agora podem optar por mostrar
secOes em paginas individuais. Agora vocé pode arrastar os arquivos diretos para a
pagina do curso e eles serdo adicionados como recursos.

4. Caracteristicas das versoes 1.9 e 2.x

A medida que o Moodle se espalhou ¢ a comunidade Moodle no mundo cresceu. Mais
sugestoes e comentdrios foram recebidos de uma gama mais ampla de pessoas em
diversas situagdes de ensino, trazendo para Moodle novas mobilidades com uma tnica
finalidade, deixar o ambiente cada vez mais amigavel.
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Com isso, muitas melhorias foram desenvolvidas principalmente nas versoes
mais atuais usadas, ainda pela grande maioria dos profissionais que atuam no
desenvolvimento ¢ administragao deste AVA.

4.1. Versao 1.9

Uma das inovacdes desta versdo foi a criagdo de um Gradebook. Com esta ferramenta,
em comparacdo as outras versdes, ganhou velocidade juntamente com
flexibilidade. Com ele é possivel gerar relatorios, importacoes e exportacdes.

Existe uma série de relatorios ja formatados para alunos, estudantes que funciona
identicamente a uma planilha eletrdnica. Possui a capacidade de edi¢cdo manual,
calculos, agregacOes, de ponderacéo, de bloqueio, ou notas textuais e assim por diante.

Outro ponto foi a Escalabilidade e melhorias de desempenho. Foi feita uma
revisao completa da fungdes voltada para correcdo e escalabilidade. Grandes sites com
os de cursos milhares e cursos para usuarios agora podem ser carregados rapidamente e
se terem comportamento melhor no trafego pesado, gracas ao cédigo retrabalhado para
essas funcoes.

Além disso ocorreu um incentivo adicional para sites usando PHP pré-
compiladores e melhorias significativas no codigo de acesso de banco de dados para
todos os sistemas de gerenciamento de bancos de dados. Muitas outras partes do Moodle
foram otimizados para lidar melhor com um grande numero de cursos e alunos. O
desempenho geral foi visivelmente aumentado.

Outro item foi a criagdo do Banco de questbes que permite compartilhamento
de perguntas por todo o site, selecionado por categoria de curso, por um curso Unico, ou
ser privado de um unico curso, além disso, essa versao trouxe um melhor gerenciamento
sobre os que podem fazer pergunta.

Finalizando, a criacdo de Grupos e Agrupamentos que da suporte para
agrupamentos com capacidade de controlar a visibilidade de bloco com papéis
definidos.

4.1. Versao 2.x

Um excelente mudanca neste versdo é que professores cadastrados em algum site podem
publicar seus cursos completos para hubs comunitarios, para download.

Suporte a repositorio: Sem duvidas uma das mudancas que podem ser vista € o
suporte a repositorio, 0 mesmo sofreu uma grande mudanca tanto na interface quanto na
sua funcionalidade.

Figura 1 — interface do repositorio

Mudangas também no selecionador de arquivo, agora apresenta uma forma
padrdo para acessar 0 banco de arquivos sistema de repositorio.
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Através de uma interface AJAX que se parece com um padrdo aberto de diadlogo
em aplicacdes desktop.

]l Files » |l Files

Introduction .rif

Figura 2 — repositorio de arquivos

Além disso, existe a possibilidade de Integracdo com servi¢os cloud como
Amazon S3, Box.net, Flickr, Google Docs, Picasa, servidores WebDAV, a Wikimedia,
Youtube. Como também ha possibilidade de enviar arquivos do desktop ou
especificando uma URL.

Outro ponto importante é a possibilidade de reutilizacdo do mesmo:
diminuindo a duplicacdo de arquivos (por exemplo, um arquivo de video grande usado
em dois cursos diferentes) armazenando-0s apenas uma vez, economizando espaco em
disco.

Além do mais, esta versdo armazena metadados sobre cada arquivo (autor,
data, licenca, etc) e em que o arquivo é usado. Todas estas ifnromacdes sdo armazenadas
no banco de dados.

E concluindo, o item Navegacdo: Standard (Navegacdo) sdo blocos em cada
pagina que mostra links contextuais, permitindo-lhe saltar rapidamente para outro lugar.

Configuracdes padrdo para blocos em cada péagina mostra as configuragdes
contextuais, bem como configuracbes para qualquer outra coisa que VOcé tem
permissOes para acessar.

5. Diretrizes de desenvolvimento

Existe uma infinidade de beneficio que o moodle tras consigo visando ajudar aos
programadores na realizacéo de suas tarefas de desenvolver.

5.1 Arquitetura do moodle

O Moodle tenta executar no maior nimero possivel de plataformas, para um numero
maior possivel de pessoas, mantendo-se facil de instalar, utilizar, atualizar e integrar
com outros sistemas.

5.2 Banco de dados
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O Moodle tem uma camada poderosa de abstracdo de banco de dados,
chamado XMLDB . Isso permite que o trabalho mesmo codigo Moodle em MySQL,
PostgreSQL, Oracle e outros.

5.3 Plug-ins

O “M” de Moodle representa a palavra “modular”, que é a maneira mais simples para
adicionar novas funcionalidades para o Moodle. Existe uma infinidade de tipos
padronizados que podem se adaptar as sua necessidade, caso algum ndo esteja
disponivel, pode-se usar tipo "local".

5.4 Seguranca

O moodle tem um controle rigoroso quanto a seguranca ou vulnerabilidades e diminui-
las € um papel essencial. A seguranca da aplicacdo web depende do uso pretendido e 0s
recursos disponiveis para cada tipo de usuario. Ex: Administradores, professores,
estudantes, convidados.

5.5 XHTML e CSS

O Moodle produz rigoroso, bem-formado codigo XHTML, compativel com todas as
diretrizes de acessibilidade comuns (como WAG W3C), isso ajuda a consisténcia entre
0s navegadores agrada melhor aos designers de tema. Além desses, existem outros
formatos compativeis como JavaScript, Internacionalizacdo, acessibilidade, atuacdo,
estilo de codificacdo, eventos, usabilidade.

6. Biblioteca de codigo Moodle

A Plataforma Moodle tem uma excelente biblioteca. Trata-se de um conjunto de funcGes
que compde o corpo do sistema. Essas funcOes sdo utilizadas para implementar os
maodulos que compdem a Plataforma.

O trabalho de desenvolvimento e customizagdo do Moodle se torna muito mais
répido e facil com o uso dessa biblioteca.

Toda biblioteca fica organizada na pasta lib no enderego raiz da instalagdo do
Moodle. Para torna-la disponivel basta incluir o arquivo “config.php”

7. API (Application Programming Interface) Moodle

O Moodle conta com uma série de APIs (Interface de Programagdo de Aplicativos) para
facilitar aos desenvolvedores a desenvolverem suas préprias funcionalidades, e séo
essenciais para desenvolver plugins. Existe uma infinidade de APIs disponiveis no qual
apresentaremos de uma forma geral:

Form API (API de formulario) — Formularios no Moodle séo criados usando a
Form API. API de formulario suporta todos os elementos html (radio box, textfield etc).

Passo 1: Crie uma classe e ela terd que estender da classe moodleform salve-a
como “simplehtml_form.php”.

require_once("$CFG->libdir/formslib.php");

class simplehtml form extends moodleform {
//Adicionando elementos no Formulario
function definition() {

V EPOCA - Natal/RN, Brasil - de 05 a 09 de Novembro de 2012

14


http://docs.moodle.org/dev/XMLDB_Documentation

Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacédo e suas Aplicacdes

global $CFG;
$mform =& $this-> form; // Don't forget the underscore!
$mform->addElement('text', 'email’, get_string('email'));
/I Add elements to your form
$mform->setType('email', PARAM_NOTAGS);
//Set type of element
$mform->setDefault('email’, 'Please enter email'); //Default value

}

//Adicione a validagao
function validation($data, $files) {
return array();

}

}

Passo 2: Instancie o form (neste caso o simplehtml_form.php) em sua pagina.

require_once('DIRETORIO/simplehtml_form.php");

//instancie simplehtml form
$mform = new simplehtml_form();
//Formulério aparece aquie
if (mform->is_cancelled()) {
//Caso execute a opg¢ao cancela
} else if ($fromform = $mform->get data()) {
//Em caso de validacao dos dados. $mform->get data() retorna com os dados.
} else { // caso ndo seja validado o formulario ¢ repreenchido
$mform->set_data($toform);
// depois ¢ renderizado
$mform->display();

}

Data manipulation APl — é uma API que possui funcBes voltadas para a
manipulacdo do banco de dados do Moodle, afim de recuperar ou modificar o contetdo.

Todas as fungdes da chama nesta pagina sdo métodos publicos do objeto “$DB
global”, de modo que vocé terd que "importar" suas fungdes (ndo € necessario em scripts
globais) com um simples:

global $DB;

Recuperando Registro - Todos os parametros $table nas funcdes sdo destinadas
a ser o nome da tabela , sem prefixos.

\ $user = $DB->get_record_sql('SELECT * FROM {user} WHERE id = ?', array(1)); ]

Todos os pardmetros $conditions nas fungdes sdo arrays de elementos
fieldname=>fieldvalue.

‘ $user = §DB->get record('user', array('firstname'=>"Martin', 'lastname'=>'Dougiamas')); ‘
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Todos os pardmetros $params nas fungdes sdo matrizes de valores usados para
preencher espacos reservados em instrucdes SQL. Podem ser usados tanto o ponto de
interrogacdo quanto espacos reservados nomeados. Sepre que usar  parametros
nomeados 0s mesmos devem ser Unico.

/Il Question mark placeholders:

$DB->get_record_sql('SELECT * FROM {user} WHERE firstname = ? AND
lastname = ?',array('Martin’, '‘Dougiamas’));
/Il Named placeholders:

$DB->get_record_sgl('SELECT * FROM {user} WHERE firstname = :firstname
AND lastname = :lastname’, array(‘firstname'=>'Martin’, 'lastname'=>'Dougiamas’));

Recuperar um array de registros desordenados

$DB->get_records_list($table, $field, array $values, $sort=", $fields="*", $limitfrom=",
$limitnum=")

Inserirndo registros

$objeto = new stdClass();

$objeto ->name ='overview’

$objeto ->displayorder = '10000";
$DB->insert_record(‘quiz_report', $objeto, false);

Excluindo Registro

‘ $ DB -> delete_records_select ( $tabela, $array('id'=>3);

Atualizando um registro

$objeto = new stdClass();

$objeto ->id ='1"

$objeto ->name ='overview’

$objeto ->displayorder = '10000";
$DB->update_record($table, $ objeto, $hulk=false);

Além dessas existem uma série de APIS que ndo foram aperesentadas aqui,
como: Access API, File API, Logging API, Navigation API, Page API, Output API,
String API e outras.

8. Exemplos de uso

Para executar o exemplo foi utilizado o notpad++ ferramenta de desenvolvimento que
auxilia na organiza¢do do cddigo. Vocé pode baixar o mesmo no site Portable Apps
(figura 3) atraveés do link: http://portableapps.com/apps/development/
notepadpp_portable.

ApoOs baixar o mesmo, execute o arquivo e escolha a linguagem, na proxima tela
avance, e escolha o local onde ir4 instalar (figura 4).
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Figura 4 — Tela de inicio da instala¢dao

Pronto! Agora ¢ s6 executar e finalizar a instalagdo. No diretério no qual o
Moodle esta instalado, crie um novo diretorio com o nome “teste”. Neste diretorio crie
dois arquivos: index.php e simplehtml form.php e por ultimo realize as seguintes
alteragcOes no arquivo: simplehtml form.php

<?php
require_once(dirname(__ FILE ). '../config.php");
require_once("$CFG->libdir/formslib.php");
class simplehtml form extends moodleform {
//Add elements to form
function definition() {
$mform =& $this-> form; // Don't forget the underscore!
$mform->addElement(‘text', 'email’, get string(‘email’));
/I Add elements to your form

$mform->setType('email', PARAM_NOTAGS); //Set type of element
$mform->setDefault('email’, 'Entre com seu E-mail"); //Default value
$this->add_action_buttons($cancel = true);

}

//Custom validation should be added here
function validation($data, $files) {
return array();

h
;
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No arquivo index.php escreva o seguinte codigo.

require_once(dirname(__ FILE ). '../config.php");
//include simplehtml form.php
require_once($CFG->dirroot ."/teste/simplehtml form.php');
require login();
$PAGE->set_url('/teste/index.php', $params);
$PAGE->set_pagelayout('mydashboard');
$PAGE->blocks->add_region('content');
$PAGE->set_title('Tituo teste');
//Instantiate simplehtml form
echo SOUTPUT->header();
$mform = new simplehtml_form();

//processe o form
if ($mform->is_cancelled()) {

//caso clique no botao cancelar

} else if ($fromform = $mform->get data()) {
// caso tenha enviado algum valor
}else {
// Rederisa o form

$mform->set_data($toform);

$mform->display();
}
echo SOUTPUT->footer();

Para testar deve acessar a seguinte url: http://localhost/moodle/teste/ se estiver de

acordo com a figura 5 esta tudo certo.

Navegacao -10

Nome |
Home Page |Entre com seu some

= Minha pagina inicial
b Paginas do site

> Meu perfil Salvar mudangas] [Cancelar]
P Cursos

Configuragoes =

P Minhas configuracdes de
perfil

¥ Administracdo do site

[E) Avisos
Figura 5 — Localhost Moodle

8.1. Execute o codigo SQL para criar a tabela “teste”

CREATE TABLE teste” (

id® INT(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“nome’ VARCHAR(100) NULL,

PRIMARY KEY (id")

)
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8.2. Inserido e recuperando registros

Refaca a fungdo validation no arquivo simplehtml form.php para que fique igual ao
quadro abaixo:

function validation($data, $files) {

global $DB;

$objeto = new stdClass();

$objeto ->nome = $data['nome'];

$DB->insert_record('teste', $objeto, false);

// caso ocorra algum erro verificar o prefixo da tabela.

//ALTER TABLE "'mdl_teste® RENAME TO “teste’;
return array();

}

Modifique também o arquivo index.php para recuperar o primeiro valor inserido na
tabela.

global $DB;
//In this case you process validated data. $mform->get data() returns data posted in
form.
$user = $DB->get_record('teste’, array('id'=>1));
echo $user->nome;

9. Conclusoes

Diante do tutorial exposto, espera-se que os desenvolvedores que cria plugins para o
ambiente Moodle, possam desenvolver ferramentas para este ambiente de forma mais
robusta, contribuindo cada vez mais para o aperfeicoamento desta plataforma e
ajudando a outros desenvolvedores a realizarem suas tarefas através da publicacdo de
seus trabalhos na comunidade.
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Abstract. This paper aims to show participants how to develop embedded
systems projects and will have the Development Platform Arduino as proof of
concept. These themes will be discussed and demonstrated so theoretical and
practical, including the validation of the models presented in class.

Resumo. Este trabalho visa mostrar aos participantes como desenvolver
projetos de Sistemas Embarcados e tera a Plataforma de Desenvolvimento
Arduino como prova de conceito. Esses temas serdo abordados e
demonstrados de maneira tedrica e prdtica, inclusive com a valida¢do dos
modelos apresentados em sala.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a area de Sistemas Embarcados tem avancado de forma muito
dindmica. Esse dinamismo da-se por diversos aspectos, ora pela convergéncia das redes
de telecomunicacGes, ora pela convergéncia digital, ora pela evolucdo da
microeletrbnica e, por conseguinte, dos produtos advindos desse meio (sensores e
atuadores), além da continua reducdo dos custos proporcionada pelos avangos
tecnoldgicos e pela popularizacdo dos microprocessadores, da evolucdo das linguagens
de programacéo e da propria forma de programar esses sistemas.

Os sistemas embarcados estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano,
brinquedos, telefones, maquinas de lavar, televisdes, automoveis, caixas de banco
eletrbnicos, entre outros, sdo todos sistemas processados, onde algum tipo de
informagao é manipulada.

Logo, um treinamento objetivo e dindmico para alunos/profissionais é
importante para o desenvolvimento desses sistemas, porque eles irdo realizar tarefas nas
quais € exigido o conhecimento de ferramentas de programacdo e de componentes
eletronicos. Dessa forma, a motivagdo maxima do minicurso € dar embasamento tedrico
e pratico sobre Sistemas Embarcados utilizando a Plataforma de Desenvolvimento
Arduino.

2. SISTEMAS EMBARCADOS

Um sistema embarcado é um sistema computacional que faz parte de um sistema
maior e implementa alguns dos requerimentos deste sistema (IEEE, 1990).
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Além dessa caracteristica, Peter Marwedel identificou outras caracteristicas de
um sistema embarcado, tais como (MARWEDEL, 2003):

« S&o projetados para realizar uma funcdo ou uma gama de funcdes e nédo para
serem programados pelo usuério final, como os computadores pessoais. O usuario, pode
alterar ou configurar a maneira como o sistema se comporta, porém nao pode alterar a
funcédo que este realiza.

« Normalmente, interagem com o ambiente em que se encontram, coletando
dados de sensores e modificando o ambiente utilizando atuadores.

» Sistemas embarcados devem ser confiaveis. Muitos destes sistemas realizam
funcdes criticas, onde falhas podem causar catastrofes. A principal razdo para que estes
sistemas sejam a prova de falhas, é que eles interagem com o meio, causando impactos
a este.

+ Sistemas embarcados possuem outras métricas de eficiéncia, além das ja
conhecidas por projetistas de sistemas desktop e servidores, como: consumo de energia,
tamanho de codigo, execucdo eficiente, peso, custo.

 Sistemas embarcados possuem interfaces dedicadas, como botdes, leds e
chaves. Por isso dificilmente o usuario reconhece a informacdo sendo transmitida ou
processada dentro deles.

* Muitos sistemas embarcados sdo hibridos, pois sdo compostos por partes
analdgicas e partes digitais. As partes analdgicas utilizam sinais continuos em valores
de tempo continuos, e as partes digitais usam sinais discretos no tempo discreto.

3. ARDUINO

O projeto Arduino iniciou-se em lvrea, Italia, em 2005, como dispositivo para
controle de construgdes académicas interativas com um modelo diferente dos outros
prototipos, até o momento, disponiveis no mercado. Seus idealizadores foram Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis e colocaram este
nome em referéncia a um bar local.

A palavra Arduino se refere a trés ferramentas separadas, que agrupadas criam
um conjunto de ferramentas que nos referimos como Plataforma de Desenvolvimento
Arduino. Primeiro, o microcontrolador, que existe em vérias formas, de grande a
pequeno esquematico, disponivel livremente para qualquer pessoa, com 0s
conhecimentos necessarios, montar com investimento inicial baixo. Segundo, a
linguagem e o compilador, que cria o0 codigo para este microcontrolador, assim como a
linguagem Processing, que simplifica muitas das tarefas dos designers e
desenvolvedores, quando o desafio é trabalhar com hardware e interacdo fisica.
Finalmente, ha o ambiente de programacdo do Arduino, que como o Ambiente
Integrado de Desenvolvimento (IDE) Processing, é uma IDE de codigo aberto simples
construido em Java. Portanto, o porqué da palavra Arduino ter varios significados, é
muito especifico ao se referir a um aspecto particular do ambiente, tais como a
linguagem Arduino. Quando simplesmente se referem a Arduino, esta referenciando ao
meio ambiente como um todo (NOBLE, 2009).

Aliado a isso, a filosofia do ambiente é pautada para o facil uso, ou seja, para
iniciantes que ndo tém nenhuma experiéncia em software ou eletronica. Pois com ele
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pode-se construir objetos que respondem ao controle de luzes/LED’s, som, toque e
movimento. Além disso, a plataforma foi usada para criar uma variedade incrivel de
coisas, incluindo instrumentos musicais, robds, esculturas de luz, jogos, mdveis
interativos e até roupas interativas (MARGOLIS, 2011).

Para aproveitar, a0 maximo, os recursos da Plataforma de Desenvolvimento
Arduino é necessario estuda-la em duas partes: o hardware e o software.

3.1. HARDWARE

O Arduino possui varias versdes, usaremos como base 0 o Arduino Diecimila,
ilustrado na Figura 1.

RX+TX LEDs Pin 13 (L) LED Digital Pins
N\ N |

FTDI USB Chip __

- Power LED

USB Jack _~ Reset Button

[ — ICSP Header
Power Selection Jumper

Voltage Regulator Microcontroller

Power Jack

Power Pins Analog Input Pins

Figura 1. Arduino Diecimila.

Como podemos observar, 0 Arduino possui:
o Trés (3) pinos de GND (Ground);
o Um (01) pino de alimentagéo de 3.3V (3V3) e um de 5V,

o Um pino denominado Vin, que possibilita 0 uso da tensdo colocada a
entrada (Pwr), antes de passar pelo controlador de tensdo, sendo esta funcionalidade
programavel por software;

o Um botéo de reset, que como o proprio nome indica, reinicia o Arduino,
OuU seja, executa o programa a partir do inicio novamente, através da aplicacdo de um
sinal de entrada. VVoltando a executar o bloco de instrugdes da funcao setup;

o 14 portas digitais (0 ao 13), com a possibilidade de em seis destas
(5,6,9,10,11) usar PWM - Pulse Width Modulation. Esta potencialidade é muito
importante, pois atraves da variacdo da largura do impulso pode-se “simular” tensdes
entre 0 e 5V;

o 6 portas analdgicas, possuindo um conversor analdgico digital de 10 bits.

3.2. SOFTWARE

Na figura abaixo é apresentado o ambiente de desenvolvimento do Arduino.
Para carregar um programa € necessario, apenas elabora-lo e fazer o upload, o programa
é compilado e enviado para o Arduino.
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New Open Save Upload To Board

Serial
Communication

Figura 02. Detalhamento do IDE do Arduino.

O IDE do Arduino é uma plataforma de aplicacdo implementada em Java e
multiplataforma. E designado para programagcéo introdutdria para quem ja desenvolve
trabalhos com esse padrdo e para facilitar a familiarizacdo de novos usuarios do
software de desenvolvimento. O ambiente, também, inclui um cédigo editor com: realce
de sintaxe, brace matching, identacdo automatica e capacidade de compilacdo e
uploading de programas na placa. Isso faz com que ndo seja necessario um editor de
arquivos ou programas com linhas de comandos.

4. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

A linguagem de programacdo do Arduino é estruturada em dois blocos de
funcGes que carregam outros blocos de funcbes escritas em linguagem C/C++. O
primeiro bloco de fungbes forma a funcdo setup(), onde é iniciado cada opg¢do de
inicializacdo, e o segundo forma a funcéo loop(), funcdo iniciada, ap0s a execucdo da
funcdo setup, para fazer um loop sucessivo e permitir que o programa faca acbes pré-
estabelecidas.

4.1. PRINCIPAIS FUNCOES

4.1.2. Funcdes digitais

o pinMode (pin, mode) — estabelece a dire¢cdo do fluxo de informacdo em
qualquer pino digital. Os pardmetros da funcéo sao:

- pin : define qual pino sera usado;
- mode: define se o pino seré entrada (INPUT) ou saida(OUTPUT).

o digitalWrite (pin, valor) — envia um nivel l6gico para o pino digital. Os
seus parametros s&o:

- pin: define qual pino sera usado;

- valor: define em qual o estado l6gico o pino deverd permanecer, HIGH ou
LOW.

o digitalRead (pin) — I& o valor de um pino digital especificado.

4.1.3. Fungdes analogicas
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. analogRead(pin) — |& o nivel analégico do pino indicado e, apds a
conversdo para o seu equivalente em bits, o guarda em uma variavel determinada pelo
programador.

o analogWrite(pin, valor) — atribui um valor analdgico (PWM) ao pino,
possui como parametro:

- pin: define o pino a ser utilizado;

- valor: determina o valor da amplitude da onda de PWM, que deve ficar entre os
valores 0 e 255.
4.1.4. Funcdes de tempo

o millis() - retorna 0 nimero de milissegundos desde que a placa Arduino
comecgou a executar o programa atual.

o delay() - interrompe o programa para a quantidade de tempo, em
milissegundos, especificado como parametro.
4.1.5. Funcdes matematicas

o abs() — retorna o valor absoluto do nimero real usado como parametro.

o map(valor, minl, max1, min2, max2) — converte uma faixa de valores
para outra faixa. Os parametros da funcgéo séo:

- valor: é a variavel gue sera convertida;
- minle max1: sdo os valores minimo e maximo da variavel;
- min2 e max2: sdo 0s novos valores minimo e maximo da variavel.

4.1.6. Interrupcéo externa

. attachlInterrupt(pino, funcdo, modo) - trata-se de uma rotina de
interrupcdo. Sempre que ocorrer uma interrupcdo por hardware no pino digital 2 ou 3,
uma outra funcdo criada pelo programador serd chamada. A funcdo possui como
parametros:

- pino: define em qual pino ocorrera a interrupcao;
- fungdo: determinar a funcdo que sera chamda;

- modo: informa como a interrupcao sera disparada(LOW, CHANGE, RISING,
FALLING).

o detachInterrupt(interrupts) — desliga a interrup¢do indicada pelo
parametro “interrupts”.

4.1.7. Interrupgéao
o nolnterrupts() — desabilita interrupcdes.

o interrupts() — rehabilita a interrupcédo desativada pela funcéo
nolnterrupts().

4.1.8. Comunicagao
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° Serial.begin(taxa) — habilita a porta serial e fixa a taxa de transmisséo e
recepcdo em bits por segundo entre o computador e o Arduino.

° Serial.print(valor, formato) — envia para a porta serial um caracter ASCI|I.
O segundo parametro “formato” é opcional e especifica com quantas casas decimais ou
com que base numérica vai ser o nimero transmitido.

. Serial.printin(valor, formato) — semelhante a anterior, porém ao final da
transmissdo retorna para o inicio da proxima linha.

. Serial.read() — 1€ a entrada de dados seriais.

. Serial.available() — obtem o nimero de bytes (caracteres) disponiveis

para a leitura da porta serial.
5. PRATICAS

5.1. TERMOMETRO DIGITAL

Ap0s a etapa de conhecimento das funcdes basicas do Arduino, veremos como
controlar as portas digitais, analdgicas e comunicacao serial. Para isso, temos que ver
alguns conceitos, uma vez que a eletrénica analdgica tem suas peculiaridades. Conceitos
como acionamento de carga, conversdo analdgico-digital e comunicacdo serial, sdo
necessarios para esta pratica.

Para esta pratica ndo podemos definir apenas dois estagios de tensdo, ou seja,
ndo podemos nos basear apenas nos niveis l6gicos para o pleno funcionamento desse
sistema. Portanto, precisamos de outra forma de manipular tais dados ao longo do
projeto. A seguir temos o exemplo do Sensor LM35.

Figura 03. Termémetro digital usando LM35.

5.2. CONTROLE DE ILUMINACAO

Apos o exemplo anterior, veremos como controlar a iluminagdo de um ambiente
por meio da modulagdo por largura de pulso, PWM em inglés. O conceito de PWM
parte da resolucdo da equacdo do valor médio de um sinal, logo atraves desse resultado
pode-se manter certa quantidade de energia sobre determinada carga ao longo de um
periodo. Essa técnica € amplamente usada para controle de iluminagdo, velocidade de
motores de corrente continua, dentre outra aplicacdes em Sistemas Embarcados.

Portanto, esta pratica consistira no uso de um potencidbmetro, um resistor
variavel, linear para variar o sinal que ira ascender o led.
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Figura 04. Controle de iluminagéo por PWM.

6. CONCLUSAO

Apds a participacdo no minicurso, alunos e profissionais da area de Sistemas
Embarcados e, também, as demais pessoas que possuem interesse na area estardo aptos
a comegar a desenvolver esses sistemas utilizando uma ferramenta de fécil uso e “open-
source”.
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Abstract. This minicouse aims to show participants how to fabricate printed
circuit boards (PCB) by means of specialized software for this purpose.
Throughout the presentation is intended to introduce some CAD (Computer-
Aided Design) tools that assist from the project to manufacturing these plates
in a practical, dynamic and objective way. Thus, the authors develop a simple
board as illustrative model to show such tools presented during the minicourse.

Resumo. Este minicurso visa mostrar aos participantes como confeccionar
Placas de Circuito Impresso (PCI) por meio de softwares especializados neste
proposito. Ao longo da apresentagdo pretende-se apresentar algumas
ferramentas CAD (Computer-Aided Design), que auxiliam desde o projeto a
manufatura dessas placas de maneira prdtica, dinamica e objetiva. Dessa
forma, os autores desenvolverdo uma placa simples como modelo ilustrativo
que conterd tais ferramentas apresentadas no decorrer do minicurso.

1. Introducao

O mundo, nas ultimas décadas, tem apresentado grandes avangos tecnologicos
associados a informatica, roboética, automacgao e eletronica, de modo geral. Tais avangos
estdo, normalmente, atrelados a sua aplicabilidade, performance e design.

Ao observar um aparelho celular ou um PC (Personal Computer), por exemplo,
pode-se perceber a presenca de arranjos complexos de circuitos eletronicos casados com
interfaces graficas e de funcionalidades diversas que interagem com o usudrio. Tais
dispositivos, sejam computacionais ou embarcados, usam uma logica baseada em sinais
elétricos — a eletronica.

O hardware, a parte fisica de um dispositivo, ¢ resultado do arranjo 16gico-
elétrico de componentes eletronicos. Deste ponto de vista, € mister garantir que tais
componentes estejam associados de maneira logica e espacial ao corpo do dispositivo.
Para tanto, existem inimeros sofiwares que auxiliam, de modo preciso e profissional, o
projeto de hardwares, desde o dimensionamento, simulagdo e design destes.
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Tendo em vista os elevados padroes de qualidade em circuito eletrénicos na
atualidade, ¢ proposto o uso de uma ferramenta CAD (Computer-Aided Design)
aplicada ao projeto e fabricacdo de PCI (Placas de Circuito Impresso) — o Altium
Designer®.

Altium

Figura 1. Abertura do CAD Altium Designer Summer 09° para Projetos de PCI

A abordagem leva em conta modalidades de fabricagdo, termos e especificagdes
técnicas, além de sugestdes praticas para projeto e confec¢dao de PCIL.

2. Apresentac¢io

O Altium Designer ¢ um software que traz consigo ferramentas necessarias para
criar um ambiente completo para desenvolvimento de produtos eletronicos, em um
unico aplicativo.

As ferramentas oferecidas pelo software vao desde esquematicos, simulagdes de
circuitos, analisador de sinais, desenvolvimento de sistemas embarcados baseados em
FPGA e design (ou roteamento) de PCIL.

3. Plataforma Altium

A plataforma Altium ¢é baseada na idéia de projeto.

Existem seis modalidades de projetos no Altium: PCB projects (projetos de PCI),
FPGA projects, Core Projects, Embedded Projects, Script Projects e Integrated
Library.

Cada PCB Project, por exemplo, agrega arquivos como SCH sheet
(esquematico), o PCB (Printed-Circuit Board), o netlist (lista de conexdes), e libraries
(bibliotecas) que estejam incorporadas ao projeto.

Através do painel Projects, € possivel acessar todos os documentos relacionados
ao projeto; da janela Workspace, € possivel abrir e conectar varios arquivos de projetos
diferentes.

Este material apresenta algumas IDE (Integrated Development Environment) e
ferramentas para projetos e desenvolvimento de PCI no Altium — PCB Project.
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3.1. PCB Project: Criacao do projeto
A primeira etapa para o desenvolvimento de uma PCI ¢ a criagdo do projeto.

O file (arquivo) gerado, de extensdao * PrjPcb (Project Printed Circuit Board),
associa outros arquivos com as informacoes e detalhes do projeto: SCH sheets, o PCB
file, as libraries, por exemplo.

Todos os arquivos do projeto apresentam interfaces e ferramentas diferentes para
auxiliar a desenvolvimento do projeto de PCI. Ora, percebem-se ferramentas de
desenho, ora ferramentas de debug (depuragao de erros).

3.2. SCH Sheets: Folhas de esquematicos

Criado o projeto, o esquema do circuito eletronico deve ser representado numa
SCH sheet (folha de esquematico), levando em conta as ligacdes elétricas e arranjos
entre os componentes. Para tanto, deve ser adicionado ao projeto, o arquivo de extensdo
* SchDoc (Schematic Document).

O ambiente do esquematico (Figura 2) serve de referéncia para o /ayout da PCI -
todas as ligagdes serdo fielmente transferidas para este. Desta forma, devem ser tomados
cuidados referentes a correta representagao do circuito.

%/ itium Designer Summar 09 - |:\LOCEMWnemometro 20k nemomstro_20,5chDor * - Fras Documents, Licensed fo Franklin, Hot signed in,
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Figura 2. SCH: Interface de esquematicos

Este ambiente possui ferramentas elétricas (wire, junction, labels e ports), de
desenho (text, lines e polygons), de inser¢ao de componentes e de listagem de materiais
e conexodes. Os comandos podem ser realizados com interagdo do mouse usando os
icones das ferramentas, ou ainda por atalhos usando o teclado.

3.3. PCB File: Organizacao do layout da PCI

O arquivo de PCB representa a visao final da PCI — layout.

O arquivo criado, de extensdo * PcbDoc (Printed Circuit Board Document), €
um ambiente de desenvolvimento e organizacdo fisico-espacial dos componentes
eletronicos, que leva em conta suas ligacdes, real espacamento e posicionamento
(placement) destes. Por isso, assim como em outros CADs, este ambiente baseia-se na
1déia de camadas (/ayers), onde as informagdes sao distintas de acordo com sua camada.

V EPOCA - Natal/RN, Brasil - de 05 a 09 de Novembro de 2012

30



Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacédo e suas Aplicacdes

As ligagoes elétricas entre os componentes, feitas através de trilhas, sdo fruto da

técnica, experiéncia e criatividade do usuario do software. Desta forma, sao requeridos
alguns conhecimentos de eletronica como: grandezas elétricas (eg. rigidez dielétrica,
corrente, indutancia), caracteristicas e natureza de sinais (eg. freqiiéncia e picos, digital
ou analdgico), encapsulamentos (packages) e métodos de fabricagdo de PCI (eg.
transferéncia térmica com corrosao em acido, fresagem, corrosao a laser).

Figura 3. PCB: Interface de roteamento das trilhas de PCI

No ambiente de roteamento do PCB, encontram-se ferramentas CAD (layers,
2D/3D View) e elétricas (pads, vias, route, polygon pour, placement).

r

A qualidade do produto eletronico, dessa forma, € resultado de cuidados e
observancia de detalhes do projeto (eg. método de confeccdo, nimero de camadas,
limites fisicos da placa e modelo de trilhas).

Por meio do software CAD, ainda ¢é possivel gerar arquivos tipo CAM
(Computer-Aided Manufacturing) compativeis com fresadoras, ou mesmo simples
imagens para estampa do /ayout para fabricagdao de PCI.

3.4. Libraries: Desenvolimento de componentes (SCH e PCB)

Dependendo da necessidade, os componentes podem ser criados ou modificados
através de ferramentas e suporte apropriados.

Ambos SCH e PCB Libraries sao incorporadas com ferramentas que
discriminam as caracteristicas elétricas, pinagem, encapsulamento de cada componente
— seja um simples resistor ou mesmo um CI (Circuito Integrado).

Figura 4. PCB Libraries: Desenvolvimento de componentes
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As vistas 3D sdo, naturalmente, apreciadas por prever uma visdo realista do
protoétipo.

Tais configuragdes proporcionam uma Otima percepcao do design da PCI
(dimensdes, espacamentos, simetria e aparéncia, por exemplo) além de incrivel
profissionalismo na confec¢ao de prototipos eletronicos (Figura 5).

Figura 5. 3D Views: Detalhes fisicos da PCI

4. Conclusao

Ao final deste minicurso ¢ esperado que os alunos tenham um conhecimento
sobre a importancia das Placas Circuitos Impressos (PCI) bem como seus diversos
processos de manufatura. Além disso, a apresentagdo das ferramentas do tipo CAD
usados no decorrer do minicurso servirdo de base para aqueles que desejam iniciar
trabalhos nessa area.
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Abstract. The proposed course hereby aims to present amatiee tool for
developing games targeting several platforms. Bloé hamed MOAI, uses an
abstraction layer to provide game interoperabilignd defines specific
implementations for each targeted platform, whilkalled host. The later can
be modified or created by development teams inracdachieve the particular
needs of each game.

Resumo. O minicurso aqui proposto visa apresentar uma derenta
alternativa ao desenvolvimento de jogos que tenkbamo alvo diferentes
plataformas. A ferramenta, denominada MOAI, utilimana camada de
abstracdo para prover a interoperabilidade do jogalefine implementacdes
especificas para cada plataforma-alvo, a qual etmamina de host. Estes
podem ser alterados e/ou criados por equipes deredvimento a fim de
atender as necessidades particulares de cada jogo.

1. Introducéo

Ha praticamente uma década que o mercado de jegosckescendo num ritmo mais
acelerado que os demais setores da economia muhdtal Gltimos anos, com o
aparecimento de novos dispositivaabfets e celulares) e seus respectivos sistemas
operacionais, o mercado, que antes era categoregzadiinhas de desenvolvimento ja
bem consolidadas (por exemplo, jogos para deskiama web, para consoles, etc.),
precisou adaptar-se a essas novas tecnologiasnPooéno o custo para desenvolver
um jogo é diretamente proporcional ao numero d@jolanas que ele se endereca, criar
um jogo a ser distribuido nas presentes tecnologassou a necessitar de um
investimento cada vez maior.

Se, por um lado, a proliferacdo de sistemas perguié uma aplicagdo, no caso
um jogo, atinja um nimero maior de usuarios, pdroglela requer um investimento
maior na equipe de desenvolvimento e na de tddigtas vezes, esse investimento nao
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compensa o custo associado a adaptacdo do jogotisijaridades de cada plataforma.
Por exemplo, a empresa Rovio, autorabast-sellerAngry Birds, jogo inicialmente
desenvolvido paraiPhone precisou re-escrevé-lo completamente para outras
plataformas. Isso ndo seria possivel se 0 jogotivéese sucesso entre o publico da
primeira plataforma escolhida. Em outras palawascance do segundo publico so6 foi
possivel devido ao sucesso no primeiro, que pernith retorno de investimento
necessario a um novo desenvolvimento do mesmo jogo.

Como a Rovio, até pouco tempo muitas empresasiaipavam-se em jogos
voltados a uma unica plataforma em detrimento &wvautras op¢des no mercado.
Como dito, a exclusividade da escolha era um refleo custo associado ao
desenvolvimento de um jogo para diferentes platadist Com o rapido crescimento da
plataforma Android, muitas empresas precisaram rremgas prioridades. Elas
precisaram escolher entre focar numa plataformacésg ou investir para abrir o
leque de opcbes. Porém, projetar um jogo tendo cwminicial varias plataformas é
um risco grande para a maioria das empresas ds. jDgofato, € dificil prever se um
jogo vai “cair no gosto” do publico-alvo. Assim, umvestimento em larga escala é
normalmente realizado apenas para os titulos eftilosede jogos bem consolidados,
onde o risco de retorno € minimo.

Uma forma de contornar esse problema é desenvjulges utilizando-se de
ferramentas que permitam que um mesmo cédigo EmEsaxecutado em diferentes
plataformas. Essa € uma abordagem antiga, na quakJinguagens de programacao
se basearam, por exemplo, Java. Porém, a necessidagkrenciamento de recursos de
baixo nivel presente na maioria dos jogos (respestaempo-real e uso de recursos
nativos dos dispositivos) fez com que Java e sturmlegia MIDlet ndo se tornassem a
opcao preferida das empresas de jogos nos disssindveis mais recentes. Uma
segunda opc¢ao seria utilizar a portabilidade nhtdes paginas web. De fato, a
evolucdo da interatividade da web, com o HTML5 asswespectivas tecnologias
associadas, também €& um natural candidato a résoluwo problema de
desenvolvimento multiplataforma. Porém, o temporegposta das aplicacbes em
HTML5 €, por enquanto, consideravelmente menor efacéio as aplicacdes
desenvolvidas em cdédigo nativo. Enquanto o tempresigosta de aplicacdbes HTML5
nao for equiparado as aplicagcbes em codigo naginggresas de jogos vao continuar
preferindo esta em detrimento daquela. Por fim, tenzeira alternativa tem ganhado
recentemente o cenario de ferramentas multiplatefsy que é a opcdo de escrever o
codigo em uma linguagem intermediaria e esta éutidd para uma linguagem de
codigo nativo das diferentes plataformas-alvo. isi mesmo cdodigo, num nivel de
abstracdo maior, é transformado em niveis de glstnaenores e especificos para as
plataformas-alvo, e com um minimo de perda deéfwa no tempo de resposta ou em
uso de recursos.

Para facilitar o desenvolvimento de seus jogostiptaiaforma, a empresa
Ziplines desenvolveu uma alternativa similar ageecopcdo de ferramenta mencionada
acima. Esta ferramenta, inicialmente construida mlrsenvolvimenton-house foi
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recentemente (meados de 2011) disponibilizadameaf®pen-Sourcesob o codinome
MOAI. Porém, por ser uma ferramenta inicialmentestaida por uma equipe pequena
de desenvolvedores, dentro de um ambiente fechadprésa Ziplines) e com o um
processo de desenvolvimento ja bem definido, amdeatacdo do produto MOAI ndo
foi uma prioridade no momento que ela foi dispdimdda para a comunidad@pen-
Source O numero de tutoriais e de recursos didaticosesabsua utilizacdo ainda é
escasso. Assim, apesar do potencial da ferram@amajpalmente para as equipes que
desejam desenvolver um jogo para diferentes plat@® com um investimento
equivalente ao de se desenvolver para uma Unitaiaa, a curva de aprendizado do
MOAI pode ser grande. Isso pode tornar, mais urzaweetorno duvidoso.

Assim, este documento visa prover material comeigar & documentacao
oficial do MOAI de forma que equipes de desenvobnito de jogos possam ingressar
mais facilmente no uso da ferramenta. O retornerasip do minicurso € divulgar o
MOAI como alternativa viavel a construcdo de jogudltiplataforma e apresentar os
conceitos e passos iniciais no uso da ferramenta.

O texto é organizado em 6 sec¢des, descritas &segu

1. INTRODUCAO (atual se¢&o)

2. CONCEITOS INICIAIS: Uma vez que a criagdo de jogedo envolve
exclusivamente o uso de tecnologias, esta secéia epresentando 0 processo
de desenvolvimento de um jogo. Em seguida, comsocode MOAI requer a
programacdo em linguagem Lua, faremos um rapidoriélit sobre esta
linguagem. Por fim, daremos uma visao geral sobk&OAl e seus principais
elementos.

3. INTRODUCAO AO MOAI: Esta sec¢do apresenta, de forreaumida, os
conceitos e elementos presentes no MOAI. A sec@ticax de forma geral,
como definir a area de visualizacdo, seu sistemaca@denadas, como
elementos visuais sdo inseridos no jogo, animagéescriadas e eventos do
jogador séao capturados.

4. PRIMEIRO JOGO EM MOAI: Nessa sec¢do, sera apreseniadjogo simples,
desenvolvido com o propdsito de ilustrar os priapconceitos do MOAIL. O
foco do texto encontra-se nas particularidadesteakiss no jogo e como elas
foram implementadas.

5. ESTUDO DE CASO: Nessa fase, apresentaremos um dasestudo do
desenvolvimento de um jogo usando o MOAI e comkzeido na Google Play.
Este jogo foi desenvolvido por dois dos autorepm@sente minicurso. Iremos,
portanto, tratar dos aspectos praticos do desemvaihto de um jogo completo
através do MOAI, ressaltando as dificuldades emadat e dicas para quem
esta ingressando na area e/ou na ferramenta. Sbdiidadas principalmente
questdes sobre como organizar a parte graficagioga criacdo de menus.

6. FERRAMENTAS E DEPLOYMENT: Nesta Ultima etapa, apmsremos o
processo deleploymentdo jogo no Android e no iOS, mostrando que um jogo

V EPOCA - Natal/RN, Brasil - de 05 a 09 de Novembro de 2012

35



Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacao e suas Aplicacdes

desenvolvido no MOAI &, de fato, multiplataformaprésentaremos também
algumas ferramentas Uteis no desenvolvimento adetéscermos os comentarios
finais do curso.

2. Conceitos iniciais

2.1. Processo de desenvolvimento de um jogo

Por onde comecar?

Antes de iniciar o desenvolvimento um jogo qualgaezssencial que algumas questdes
sejam respondidas e um processo seja definido.bdat@a apenas idealizar o jogo e
“comecar a programar”. Esse € o tipo de atitudemgais leva a ndo concretizacdo da
ideia, seja pela falta constante de um escopo e#lm para 0 jogo, seja pela nao
estruturacdo de uma metodologia de desenvolvim@uiocepcdo, desenvolvimento,
testes, etc). Apesar do foco do curso ser a afeggsende uma ferramenta, esta secéo
visa apresentar o minimo de informacgdes e dicasgiegcionar o participante a utilizar
a ferramenta da melhor forma, ou seja usando-aradet¢ um processo de
desenvolvimento.

Antes de iniciar o desenvolvimento de um jogo.ees{se que a equipe (ou o
idealizador do jogo), tenha claro em sua menteostap para as questdes a seguir. Em
funcdo de suas respostas, 0 jogo idealizado padeosepletamente invidvel, sendo
necessario remodela-lo.

1. O que quero com o jogo? E unicamente para divetitha algum objetivo
secundario (educacional, de marketing, etc.)?

2. Qual o publico alvo? Qual a faixa etaria? Géneedgpencial (se houver)? etc.

3. Havera mercado para o jogo em questao?

4. Com quem eu posso contar no desenvolvimento? dajtempo tenho para que
meu jogo seja viavel comercialmente?

A primeira questdo é essencial para guiar todmogsso de concepcéo do jogo.
Se 0 jogo visa, além de divertir o jogador, tratsrmama informacéo especifica, treinar
uma habilidade ou avaliar um conhecimentogesigndo jogo precisa refletir esse
objetivo. Idealmente, esse objetivo ndo deveriareskplicito no jogo, pois, pra o
jogador, um jogo precisa unicamente divertir (e mé&is do que iSso).

O publico alvo define também muitos dos elemenimsiesigndo jogo. Um
jogo voltado a criancas de 5 a 7 anos de idadeupassertamente, um visual, estilo e
“jogabilidade” diferente de outro voltado a adokr#tes, e este também sera diferente se
considerarmos, por exemplo, um publico alvo é preédantemente feminino ou
masculino. Antes de iniciar a concep¢cdo de um nogo, muitas das empresas
realizam um estudo de mercado com o0 objetivo denkav os potenciais compradores
do jogo. Questdes como: qual o tipo de filme qu&iblico-alvo prefere? se |€, quais
tipos de livros? quanto tempo tem para “gastarjogo? qual o estilo visual preferido
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(roupas, cores, etc)?, ajudam a caracterizar aqomdalvo, permitindo tratar questdes do
designdo jogo mais facilmente.

A terceira questdo, abordando o mercado, naceindia diretamente ndesign
do jogo, mas na viabilidade financeira do projglocusto de desenvolvimento, da
concepcao ao lancamento no mercado, deve ser ceattepelo retorno esperado. Um
plano de negdcio bem elaborado sobre o jogo, abdodanodelos de pagamento
(mensalidade, compra de itens, compra de midig, €twital para garantir o retorno
sobre o investimento. Vale ressaltar que o planondgocio sera fortemente
influenciado pelo publico-alvo.

A Ultima questdo refere-se a capacidade da equpeolvida no
desenvolvimento em realizar a empreitada em um dewigvel, seja sob o aspecto
financeiro (abordado no paragrafo anterior), segamalogico. Este ultimo é importante
devido a rapida evolucao tecnoldgica na area desjd@ que pode ser uma novidade e
diferencial atrativo para a comercializacdo do jpganomento de sua concepcéo, pode
ser algo usual se o jogo tardar-se no seu lancament

Quais passos a serem seguidos?

Uma vez que as questbes inicias estejam respondmssamos agora para a
concretizacao da ideia inicial. Cada equipe ou eBgpossui seu préprio mecanismo,
gue depende primordialmente da experiéncia acurmauldd equipe. Podemos,
entretanto, generalizar esse processo de acord@deagura 1. Nela, a etapa logo apés
a idealizacdo do jogo é sua conceitualizacdo. Neafza, iremos moldar os elementos
abstratos da ideia na forma de um documentdsdme DesignEm funcéo deste,
poderemos estabelecer um plano de acdes, com mogcama associado de maneira a
termos uma previsdo (mesmo que minima) sobre quand@m que ordem O0s
componentes do jogo serdo desenvolvidos, quanderdhaersdes lancadas do jogo e
quais as funcionalidades de cada versdo. Apos rejplaento inicial, havera espaco
para duas equipes trabalharem concomitantementa: emderecando 0s requisitos
audiovisuais do jogo, como as texturas, modelarens renderizados, muasica e efeitos
sonoros, e outra enderecando os componentssftfearedo jogo. Essas duas equipes
precisam estar interagindo constantemente, seg@éatrde testes de desempenho ou
robustez dos elementos audiovisuais sobre as fentas utilizadas (desenvolvidias
loco ou terceirizadas, como no caso do MOAI) ou atral@somposicdo de prototipos
sobre cenarios (ou niveis do jogo). Quando um ppmd(caso de uso) estiver
adequado, novos componentes sao integrados e taesigselaborados devem ser
realizados.
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Figura 1. Etapas do desenvolvimero de um jogo (em geral).

Apesar de extrmamente importante, o detalhamento desse proces
principalmente da elaboracdo do documentoGame Designfoge do escopo d
presente curso. Deixamos, assim, que cada equgseadequde as suas necessidac

2.2 Introducéo a linguagem Lu:

Antes de mtroduzirmos a ferramenta MOAI, apresentaremos texmebresum
sobre a linguagem Lua a fim de provermos subsjzhoa o entendimento dos capitu
seguintes. O leitor que ja conhece a linguagem rpopelar esta secédo e reinicia
leitura a partir da sép seguintt

Lua foi inicialmente criada para ser uma linguagdm configuracdo o
extensdo Ou seja, ela foi projetada para ser acopladalieagpes desenvolvidas ¢
outras linguagens, mais especificamente em C, meaf@ permitir que esta aplicag
pudesse ser configurada através de script O script seria interpretado por un
maquina virtual embutida na propria aplicacdo. Igeamitiria facilmente remodel
partes de uma aplicacdo, como os elementos déaceepor exemplo, pelos prépri
usuarioda aplicacdo, uma vez que o0 processo de compiteg@iera mais necessa

Apesar de ter sido criada para configuracdes eefaes de usuario, foi na ai
de jogos, mais especificamente na definicdo dacéddo jogo, que ela obteve ul
maior visibilidade. A grande utilizagdo de Lua na area de joggsd de 80% dos jog
que usamscripts de configuragao, utilizam Lua para esta finalidfid&F]) ocorreL
devido a algumas caracteristicas da lingua
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E uma linguagem pequena (com poucas construcedticus) e
eficiente (em tempo de execucdo e espaco de ararageio de sua
maquina virtual).

Apesar de pequena, possui mecanismos encontradlsgermgens mais
complexas como gerenciamento automético de meradritamento de
erros.

E uma linguagem simples e facil de aprender (foicebida para ser
usada por ndo-programadores)

Apesar da simplicidade, é flexivel o suficientegparar representacdes
de diferentes paradigmas de programacgédo (estrutdradcional,
orientado a objeto, etc).

E interpretada e possui tipagem dindmica, facilitaa prototipagem da
|6gica dos jogos.

Possui uma forma eficiente de integracdo com agiliesem linguagem
C, sendo esta uma das linguagens mais utilizadasonstrucdo de
motores de jogos.

Variaveis e tipos

Como na maioria das linguageseripts Lua possui um sistema de tipagem
dindmica, o que significa que os tipos de valo&esverificados durante a execucéo do
programa. Assim, as variaveis sdo criadas dinangotsre podem assumir um valor de
qualquer tipo. Os tipos pré-definidos em Lua sao:

O

o O O O O O O

boolean: pode assumir apenas os valores trueee fals

number: representa qualquer valor numerico, inirponto flutuante;
string: sequéncia ndo mutavel de caracteres;

table: dicionario armazenando pares (chave, vaahdve);

function: referéncia para uma funcao;

usardata: referéncia para dados externos (defiiaiog);

thread: corotinas (rotinas com pontos de para@toeno)

nil: representa a falta de dado associado (signffienhum valor”).

As variaveis sao alocadas dinamicamente no montanfmrimeira atribuicdo e
podem ser modificadas ao longo do programa. Odpwariavel assume, portanto, o
tipo do valor que ela armazena. Pode haver atBesignultiplas, onde uma sequéncia

de valores é

atribuida a uma sequéncia de varidkssm, os seguintes exemplos de

atribuicdes sao validos.

a = true -- boolean

b,c=5,7.2 -- atribuicdo multipla (b =5, ¢ =7.2)
d=b+c --'d' é do tipo number

a = "abc" --'a' passa a ser agora uma string
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pessoa = { -- table é um dicionéario de dados com...
nome = "fulano”, -- ...pares (chave-valor)
idade =25

}

inc = function(x) -- 0 valor de 'inc' é uma funcéo
return x+1

end

E possivel perceber, pela ultima atribuicdo, gsefumcdes sdo tratadas da
mesma forma que qualquer outro valor. Assim, etaem ser atribuidas a variaveis,
que passam a ter uma referéncia para elas. Pat@afa@s funcbes podem ser,
entretanto, escritas da forma que € normalmentenénacla em outras linguagens.

function inc(x) -- equivalente a atribui¢c@o anterior
return x+1
end

Os parametros de uma funcdo sdo normalmente paspadwalor, exceto se
forem tabelas ou fungdes (fungdes, como outro val@quer, podem ser passadas
como parametros para outra funcdo). As variaves mgeebem 0s parametros sao
consideradas locais, dentro da funcdo. Para defiriias variaveis locais, é necessario
usar a palavra-chave local. Da mesma forma quéribaig&o, fungdes podem retornar
vérios valores. O exemplo a seguir ilustra esSanafdes.

ab=1.2
function m(a,b)
localc=a+b
a,b =c*a, c*b
return a,b
end
c,d =m(a,b)
print(a, b, c, d) --imprime 1, 2, 3, 6

Sobre os valores de uma variavel, pode-se aplieaperadores normalmente
encontrados em outras linguagens (+ - * / < > <=—=}. A diferenca encontra-se no
operador de diferenca, que é ~=.

Controle de fluxo

As expressdes de controle de fluxo sdo as normaédmearcontradas em outras
linguagens, exceto pela sintaxe mais simplificagld.ua. Os comandos de controle de
fluxo seguem as seguintes sintaxes (exemplos):

i f expr then bloco_de_comandos end
if expr then bloco.1 else bloco 2 end
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I f expr then bloco_1 elseif expr_2 then bloco_ 2 end
whi |l e expr do bloco end
repeat bloco until expr

Além dos loops utilizando while e repeat, ha disasas de for. A primeira é
numerica, com um contador incrementando ou decreméo. A segunda € atraves de
um iterador sobre dados. No primeiro exemplo ddigm a seguir, a variavel var
assume valores de inicio a fim, com passos de(omrional). No segundo exemplo,
line assume, uma a uma, todos as linhas de unvartdo.

for var = inicio , fim[,incr] do
bloco de comandos

end

for line in io.lines() do
bloco de comandos

end

Tabelas e metatabelas

As tabelas sdo a uUnica forma de estruturar dadod.wam Elas implementam um
dicionario de dados armazenando pares de (chaaleses) através de uma combinacéo
eficiente de arranjos @ash Assim, as chaves numéricas sdo armazenadas como
arranjos (iniciando a partir de 1) e as chavesménéricas sdo armazenadas como uma
hash Os valores armazenados nas tabelas ndo possudipoupré-definido. Pode-se,
entdo, armazenar valores de qualquer tipo, destigesanuméricos a funcbes e,
inclusive, outras tabelas. O mesmo vale para agesh®u seja, qualquer tipo de dado
pode ser uma chave, inclusive tabelas e funcdeexdnplo a seguir ilustra esses
conceitos, mostrando também que ha diferentes fodeariar e de acessar os dados de
uma tabela.

local t = {} -- cria uma tabela vazia

tf1] =4 -- 0 10 elemento da tabela é o numero 4
t[2] = "x" -- € 0 20 elemento é a string "X"

t'x"1=5 -- 0 elemento de chave "x" € o numero 5
q=1{4,"x", x=5} -- cria uma tabela igual a anterior
tc=0 — equivale a escrever t['c"]=0

tt[2]] = 4 — como t[2] = "x", entdo faz t['x"]= 4

local enemy = {
strength = 640, — chave "strength” tem valor 640
agility = 480,
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behavior = { — elemento da tabela que é outra tabela
attack = function() ... end, — 0s valores séo funcdes
escape = function() ... end,
2
}

Apesar de ser a Unica forma de estruturar dadosuamas tabelas permitem a
construcdo de estruturas mais complexas como,litas, pilhas, &rvores, etc. Por
exemplo, uma lista simplesmente encadeada podempEmentada como ilustrado no
exemplo a seguir. A funcdo addList() retorna umaartabela com 2 atributos: um para
armazenar o valor do no, outro com referéncia adadela passada (cabeca da lista).

function addList( I, v)
return { next =1, value = v}

end
list = {} — cria uma lista (tabela) vazia
list = addList(list, 7) — insere um valor na lista

Lua é uma linguagem procedural e, portanto, n&sypaconstrucdes sintaticas
que déem suporte a Orientacdo-Objeto (O0O). Porémpama tabela pode ter como
atributos tanto dados quanto func¢des, uma tabela ppresentar objetos. Para facilitar
a ligacdo com OO, foi definida uma forma espeataéspecificar e chamar funcdes que
simulam ser "métodos” de tabelas. Essa formaatiipperador ":" nada mais é do que
um alias para acessar a funcdo da tabela passando a ptapel® como primeiro
parametro. Na definicdo de uma fungé&o usando adpet:", o parametro que recebe a
tabela é definido automaticamente através da \ari&elf’. O codigo a seguir ilustra
esse conceito. Nele, a tabela Rect € criada cosnati@butos, mas a funcéo draw() Ihe é
adicionada usando o operador ":". Assim, implicéate € criado o parametro self, que
pode ser usado no corpo da funcdo. Da mesma faquemdo a funcdo é chamada
usando o operador ":", a propria tabela € passata parametro.

Rect = {
width = 10,
height = 10,

}

function Rect:draw() -- equivalente a Rect.draw(self)
print(self.width, self.height)
end

Rect:draw() -- equivalente a Rect.draw(Rect)

Mecanismos de heranca e encapsulamento podemrsdados através do uso

de metatabelas. Estas alteram o comportamentogddsdoperadores que atuam sobre
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uma tabela, conforme ilustra a exemplo a seguissdleexemplo, foi definido um

construtor para Rect. Esse construtor ird criamadabelas baseadas na tabela Rect.

Para isso, define-se Rect (que sera recebida copaoametro self) como a metatabela
da nova tabela criada obj (que sera a "instanc@dadse") e muda o operador de acesso
(__index) da metatabela apontando-o para si me$ect), Isso fard& com que as
tentativas de acesso a atributos ndo definidos lgsejam repassados para quem
__index esta apontando, ou seja para a tabela R&itm, a nova instancia criada (obj)
terd as funcdes definidas na "classe" Rect.

function Rect:new()

local obj = {} -- obj serd a nova instancia de Rect

setmetatable(obj, self) -- Rect é a metatabela de obj

self.__index = self -- muda o operador de acesso

return obj -- retorna a nova instancia
end

rl = Rect:new()
r2 = Rect:new()
rl:draw()
r2:draw()

Este € um exemplo simples, apenas para ilustrarssilplidade de programar
segundo o paradigma OO em Lua, mesmo sendo estalinguagem procedural.
Outros mecanismos, como heranca, encapsulameniiqjopiismo, etc. podem ser
simulados alterando o comportamento dos operadooggjalmente realizado através
das metatabelas.

3. INTRODUCAO A MOAI-SDK *

A necessidade do mercado fez surgir inUmeras femtam de desenvolvimento de
jogos multiplataformas, cada uma com suas vantagetesvantagens, que dependem
do tipo de jogo a ser desenvolvido, do tipo de gep@retendido, do nivel de
maturidade da equipe desenvolvedora, entre oudssm, fazer uma escolha sobre a
ferramenta mais adequada depende de varios fatmas, principalmente do jogo
pretendido e d&now-howda equipe desenvolvedora.

Ha, por exemplo, ferramentas voltadas ao deseimehto de jogos eresktop
que sdo extremamente simples, faceis de usar,empaeso uma curva de aprendizado
relativamente pequena em comparacdo as demaismpPessa simplicidade tras
normalmente consigo uma limitacado na utilizacdoedersos, seja em razao do modelo
arquitetural da ferramenta, seja em funcédo da a#Bir realizada para acessar 0sS
recursos das plataformas-alvo. Por outro lado.eh@rhentas extremamente versateis,

1 6 MOAI-SDK ndo engloba o MOAI-Cloud, que é um servico pago provido pela ZipLines para
facilitar o armazenamento de jogos online. Nao estamos abordando o servico.
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que permitem explorar diretamente 0s recursos omtidas plataform-alvo.
Entretanto, esta versatilidade promove, (mente, um custo alto na curva
aprendizado, podendo ndo compensar no ciclo dedgsenento de um jog

Aparentemente, o ideal seria encontrar um equilibritre essas duas opct
Porém, esta solucdo também ndo é necessariamems aadequada, unvez que a
mesma pode ser complexa demais para equipes tesian limitada demais pa
equipes experientes. Uma solu¢cdo mais adequada w@a ferramenta hibrida, g
tivesse uma camada para simplificar o uso da meporagxemplo através de ur
linguagemscript facil de aprender e uma API facil de utilizar, nogg®e, se necessari
os desenvolvedores mais experientes pudessem racessesos especificos de ul
plataforma sem os limites impostos pela camadaz

A ferramenta MOAI foi construida nesseradigma de solucao hibrida. E
possui uma API especifica para o "modo simpledtadia a programacao na linguag
Lua. Esta camada tem como objetivo abstrair o wsovdrios motores utilizados pe
MOAI (o gréfico, feito sobre OpenGL, o motor fisjiaeando o Box2D, um motor ¢
particulas e o motor de audio, usando o MOAIUn®hrém, se necessario,
desenvolvedor pode acessar diretamente os motesesitds através de uma API
C++. Além disso, se a limitacéo for referente a0 de um recurso espfico de uma
plataforma, o desenvolvedor poderd igualmente acesshostalvo permitindc
manipulacéo do recurso. Isso é realizado na linguage programacédo nativa do hu
por exemplo Java se o host for Android ou Obj-C se for iOS. A Figur2 ilustra a
abordagem adotada.

MOAISDK

API Lua p— AP| C++

Ativos do
jogo
(img, snd)

Lc’agi(_:a do
jogo Sistema B Sistema
(.lua) 2 3

Figura 2. Abordagem multiplataforma adotada no MOAI.
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A vantagem do MOAI em relacdo as demais ferranse@ita capacidade de se
criar hostspara diferentes plataformas. No SDK disponibilezgubr padréo, h&osts
para Android, iI0S, Windows, MacOS, bem como paraegecutado como aplicativo
nativo do Chrome (e assim, ser também aplicacdo).webrém, em funcdo da
necessidade de uma equipe desenvolvedora, € dossarenovoshostsenderecando
outras plataformas e/ou incluindo acesso a recasi@snos, como, por exemplo, 0 uso
do Kinect. Sendo um projetdpen-Sourcea flexibilidade da abordagem é, portanto, o
seu ponto forte.

Apesar das possibilidades mencionadas, por liggsgde tempo e espaco,
iremos abordar neste curso apenas a API acessiaeés de cddigo em Lua. De fato,
esta é a principal forma de uso do MOAI, permitinglee os desenvolvedores se
concentrem na légica do jogo, independente defplata.

3.1 Conceitos iniciais

O MOAI é um motor de jogos organizado em formaa®monentes. Pode-se organizar
os elementos de um jogo de forma hierarquica, thzeque haja dependéncia de
transformacdes sobre os elementos (elementos drdu& mais alta transmitem suas
transformacdes aos seus sub-elementos). Ha igu@memponentes especificos para
tratar acOes sobre atributos de um elemento dq ugtendo alterar, por exemplo, cor,
posicédo, rotagcéo, seja de forma direta ou gradativiae outros.

De forma resumida, os principais componentes do Ms3A:

o Props. Sdo os elementos visuais do jogo. Eles possughutat pré-
definidos, como posicdo, cor, tamanho, entre outespodem ser
hierarquizados. Os valores dos atributos podendefamidos na propria
instancia do elemento, mas também como func¢éo tilesoatributos (por
exemplo, a cor mudar em fungéo da posicdo do pagsom), seja da
propria instancia ou de outras instancias de Prop;

o Decks Sao os modelos visuais sobre os quais os Propasssam. Por
exemplo, imagens Unicas ou imagens organizadaglesrpbdem servir
como base visual para os Props. Essa separacaePbmele Util para
que um Deck (modelo) possa ser utilizado por vélementos do jogo
(Prop). Assim, podemos ter, por exemplo, variofb&a" com o mesmo
aspecto visual.

o Layer: Definem uma &rea de visualizagdo onde Propsns&pidos. Um
jogo pode ter varios layers, cada um com um sistden@oordenada
proprio {iewpor). Assim, € possivel definir diferentes janelas@Dd
(Head-ups Displayno jogo.

o Actions: Permitem a criacdo de atualizacbes no jogo, idesnnuma
arvore de dependéncia. As actions sao acionadasnpaior MOAI de
forma que simulem um "paralelismo" das diferenig®ea que ocorrem
no jogo.
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O processo de renderizagdo no MOAI é independdateatualizacdo d
"mundo” (simulagdo a@ jogo). Assim, ha uma taxa de atualizacdo dos drate
visualizacdo e outra de atualizacdo dos elementogogo. Esta ultima pode s
configurada para ocorrer em uma frequéncia espagcitizendo com que a velocids
das modificacGes sobre os elemeldo jogo ndo ocorra de maneira diferente se es
executado em plataformas com processadores deidagdes diferentes (0 passo
simulagéo é feito em um tempo fix

Como mencionado, o MOAI organiza as Actions atragésuma arvore d
dependéncia. Qudn uma Action é criada, ela é inserida na arvoreAdgons do
MOAI (na raiz ou como filho de outra Action) e @éaizada a cada passo de simula
A maioria das Actions repassa a atualizacdo aos s, mas ela pode tambe
modificar a chamada altmdo, por exemplo, o tempo simulado de forma a,qoiar
exemplo, efeitos como o de camera lenta. Se umarAétremovida, ela e todos s¢
filhos sé&o removidos da atualizacao do j

Além da arvore de Actions, ha também uma estrdturdamental no MO,
gue é o grafo de dependéncias, cujo objetivo &elstaer a ordem na qual os elemel
do jogo sdo atualizados. Se um elemento dependeutte (seus atributos s:
dependentes), ele sera atualizado apenas apodsakzat@io deste. A estrutura
portarto, ordenada topologicamente antes de iniciar oga%o de atualizagci

As ativacbes da arvore de Actions e do grafo deem#gncia ocorrem e
momentos diferentes. Primeiro, as Actions sédo @ésa, se um atributo de uma P
que possui dependentes édificado, esta alteracdo ndo € propagada no gra
dependéncia. Somente ap0s a ativacdo de todas tansAda arvore € que
dependéncias sao resolvidas. Assim, se tivermo@goncom quatro Props, dois car
e dois competidores, estes com depena de posicdo dos primeiros, e duas Acti
uma para controlar cada carro, as Actions irianaletar os carros e, somente ap(¢
posicdodos dois serem atualizadas, € que a posi¢cao dgzetidores seriam ajustad
em funcao delas. Tudo isso ocorre emunico passo de simulacédo, logo o jogador
percebe como a relacéo de dependéncia o

Action
Action \ 7 Prop Motoristal \/ =7 Prop Motorista2

Prop Carrol Prop Carro2

Figura 3. Somente apds as Actions atuarem sobre os Props, qses irdo resolve
interdependéncias.

3.2 Ambiente de desenvolvimen

O primeiro passo para comecar a desenvolver seu§ggeparar o ambient
baixando as feamentas adequadas e configurando, se necessariayeia de
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ambiente. Para baixar o MOAI SDK, é necessariostegse no site do MOAbu
acessar o repositério do cédigo-fonte no GitHasta, entdo, descompactar o arquivo
e 0s exemplos presentes na pasta 'samples’ podaxeseatados (via .bat). Para editar
seu proprio codigo, qualquer editor de texto (peefeialmente um reconheca cddigo
em Lua) pode realizar essa tarefa, do Vim ao Eelips

Para facilitar, disponibilizamos um ambiente préfiguradd para o Windows
com o editor ZeroBrarie bibliotecas que consideramos essenciais no eEsamento
de um jogo: LDocs para a documentagcdo e Bustedrpalidacdo de testes unitarios.
Porém o uso destas ferramentas néo faz partecdpaeslo presente curso e, portanto,
nao serdo tratadas aqui. Para que o ambiientéone, é necessario que a variavel de
ambiente MOAI_BIN seja configurada para a pastadanMOAI-SDK baixado e a
variavel MOAI_CONFIG para a pasta onde o arquivocdefiguragcbes do MOAI
config.lua encontra-se (normalmente em 'sampleB{pn

3.3 Preparando a visualizacéo

O primeiro passo na criacdo de um jogo é defirar &ea de apresentacdo. Em
dispositivos como tablets e smartphones, o jogoatantoda a tela do dispositivo.
Porém, no caso deostsem Desktop, € necessario criar uma janela. I$tite atraves
do componentesingleton MOAISim, que é responsavel por gerenciar os pasgsos
simulagéo (jogo). No exemplo abaixo, definimos yarela com titulo "Invasion" de
tamanho 480x320 e com cerca de 30 atualiza¢cdesegondo (vale ressaltar que esta €
a frequéncia de atualiza¢do da simulacéo e naemndkerizacao).

MOAISim.openWindow("Invasion”, 480, 320)
MOAISim.setStep (1/30)

E necessario também definir o elemento sobre o @m&lementos visuais sdo
inseridos. Isso é feito através do objeto Layelay@r define uma area de visualizacao,
gue possui seu proprio sistema de coordenadasidiefitravés de umiewport Este
estabelece uma relagdo entre as dimensfes do aistencoordenada nativo do
dispositivo (em termos de pixels) e as dimensdesuaiodo virtual do jogo. O cddigo a
seguir exemplifica a criacdo de wmewportcriando a relacdo exposta na Figura 4.

viewport = MOAIViewport.new()
viewport:setSize(480,320)
viewport:setScale(1000,500)

http://getmoai.com/moai-sdk.html

https://github.com/moai/moai-dev
http://goo.qgl/[pEgX
http://studio.zerobrane.com/

a b~ W N
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480

320 D 1 -
)

Figura 4. Relacdo entre as coordenadas do dispositivo e asviewport.

Por padrdo, o sistema de coordenadas criado viewport ao contrario d
muitos sistemas graficos computacionais, possuiosigeem (0,0 no centro da are
definida e a ordenada (eixo Y) ndo é invertida Joeepara cima). Porém, p-se
modificar esse padrdo usando uma escala invertiddterando o deslocamenoffse)
do viewport Podese igualmente definir uma rotacao paiviewport permitindo assin
uma rotacao da camera de proje

Com o viewport criado, precisamos criar a area de projecdo ei-la no
renderizador do MOAINIOAIRenderMg). Para isso, € necessario passar uma t
com os layers a serem projetados. A ordem qis sdo definidos na tabela estabele
ordem de profundidade de projecéz-buffe) de cada layer. No exemplo abaixc
tabela passadas@tRenderTable possui um unico elemento, que é o layer cr

layer = MOAILayer2D.new()
layer:setViewport(viewport)
MOAIRenderMgr.setRenderTable {layer}

3.4 Inserindo imagens e animacd

Como mencionado anteriormente, antes de apresentguer elemento do jog
(Prop), € necessario definirmos o modelo visualgem ele se baseia (Deck). Exist
varias tipos de DeckgixQuad2L, gixQuadDeck2DgfxQuadListDeck?2l, scriptDeck,
stretchPatch, tileDeck2Btilemap, cada um com um propédsito especifico. A titulc
introducédo, iremos apresentar apenas um dgfxQuad2D) cujo objetivo é apresent
uma imagem bitmap simpl

model = MOAIGfxQuad2D.new()
model:setTexture ("character.png")
model:setRect ( -30, -10, 30, 60)
character = MOAIProp2D.new()
character:setDeck (model)
character:setLoc (300, 200)
layer:insertProp (character)
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No cédigo anterigrum modelo é criado paraarsa imagem “"character.png
Esta imagem possui um tamanho em pixels que naessatamente corresponde
dimensdes que ela deve ser apresentada no murndal.vifa-se, portanto, necessa
estabelecer as dimensfes que a imagem tera noRagm.iss« informe-se através de
setRect()as coordenadas minimas e maximas da regido ensolboundin¢-boX do
modelo. Esta regido serd preenchida pela imagemdquam Prop u«lo. A funcao
setRect()define também, de forma implicita, o ponto de anigdo modeo. A origem
esta associada a posicao do Prop no jogo. Ourgejedigo anterior, ao posicional
Prop charactema posicao (300,200) do muncsetLoc(), o ponto (0,0) dmodel passa
a ocupar essa p@gsio, conforme ilustra a Figur.

. max
Xmln

(+30}

--->

300

Figura 5. Posicionamento da imagena chamada Rect(-30,10, 30, 60C.

Além de setLoc() ha outras possiveis transformacdes sobre os ,Pcop
setRot() para definir uma rotacdo, setScl() para definir uma escala. |
transformacdes podem ser igualmente hierarquizétesse sentido, as transformes
dos Props que n&o se encontram no topo da hieaas§oi sempre relativas ao Prog
transformacdo do nivel acima. Por exemplo, no addigseguir cpropl ficaria 10
unidades a esquerda dmt e prop210 a direita, ocupando, portanto, em X as posi
20 e 40 respectivamente.

root = MOAITransform.new()
root:setLoc(30,0)

propl = MOAIProp2D.new()
prop2 = MOAIProp2D.new()

propl:setParent(root)
prop2:setParent(root)

propl:setLoc(- 10,0)
prop2:setLoc(10,0)
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Da mesma forma que podemos modificar atributos deps® com as
transformacdes citadas, podemos igualmente criaio#sc para modificar esses
atributos gradativamente ao longo de um tempo firede. O cddigo a seguir ilustra
esse uso criando Actions para deslocar prop deu2dfades em X e 100 em Y,
rotaciona-lo de 90 graus e mudar sua escala eme® & ambos 0s eixos, ao longo de
2 segundos em todas as operacdes.

prop:movelLoc(200,100, 2)
prop:moveRot(90, 2)
prop:moveScl(3, 3, 2)

Vale ressaltar que, mesmo que as operaclOes estejagequéncia, por serem
Actions, as transformagdes ocorreram em parale@mdCcitado anteriormente, todas as
Actions séo atualizadas a cada passo de simulagdargdo do tempo decorrido. Por
padrdo, os valores iniciais (atuais) e finais (ddbs na chamada da funcdo) séao
interpolados segundo o método SMOOTH, que suaszamsformacdes nos valores
iniciais e finais. Porém, pode-se igualmente wilinutros métodos, como EASE_IN,
EASE_OUT, FLAT, LINEAR, entre outros), como exenfipado no codigo a sequir.

prop:movelLoc(200,100, 2, MOAIEaseType.LINEAR)

Além das Actions predefinidas (move, movelLoc, maveRoveRot, moveScl,
moveColor, seek, seekLoc, seekPiv, seekRot, seekBekColor), o MOAI prové
mecanismos para definirmos nossa propria formaatsitdo ou forma de interpolacao,
seja sobre atributos predefinidos dos Props owesathibutos especificos do jogo sendo
desenvolvido. O exemplo a seguir ilustra essa idefmindo uma funcao que cria uma
Unica Action (MOAIEaseDriver é subclasse de Actipaja modificar a coordenada X
de dois Props. Os atributos podem ser especifiogegb, permitindo, por exemplo,
gue um personagem aumente sua forca (atribut@ngo lde um tempo.

function mirror(propl, prop2, delta, time)
ease = MOAIEaseDriver.new()
ease:reservelinks(2)
ease:setLink(1, propl, MOAIProp2D.ATTR_X LOC, del ta)
ease:setLink(2, prop2, MOAIProp2D.ATTR_X_ LOC, del ta)
ease:setLength(time)
ease:start()

end

Apesar das Actions serem executadas em paralelitasruezes queremos que
elas ocorram de forma sequencial, uma apos a @&xistem duas formas de sequenciar
Actions: uma através dmllbacks(a serem chamadas quando uma Action termina) e a
outra através de corotinas. O codigo a seguirrduat primeira forma criando uma
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Maquina de Estado onde, apds a rotacdo do ProB@igraus em 1 segundo (Action
criada emacaol() ), a funcdamcao2() é chamada, criando uma nova Action, que ao
terminar chamaacao3() para criar a Gltima Action. Dessa forma, temos um
sequenciamento de agoes.

function acaol()
local action = prop:moveRot (180, 1)
action:setListener (MOAIAction.EVENT_STOP, acao 2)
end
function acao?2()
local action = prop:movelLoc (64, 0, 2)
action:setListener (MOAIAction.EVENT_STOP, acao 3)
end
function acao3()
prop:moveScl (-0.5, -0.5, 1)
end
acaol()

A segunda forma é através de corotinas de Lua. QAIMf@ssui uma classe,
MOAICoroutine, que empacota a biblioteca de coestide Lua, inserindo-a no sistema
de classes do MOAI e acrescenta funcOes paratéaadidesenvolvedor. Esta solucéo
d& uma maior flexibilidade uma vez que é permitielstar e realizar as transi¢cdes de
estado em situacBes especificas, que ndo deperaepretiefinidas pelo MOAI. Por
exemplo, o cédigo a seguir cria uma sequéncia de Agtions, uma deslocando prop
de 10 unidades em cada coordenada em 1 segundseguada deslocando de 20
unidades em 2 segundos. O cddigo fica em loop apdsmcao da primeira Action até
que ela termine, passando entdo a criar a segutdmAEsta fica também fica em loop
até terminar. Porém, dentro do loop, testamos wg@b em que o ponto (20,30)
encontra-se dentro da regido envoltébaunding-box do Prop. Quando isso ocorre,
terminamos a Action e, consequentemente, o loop.

function actSequence()
local act = prop:movelLoc (10, 10, 1)
while act:isBusy() do
coroutine:yield()
end

act = prop:movelLoc (20, 20, 2)

while act:isBusy() do
coroutine:yield()
if prop:inside(20,30) then

act:stop()

end

end

end
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co = MOAICoroutine.new()
co:run(actSequence)

Essa forma de sequenciar Actions através de cesotiacilita a criacdo de
scripts de jogo com o foco no comportamento dosgmargens. Podemos, assim, definir
a légica como no exemplo a seguir.

npc:moveTo(door)
npc:waitWhile(door:isClose)
npc:changeWeapon(knife)
target = closestObj(npc)
while not npc:reach(target) do
if npc:inFrontOfObstacle() then
npc:jump()
end
if npc:distanceTo(target) < 10 then
npc:fire(target)
end
end

3.4 Capturando a entrada do usuario

N&o se faz jogo sem a "intromissao" do jogador.aptura de eventos do jogador é,
portanto, parte fundamental de qualquer jogo. Pogémenciar a captura de eventos em
jogos que pretendem ser multiplataforma ndo € aasahples, uma vez que eles
dependem do dispositivo sobre o qual o jogo sezéwgado. Nao adianta, por exemplo,
elaborarmos um jogo que usa acelerdmetro se eexémutado nurdesktop

O uso de Lua como linguagem script permite, enttetaamenizar alguns dos
problemas de ferramentas multiplataforma. Nessadagem, ao invés de verificar
sobre qual plataforma o jogo esta sendo executddorma a inferir quais recursos
podemos utilizar, testamos diretamente se 0s re@sw@stdo presentes (provavelmente
ndo sendo nem necessario inferir sobre qual platafoo jogo se encontra). Por
exemplo, para usar o teclado, basta testar secladlde para usar acelerébmetro, testa-se
se ha acelerdmetro, e assim por diante, sem nosyparmos a plataforma utilizada.
Na maioria dos jogos voltados tanto a tablets quantdesktops, o principal teste
realizado é: se houver mouse captura o evento desene se nao houver captura o
evento de toque. Os dados séo, entdo, passados pagaanica do jogo, que nao se
preocupa em como os dados foram capturados.

Ha, no momento, 9 sensores predefinidos em MQRkt¢n , Joystick
Keyboard , Pointer , Wheel, Touch, Location , Motion , Compass), mas Nnovos
sensores podem ser adicionados (inserindo um squ@sar camera, por exemplo).
Porém, para isso, é necessario alterar o codidmskalas plataformas-alvo.
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A captura de eventos € realizada atravésatlbacks O exemplo a seguir ilustra
a captura do evento de teclado, primeiro testaadw dispositivo dispde de teclado. Se
houver, registra uma funcéo (no caso, anénimaj ehsenada quando o evento ocorrer.
Nos eventos de teclado, os parametros passadasceiitigo da tecla pressionada e um
valor booleano informando se a tecla foi pressiaradsolta.

if MOAIInputMgr.device.keyboard then
MOAIInputMgr.device.keyboard:setCallback (
function ( key, down )
if down and key == 32 then
cannon:fire()
end
end

)

end

Uma alternativa para os eventos de teclado é earifie uma determinada tecla
encontra-se pressionada. Essa técnica € mais a#equando o jogo deve reagir de
uma forma enquanto o evento for verdadeiro e deapaaso contrario. Um exemplo
para isso encontra-se no codigo a seguir.

if MOAIInputMgr.device.keyboard:keylsDown("a") then
cannon:turnLeft()
end

if MOAIInputMgr.device.keyboard:keylsDown("d") then
cannon:turnRight()
end

Os eventos de mouse sdo capturados através deresemkn movimento de
mouse (pointer) e os respectivos botdesukelLeft , mouseMiddle , mouseRight e
wheel ). No exemplo a seguir, se existir o sensor de modisdicionado umeallback
para tratar o evento de movimento do mouse solreade visualizacdo e outra para
tratar do evento de clique com o botdo esquerdgu® a primeiracallback faz é
unicamente armazenar a posicdo do mouse no sisier@ordenadas do mundo virtual
(os parametros recebidos na funcdo encontram-ssistema de coordenadas do
dispositivo e o0 métodandToWorld () transforma-os baseado nos valores/igavport
do layer). A segundeallbackverifica se o botao foi pressionado e armazenariavel
pick o0 primeiro Prop (na ordem inversa de renderizagdgq regido envoltoria
engloba o ponto passado. Para fazer esse calculecéssario usar um objeto,
partition  , cujo objetivo é otimizar consultas espaciais (padréo, ele utiliza listas
simples, mas, se necessério, pode-se definir estsutie busca mais sofisticadas como
guadtrees
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function mouseMove ( X,y )
wx, wy = layer:wndToWorld (X, y)
end

function mouseClick ( down )
if down then
pick = partition:propForPoint (wx, wy)
end
end

partition = MOAIPartition.new()
layer:setPartition (partition)

if MOAIlInputMgr.device.pointer then

MOAIInputMgr.device.pointer:setCallback (mouseMov e)
MOAIInputMgr.device.mouseLeft:setCallback (mouseC lick)
end

E facil perceber que a captura dos eventos niaeosobre os elementos do
jogo. Ou seja, ndo ha como registrar, por exemyptocliqgue sobre um Prop. O clique é
capturado de forma global e, depois, verificado $eesmo ocorreu sobre um Prop ou
outro. Se, por um lado, esse mecanismo é adequasier&os que relacionam varios
objetos do jogo (uso de acelerbmetro, por exempla),outro, ele é inadequado para
eventos caracteristicos de certos tipos de objé@bosdes, por exemplo). Se o
desenvolvedor do jogo desejar registrar event@tahivente sobre os elementos visuais,
ele pode, entretanto, desenvolver uma camada deagds capturando os eventos e
repassando &allbacksindividuais de cada objeto registrado.

4. Primeiro jogo no MOAI

Como primeiro exemplo de jogo em MOAI, apresent@m®nos passos
necessarios para desenvolver um jogo simples chartiadasion”. Este jogo € um
clone de jogos existentes desde a década de 86, dgbgador controla um canhéo
cujo objetivo € ndo deixar que paraquedistas atrarsua base. Estes, por sua vez, vao
caindo em posi¢cles aleatdrias na tela e, quandagdm o chéo, dirigem-se a base do
canhdo. Depois que um certo numero de paraquedistaszam a base, estes explodem
o canhao e o jogador perde. A figura 6 apresejagmsendo executado.

O jogo foi organizado em trés arquivos, um par&mgar o loop principal do
jogo, outro para gerenciar as propriedades e a@eparaquedistas e, por fim, outro
para o canhdo. O primeiro (main.lua) possui asaliacoes de janela e de eventos
apresentadas na sec¢ao anterior. A novidade remtietanto, na definicdo de um loop
para o jogo.
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Figura 6. Tela do jogo “invasion”, desenvolvido paa apresentar os recursos do MOAI.

Criamos o loop principal basicamente para testaleesas pressionadas (para
mover o canhdo para esquerda, direita ou atirg@ra criar um novo paraquedista a
cada intervalo de tempo predefinido, uma vez gbersas que a atualizagdo ocorre em
intervalos de tempo fixo. Poderiamos, entretane,passar do loop principal se
registrassemosallbacksde eventos de teclado e se definissemos uma Aesjpecifica
para a criacdo de novos paraquedistas. Ambas agdssl sdo viaveis. Escolhemos a
primeira para exemplificar como um loop de jogo @aér criado no MOAI Isso
porque, diferentemente de outros motores de jagbE)AI ndo possui uma construcao
especifica para definir o loop do jogo, nem waHlback padrdo a ser chamada a cada
passo de simulacdo. O que existe sédo as Actiogsréhciador de simulacdo do MOAI
atualiza cada Action a cada passo e, portanto,defiair um loop de jogo, basta criar
uma Action com esse propésito, normalmente usaramedagem de corotinas.

mainThread = MOAICoroutine.new()
mainThread:run(
function()
while true do
coroutine.yield()
-- gerencia aqui o for necessario
end
end

)

V EPOCA - Natal/RN, Brasil - de 05 a 09 de Novembro de 2012



Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacao e suas Aplicacdes

No arquivo de gerenciamento dos paraquedistascfpa#trat.lua), definimos um
paraquedista como um objeto que possui apenasstretmm e 0 métoddie (), que sera
chamado quando uma bala o atingir. No construtpds a inicializacdo do Prop,
definimos duas Actions sequenciadas: uma paraa@lddo céu) e a outra, ao término
da primeira, para se deslocar a base do canhdoo Gamha testes a serem realizados
nesta sequéncia (serdo as balas que testaramgieaati 0 paraquedista), optamos por
definir esta sequéncia registrando ucadiback para o término da acdo. No cédigo a
seguir, o paraquedista é inicialmente posicionadaima coordenada X aleat6ria e em
Y na posicdo maximasKYy). Depois, € criada uma Action para desloca-lo ede¥sKY
(ou seja, indo até a valor 0) em 10 segundos. Euid®, é registrada untallback
para quando esta Action terminar. O que a furgdibackfaz € criar uma nova Action
para deslocar o paraquedista, agora, para o cgatj@go (onde o canhao se encontra)
em 1 segundo, usando uma interpolacéo linear.

parac:setLoc ( math.random ( MIN_X, MAX_ X)), SKY)
parac.fallDown = parac:moveLoc ( 0, -SKY, 10)

parac.fallDown:setListener ( MOAIAction.EVENT_STOP,
function()
parac:seekLoc (0, 0, 1, MOAIEaseType.LINEAR)
end

)

No arquivo de gerenciamento do canh&o (cannondeéijyimos o canhdo como
um objeto composto hierarquicamente por dois outebsbase e cano. Assim,
posicionando o canhédo, estamos também definindosaggn de seus componentes,
enguanto podemos rotacionar apenas o0 cano seir alfedemais elementos. O canhao
possui 0s seguintes métodasrnLeft (), turnRight (), fire () e explode ().
Enquanto os métodasrnLeft (), turnRight () e explode () basicamente alteram as
propriedades do canhdo (ndo fizemos nenhum efepecel para a explosdo do
canhdo), o métodéire () aciona uma Action responsavel pelo disparo da Ha
canhdo. Esta Action deve estar ativa enquanto oéar tum paraquedista. Assim,
criamo-la através de corotinas a fim de testar sdteacdo especifica durante sua
execucao.

function bulletAction (bullet, maxX, maxy)
local moving = bullet:moveLoc (maxX, maxy, 1,
MOAIEaseType.LINEA R)

while moving:isBusy() do

coroutine.yield()

local bx, by = bullet:getLoc()

for parac in pairs (parachutists) do

if parac:inside (bx, by) then
parac:die()
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moving:stop()
end
end
end
bullet.fire:stop()
layer:removeProp (bullet)
end

function cannon:fire()
local maxX = -MAX * math.sin (math.rad (self.angl e))
local maxY = MAX * math.cos (math.rad (self.angl e))

local bullet = MOAIProp2D.new()
bullet:setDeck (bulletModel)
layer:insertProp (bullet)

bullet.fire = MOAICoroutine.new()
bullet.fire:run (bulletAction, bullet, maxX, maxyY )
end

O codigo do métodfire () inicialmente calcula os valores maximos em Xre e
Y da bala (além desses limites, ndo ha razdo daastir no jogo) em funcdo do
angulo do canhéo e cria um novo Prop para a batzadledo. Em seguida, ele cria e
inicia uma Action para realizar o deslocamento aa.bA chamada do método run() da
corotina passa como parametro a funcado que seteithread pulletAction 0) e
seus parametros: a Prop recém-criada (bullet)@slenadas maximas calculadas. A
funcao bulletAction (), por sua vez, cria uma Action para deslocar la bté as
coordenadas passadas ao longo de 1 segundo segumadanterpolacao linear. Se,
durante este percurso (ou seja, enquanto a acamgnestiver ocupada), a posi¢ao da
bala encontrar-se dentro Haunding-boxde algum dos paraquedistas, o paraquedista é
entdo eliminado (métoddie ()). Ao término do loop, seja porque a bala chegsu
coordenadas maximas ou porque tocou em um paratgéick € removido da arvore
de Actions e a bala do layer.

5. Bluft: estudo de caso de um Jogo de estratégiadeado em tiles

Determinados elementos de um jogo desenvolvido €dAMsdo imprescindiveis e
estardo presentes em qualquer projeto elaboradcestarferramenta. Elementos como
Decks, Props Layersséo cruciais em qualquer abordagem, visto que Aaoukra
maneira de renderizar elementos com MOAI sem &tihs. Contudo, existem
diferentes abordagens para utilizar essas e oestasturas definidas por MOAI. Cada
uma dessas estratégias deve se adequar a difeasptrtos déGame DesignCom o
intuito de revelar alguns desses mecanismos, irepossentar um estudo de caso
baseado em um jogo completo, comercializado no [Bdelay, desenvolvido por dois
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autores deste texto. Com o objetivo de contextaalédgumas decisGes de proje
iremos descrever brevemente o jogo desenvolvidmrdaadcBluft.

Bluft € um jogo de estratégia para plataformas Aidde iOS. Neste jog o
usuario tera que salvar a maior quantidade deucasiblufts) possivel. Ao salvar toc
as criaturas, o jogador sera desafiado em um nstagie. O jogador atuara no papel
um heroi representado por um bluft mais velho, mhimom explosivos (veFigura 7).
Os explosivos sao divididos em trés categc

o Verde: Utilizado para atrair os blufts para aquele Ig
o Vermelho: Utilizado para destruir objetos do cené
o Azul: Utilizado para criar obstaculos no ceni

Figura 7. Tipos de bombas presentes no jogo.

Os blufts sdo salvos quanto atingem uma marcamto aaerior direito de cad
cenario. Cada estagio possui uma quantidade limpada cada tipo de bomba, assir
jogador deve usar uma estratégia que economizardgidade de bombas utilizai. Em
alguns estagios, surgem inimigos (robds) que tgmder exterminar os blufts. Quan
um bluft € morto, o jogador perde e o0 cenario tem $er jogado novamente, até qt
usuario seja capaz de salvar todos os blufts. @ltdeinteressante é que ©bbs nao
podem matar o heréi (jogador) e também nédo poderdestruidos. Ou seja, 0 jogac
tem que elaborar uma estratégia para contornar istéegia do robd em un
determinada posicdo do cenario. Uma cena do jogotodos os elementos descri
pode gr observada na Figu8.

5.1 Arquitetura de Suporte a Renderizaca

Os elementos graficos do bluft foram organizadodahas de spritesSprite Sheejs
De maneira ideal, os elementos devm ser agrupados visando criar um conjuntc
imagens que otimizasse 0 uso de memoria, gerandgeims cujas dimensdes sej
poténcias de dois. Imagens que ndo possuem tagngdes sdo tratadas para ocupe
tal espaco, fazendo com que memdria seja ddicada, pois um contetdo qualque
adicionado a imagem, fazendo com que esta tenhadimensdo em poténcia de dc
obrigatoriamente. Esse recurso ndo altera a imagna no jogo, mas faz com ¢
uma memadria a mais seja gasta para “preencherpaxo. Contudo, devido ao pou
tempo disponivel para o desenvolvimento de Blgffothas de sprites foram separa
de acordo com os elementos que estas represent@vaeardi, os blufts e os robds, |
exemplo, sédo representados em folhas separadasesfo acontece para todos
elementos do cenario. As imagens foram armazenawdsrmato png com 8 bits.
Figura 9ilustra uma folha de sprites utilizada para a agagnade um bluft, enquantc
Figura 10apresenta a folha utilizada para compor o cel
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Figura 8. Screenshot @& tela de entrada e durante o jogo Bluft
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Figura 9. SpriteSheet do Bluft
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Figura 10. SgriteSheet dos demais elementos visuais do jogo.
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Para representar a folha de sprites, foi criadea wtasse denominada
SpriteSheetEssa classe encapsula um MOAITileDeck2D e owthalsutos necessarios
para definir a estrutura da folha como o tamanhocaéa elemento da folha e
quantidade de linhas e colunas que aquela folhaAdwiha de sprites que representa o
bluft, por exemplo (Figura 9) possui 4 linhas eoBunas, com cada elemento medindo
32 pixels de altura e largura, totalizando uma ena@6 x 128 pixels.

function SpriteSheet:new ( almgPath, aSize, aGridSi ze)
local fields = {}
fields.moaiDeck = MOAITileDeck2D.new ()
fields.size = aSize
fields.gridSize = aGridSize

fields.moaiDeck:setTexture( almgPath )

fields.moaiDeck:setSize( aGridSize.x, aGridSize.y )

fields.moaiDeck:setRect( -aSize.x/2, -aSize.y/2,
aSize.x/2, aSize.y/2)

return setmetatable ( fields, SpriteSheet_mt)
end

Conforme pode ser observado no construtor do e€§rdet, utilizamos os
métodossetTexture() , setSize() esetRect() para definir os atributos da nossa
folha de sprites. setTexture define a imagem qiiearemos como folhasetSize()
define a quantidade de linhas e colunas que a fethasetRect()  define o tamanho
de cada elemento da folha.

Entretanto, a folha de sprites apresentada aiGdgpade ser renderizada, visto
gue esta represta um deck e ndo uma prop. Asswvemibes criar uma entidade que
encapsule uma prop e apresente métodos para dacflita manipulacdo. Para
desempenhar tal tarefa foi criada a classe Tile.

function Tile:new ( aDeck, aPosition, alndex )
local fields = {}

fields.deck = aDeck
fields.position = aPosition
fields.prop = MOAIProp2D.new ()

fields.prop:setDeck (aDeck)
fields.prop:setindex ( alndex)

fields.prop:setLoc ( aPosition.x, aPosition.y )

return setmetatable ( fields, Tile_mt)
end
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Além de encapsular uma Prop, o tile armazena oatrd®itos como a posicao e
o indice. O indice corresponde a um valor intewe gepresenta aquele tile em uma
folha de sprites. Levando em consideracdo qudessdstdao intimamente relacionados
com as folhas de sprites, foi pertinente criar uétaaio para acessar os tiles a partir de
uma folha de sprites:

function SpriteSheet:getTile ( alndex )
return Tile:new ( self.moaiDeck, {x=0,y=0}, alndex )
end

Os elementos apresentados séo suficientes paeseepar qualquer grafico do
jogo. E possivel fazer objeto se moverem, por exgngterando a posicdo de um
determinado tile gradualmente, a cada iteracdoodp Iprincipal. Entretanto, nossa
pequena API ainda nao oferece suporte a animaedas & partir da mudanca de tiles
em uma folha de sprites. Por exemplo: a movimentagium bluft € composta pela
mudanca de quadros em uma linha da sua folha desspAssim, além de tile que
representa este elemento sofrer uma mudanca dgippsi indice que representa esse
tile na folha de sprites também precisa ser maific Para representar essa
funcionalidade, foi criada uma classe denominadadAnimation. Essa classe é
inicializada a partir de uma folha de sprites, Uista de indices que representam 0s
quadros da animacdo e uma lista de nUmeros quesespia 0 tempo que cada quadro
devera permanecer ativo na animacdo. O méptal() dessa classe € responsavel
por tocar a animacao definida e merece atencaciatpe

Esse método recebe um argumento que representantidaule de tempo (em
segundos) que se passou desde a Ultima interagéant®, a animacdo é executada
incrementando um contadare(f.frameTimeElapsed ) que representa o tempo que
o frame atual ja foi exibido. Quando esse tempaa®mndo que tempo armazenado na
lista que define a animacao, o frame atual passa a proximo frame.

Essas estruturas compdem o0s elementos de suporémdarizacdo e séo
utilizadas para todos os elementos visuais do jogo.

5.2 Menus e Telas de Apresentacao

Para a criacdo de menus e da tela de apresentargéo €riadas 2 classes: Menu e
MenuElement. A ideia por trds dessas estruturastabelecer uma hierarquia logica
entre as telas do jogo, bem como guardar todoseosrsos necessarios para
visualizacdo e tratamento l6gico dos callbacks amegy como o que deve acontecer
caso um determinado botéo seja pressionado.

A ideia basica por tras da implementacdo de Meraenéer imagens que serdo
exibidas para o usuario, guardando e tratando-o® alementos l6gicos individuais.
Para isso, a classe Menu possui um vetements que guarda os MenuElements.
Cada menu é identificado por urame e possui uma referéngimeviousMenu para
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0 menu anterior a ele (caso deseje-se voltar pamaeiu anterior), um booleano
active indicando se 0 menu esta ativo, uma referémeidMenu para 0 menu para
0 qual o game sera encaminhado apés o tratamernitgpule o tempo em que 0 menu
ficara ativo caso ele néo seja infinito (ou seja,iedepende de algum input para levar
ao préximo menu) e unrextAction , que indica se o menu sera trocado ou néo.

function Menu:new ( aPreviousMenu, aName, aSpriteSh eet)
local fields = {}

fields.name = aName

fields.infinite = false

fields.elements ={}

fields.previousMenu = aPreviousMenu

fields.active = false

fields.time =0

fields.maxTime =0

fields.nextAction ="

fields.nextMenu = nil

fields.bg = aSpriteSheet:getTile (1)

return setmetatable ( fields, Menu_mt)

end

As imagens e a posicao dos elementos desenhadosemo estdo contidos nos
MenuElements. Assim, a légica de mudanca de meegtabelecida no codigo cliente,
tratada no Menu e computada no MenuElement. Tomaodw exemplo o menu
principal do Bluft, temos um background compostodésenho dos blufts e do logo
principal do game. Os nomes “new game”, “level’ettligs” e ‘“instructions”
simbolizam MenuElements, contendo um texto e unscpo relativa ao background,
bem como referéncias para cada menu para o qugbalgve ser direcionado caso haja
um clique sobre uma das opc¢des.

Alguns dos campos da classe MenuElement tém o mesgmificado dos
homonimos da classe Menu. Contudo, em MenuElemeneé@so destacar a presenca
de atributos booleanos que identificam o MenuEldénoamo texto text ), botéo
(button ) ou animacao animation ). O MenuElement deve ser indicado como
animacao quando o Menu ao qual ele pertencerrfibo fiDessa forma, durante a funcéo
draw() , é possivel realizar os preparativos necesséai@sgcorreta renderizacado dos
MenuElements.

Segue a seguir a estruturagdo basica da classeE\dement.

function MenuElement:new (aPosition, aAction,
aNextmenu, aSize, aTiledAnimation)

local fields = {}
fields.position = aPosition
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fields.button = false
fields.text = false
fields.animation = false
fields.font = nil
fields.action = aAction
fields.nextMenu = aNextMenu

fields.tiledAnimation = aTiledAnimation
fields.pressed-= false

fields.string ="
fields.size = aSize
fields.textProp = nil

return setmetatable ( fields, MenuElement_mt)
end

Existem duas funcdes primordiais presentes na Memdnt: as funcdes
draw() e update() . A funcdoupdate() recebe como parametro a posicao
aClickPosition da ultima operacdo de input efetysela usuario, calculando se o clique
realizado pertencia a area correspondente ao Memgst. Caso sim, a variavel
booleana pressed é atribuida como verdadeira, dgrtam tratamento l6gico no Menu
ao qual o MenuElement pertence.

function MenuElement:update( aClickPosition )
if not aClickPosition.release then
self.pressed = false
return false
end

self.pressed=

(aClickPosition.x > self.position.x - self.size.x /2) and
(aClickPosition.x < self.position.x + self.size.x /2) and
(aClickPosition.y > self.position.y - self.size.y /12) and
(aClickPosition.y < self.position.y + self.size.y 12)

end

Para conhecer o estado atual da varigweksed de cada MenuElement, o Menu
dispde da fungagetAction() da classe MenuElement. Caso o botdo ou texto tenha
sido pressionado, o Menu recebera c action do Memuht correspondente.

function MenuElement:getAction()
if self.pressed == true then
return self.action
else
return 'nothing’
end
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end

Dessa forma, a atualizacdo do menu resume-se aratemento l6gico da
atualizacao de todos os seus MenuElements:

function Menu:updateElements ( aClickPosition, aEla psedTime )
for k,v in pairs ( self.elements ) do
v:update(aClickPosition)

if(v:getAction () ~= 'nothing’) then
self.nextAction = v:getAction()
if(v:getAction () == 'goT0’) then
self.nextMenu = v.nextMenu
return
end
end
end

if self.infinite then
local allNothing = true
for k,v in pairs ( self.elements ) do
v:update( aClickPosition, aElapsedTime )
allNothing = allNothing and v:getAction() == 'no thing'
end

if allNothing then
self.nextAction = 'nothing’
self.nextMenu = nil
end
end
end

Ja o meétododraw() dos MenuElements consideram com qual tipo de
MenuElement estamos tratando, dedicando atenc&ciakpos textos:

function MenuElement:draw ( aLayer )
if(self.button == true) or (self.animation == true ) then
self.tiledAnimation:putOnLayer ( aLayer )
self.tiledAnimation:setPosition ( self.position )
end

if(self.text == true) then
self.textProp:setFont( self.font )
self.textProp:setRect(
self.position.x — self.size.x/2,
self.position.y - self.size.y/2,
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self.position.x + self.size.x/2,
self.position.y + self.size.y/2

)
self.textProp:setAlignment ( MOAITextBox.CENTER _J USTIFY )

self.textProp:setString ( self.string )
alLayer:insertProp ( self.textProp )
end
end

Analogamente aapdate() dos MenuElements, a renderizagdo de um Menu
invoca o métodaraw() dos MenuElements pertencentes a ele.

5.3 Som

Desde os primordios dos games, efeitos sonorah& sonora tém sido importantes na
popularizagdo e sucesso de alguns titulos. Destaafoé essencial que a MOAI
disponibilize recursos para carregamento e execdea@cursos sonoros. Felizmente,
esses recursos estao disponiveis e podem ser datdnincorporados ao game em
desenvolvimento. Para isso, a MOAI faz uso de umaine chamada
MOAIUNtzSystem.

Primeiramente € necessario inicializar a MOAIUn&t8i, simplesmente
chamando a funcdaaitialize()

MOAIUnNtzSystem.initialize()

Com a MOAIUNntzSystem inicializada, é possivel dseolum volume global
para sua aplicacédo através da furgétyolume() . O valor desse volume varia entre
0 (minimo) e 1 (mé&ximo).

MOAIUNtzSystem.setVolume(1)

A partir desse momento, ja é possivel criar sopsafcos para a aplicacdo. No
jogo Bluft, temos como elementos de som: musicdaap do menu principal; a voz
dos blufts; a voz do rob6; efeito sonoro para eatram um menu; efeito sonoro para
saida de um menu. Para a criagdo de cada um dsssss utiliza-se a classe
MOAIUntzSound. Tal classe contém um métotbmd() @ que recebera como
parametro o nome do arquivo de som a ser tocagame.

Em Bluft, utilizamos o formato WAV, uma vez quesias como o formato
OGG, tem sido reproduzido com sucesso tanto enoslisps Android quanto iOS. A
seguir, um trecho de codigo de Bluft que exempglifia utilizacdo da classe
MOAIUntzSound e a funcaload()
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bgMenuSound = MOAIUntzSound.new ()
bgMenuSound:load (‘'sounds/menu.wav’)

Mesmo que ja tenha sido definido um valor paralame global da aplicacéo, é
possivel utilizar mais uma vez a fungg@Volume()  para definir o volume do efeito
sonoro, dessa vez a partir do préprio elementale@ra partir de  MOAIUntzSound.
Dessa forma, seria possivel adicionar a seguimta kile cédigo ao exemplo acima:

bgMenuSound:load (‘sounds/menu.wav")

Também podemos definir se queremos que nosso sesutexem loop ou
apenas uma vez. Através da funglLooping() , é possivel definir se o som
executard repetidamentese(Looping(true )) ou apenas uma Unica vez
(setLooping(false )).

Abaixo, o trecho de codigo correspondente a inkagho dos sons do jogo
Bluft.

if MOAIUNtzSystem ~= nil then
MOAIUnNtzSystem.initialize()
MOAIUntzSystem.setVolume(1)

bgMenuSound = MOAIUntzSound.new ()
bgMenuSound:load (‘'sounds/menu.wav')
bgMenuSound:setVolume (1)
bgMenuSound:setLooping ( true )

end

Uma vez armazenados na memoéria, podemos manipakaménte sua
execucdo usando as funcfelsy() , pause() e stop(). A funcao play()
determina a execucdo do som. A fungdause() determina que 0 som seja
interrompido naquele determinado instante, fazecolm que, caso seja utilizada a
funcdoplay() novamente sobre ele, 0 som volte a ser tocadecenbd exato em que
foi pausado. Ja a func@bop() interrompe a execucdo do som de forma que, caso
seja utilizada a funcéplay() novamente sobre ele, o som volte a ser executado a
partir do inicio. Dessa forma, eventualmente, rgo jBluft, seria possivel realizar as
seguintes operacdes sobre qualquer um dos sodssaateriormente.

menulnSound:play()
menulnSound:pause()
menulnSound:play()
menulnSound:stop()
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6. Ferramentas eDeployment

Uma das grandes vantagens de desenvolver um jodd@Ai é poder usar o0 mesmo
codigo para diferentes plataformas. Como mencionashberiormente, MOAI
disponibiliza hosts para Android, iOS e Chrome. égwsr, abordaremos algumas
particularidades dbeploymenpara Android e iOS.

6.1 Deployment no Android

Inicialmente, € necessario que todo o aparato pao#ia desenvolver um aplicativo
Android esteja configurado. Isso compreende alaxgia do SDK Androitle o plugin
ADT para o Eclipse. Mais informacdes podem serdaistno site.

Para efetuar gerar o host MOAI do Android, devemuxlificar e executar
alguns scripts que ja estao disponiveis no sdkapadk pasta do host Android esta
localizada dentro da pasta hosts no diretério Bentro desse diretério, devemos
modifica o arquivo settings-local.sh, de maneirgraencher os campos com a
informacéo referente ao jogo. No campo android_isik definimos o caminho para o
sdk Android. No campo src_dirs definimos a pasta gontem os arquivos do jogo
(scripts, imagens, sons, etc). No campo run dizesnoeme do script principal a ser
executado. Apds isso, geramos o host executandoripss sdk-setup.sh e run-host.sh.
O host, com todos os scripts e arquivos do jogocriado dentro da pasta build. A
pasta gerada pode ser aberta como um projeto ghsee o aplicativo pode ser gerado
como um aplicativo Android convencional.

6.2 Deployment no iOS

O deployem um dispositivo iOS requer um computador com Gf@ o programa
XCode instalado. O processo é bem mais simplesidamefetuado para Android, pois
0 host ja esta pronto para ser utilizado. Bastasarea pasta xcode do diretério hosts e
abrir o arquivo moai.xcodeproj. Com o programa tahetevemos modificar o arquivo
moai-target dentro da pasta build, colocando o w©hmida pasta que contem o0s
arquivos do jogo na primeira linha. Ao executarostipela primeira vez (clicando no
botdo play), os arquivos sdo automaticamente copigthra a pasta e 0 jogo €
executado.

6.3 Ferramentas Uteis

No desenvolvimento de Bluft, dois softwares se maosin incrivelmente Uteis: o
Audacity e o Tiled Map Editor.

O Audacity € um software gratuito de gravacdo edalide som bastante
simples de se utilizar, contando inclusive com osutttoriais e foruns dedicados a ele.

® http://developer.android.com
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Esta disponivel para os sistemas Windows, Mac OS5NMU/Linux. Para maiores
informacdes, consultar o site oficial da ferraménta

Tiled € um editor gratuito de mapas de propositalgeonstruido de forma
flexivel para que possa ser incorporado a qualgaere, desenvolvido em C++ usando
o framework de aplicacdo Qt. No desenvolviment®liét, foi utilizado para organizar
cada camada de sprites de todos os cenarios, mastsa uma ferramenta de facil
utilizacdo. Para maiores informacdes, consultarecosicial da ferramenta

7. Comentarios finais

O mercado de dispositivos moveis € um dos que anagce na economia mundial e,
dentro desse segmento, sdo 0s jogos as aplicagieaitiizadas. Para dar uma nocéao
desse crescimento, vale destacar que a renda @uotigagos para dispositivos méveis
ja ultrapassou gigantes da industria de jogos cdintendo e Sony [Woolcock 2012].
De acordo com a empresa de pesquisa de mercadeiNiekerca de 64% dos usuarios
de dispositivos moveis (tablets e smartphones)gtd& jogam ao menos uma vez por
dia [Nielsen 2012].

Associado ao grande publico-alvo do mercado desjogoncontra-se também a
facilidade de uma pequena empresa local em disiimaitseu produto a nivel mundial
através das centrais de aplicativos (Apple Stomggle Play, Amazon Store, etc.).
Assim, incentivar a criacdo de empresas locais malugdo de jogos casuais €
fundamental para criamos de uma cadeia de expoesmdde software e, por
conseguinte, fomentar a industria tecnoldgica local

O presente curso teve como intuito contribuir néssa, dando subsidios para
que grupos e pequenas empresas locais possam coraecanveredar no
desenvolvimento de jogos casuais através do MOAItdd dos elementos do SDK néo
foram, entretanto, abordados neste curso, uma wezagferramenta é extensa e um
curso de 4 horas ndo da, certamente, para abodizs seus elementos, seja em largura
ou em profundidade.
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Abstract. This minicourse are focused on introducing Hardware Description
Language with emphasis on High Speed Integrated Circuit (VHDL- Very High
Speed Integrated Circuit Hardware Description Language) in order to show
how VHDL the can contribute to the development of digital systems as well
how to implement and simulate basic components.

Resumo. Este minicurso tem como foco introduzir a Linguagem de Descri¢do
de Hardware com énfase em Circuito Integrado de Alta Velocidade (VHDL -
Very High Speed Integrated Circuit Hardware Description Language), a fim
de mostrar como a VHDL pode colaborar para o desenvolvimento de sistemas
digitais, bem como implementar e simular componentes bdsicos.

1. Introducao

Devido ao aumento da complexidade dos circuitos integrados atuais, os projetos sdo
desenvolvidos utilizando linguagens de descricdo de hardware, em inglés, (Hardware
Description Language — HDL) e os circuitos sdo gerados automaticamente a partir das
descrigdes em alto nivel de abstracdo. Existem diversas HDLs, as quais sao: VHDL,
AHDL (Altera Hardware DescriptionLanguage), Verilog, Handel-C, Abel.

VHDLE uma linguagem para descri¢do de hardware com énfase em circuitos
integrados de alta velocidade. Esta linguagem foi criada visando a simulagdo,
modelagem e documentacao, tal que recebeu a possibilidade de sintese, com o objetivo
de automatizar o projeto do circuito. A VHDL teve suas defini¢cdes postas em dominio
publico e inicialmente foi usada para fins militares e ganhou popularidade fora deste
ambiente, quando a IEEE (Institute of Electrial and Electronics Engineering)
estabeleceu padroes para tornar a linguagem universal em 1987. A partir desta
padronizacdo, houve novas alteragdes e aprimoramentos e a linguagem sofreu algumas
modificagdes, € um novo padrio foi langado em 1993. Com a VHDL, pode-se
especificar um circuito a partir de seu comportamento ou de sua estrutura, em varios
niveis e podendo ser implementado em um dispositivo programével, como o FPGA
(Field Programmable Gate Array).

Atualmente a ferramenta mais usada para implementa¢ao de VHDL ¢ o Quartus,
ferramenta da Alfera. Nas versdes anteriores do Quartus era possivel realizar a
simulagdo, porém com o desenvolver de cada versdo chegou-se a conclusdo de que as
versoOes seguintes ndo ofereceriam mais tal recurso, e foi desacoplada da versao atual.
Assim, passou-se a utilizar a ferramenta ModelSim da Mentor Graphics, que possui uma
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versdo para a Altera, a qual permite fazer a descri¢dao, compilacao e realizar simulagdes
funcionais e temporais.

Este minicurso tem como objetivo introduzir conceitos basicos de sistemas
digitais, circuitos logicos e descricdo de hardware, assim como a implementagdo e
simulagdo de componentes basicos em VHDL.

2. Motivac¢ao

Nos dias atuais, com o grande avanco das tecnologias e processos de fabricagdo, os
circuitos integrados podem conter milhdes de transistores, o teste destes transistores
configura-se como o segundo maior custo do chip, s6 perdendo para o custo de
fabricacdo, pois € necessario garantir que o circuito integrado ndo possui erros € que o
mesmo estd em condigdes de uso pelo consumidor final [Chen, 2003a]. O custo do
projeto pode ser reduzido se a etapa de teste for considerada nos estdgios iniciais do
projeto e consequentemente, em niveis de abstra¢do mais elevados, como em linguagens
de descri¢ao de hardware [Chen, 2003b] [Dey, 1998].

O projeto de um circuito integrado geralmente pode utilizar técnicas diferentes
de projeto e construir cédigos VHDL de uma forma diferente entre elas, mas mesmo
assim o circuito resultante precisa atender as especificagdes de: um correto
funcionamento da fun¢ao a ser realizada, restricao de area a ser ocupada, frequéncia de
ocupagdo. A linguagem VHDL permite que estas especificagdes sejam realizadas, de
acordo com a necessidade do projeto, sendo assim, buscamos difundir a linguagem para
que possamos despertar o desejo de trabalhar com projetos de hardware aumentando a
demanda de profissionais nesta area.

3. Publico Alvo

Alunos de graduacdo, técnicos na area de computacdo, autodidatas e demais
interessados em Linguagem de Descricdo de Hardware com conhecimento em Logica
Computacional e Técnicas de Circuitos Digitais.

4. Grau de Interesse para o EPOCA

A importancia da Linguagem de Descricdo de Hardware atualmente ¢ alta, pois a
mesma garante que a producdo do hardware sera sem erros. Esta descricdo ¢ uma etapa
muito importante para o desenvolvimento tecnoldgico, pois evita gerar erros na
producdo de um determinado hardware, prevenindo o desperdicio da matéria prima
usada para desenvolver o mesmo.

Desde a sua criacdo em 2008 a EPOCA passou a ter minicursos, palestras e
discussdes de diversas areas da Computacdo, hé cada edi¢do, o evento passou a possuir
conteudos relacionados com a area de hardware e minicursos relacionados a HDL. A
grande importancia a qual gera interesse para a Escola Potiguar de Computagao e suas
Aplicagdes esta em propagar as HDLs de forma geral, tendo em vista que o mercado de
trabalho precisa de mao de obra qualificada para projetar hardwares especificos.

E significante a busca de profissionais nesta area, e, a atual proposta do
minicurso € dar uma base aos participantes em VHDL para que seja despertado o
interesse pela Descricdo de Hardware.
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5. Cronograma do Minicurso
e Introdugdo
e Linguagem de Descricdo de Hardware - HDL
e VHDL
v' Projeto
v" Estrutura
v Semantica
v Arquitetura
v Maéquina de Estados
Software

v ModelSim

Exemplos
v Implementagdes

Tempo estimado: 4 horas

6. Requisitos para Apresentacao

Para a realizagdo do minicurso serd necessario um projetor para a exposicdo da parte
teorica, um laboratorio contendo computadores com o sistema operacional Linux ou
Windows, o quais devem conter o software ModelSim (disponivel em,
https://www.altera.com/download/software/modelsim-starter). Porém, se a
disponibilizagdo do laboratorio for invidvel, faremos um minicurso tedrico, com
ilustragdes de exemplos praticos. Para esta parte teorica, ird ser feito uma apresentagao
de todo contetido que serd abordado no minicurso, e a pratica, os participantes irdo se
familiarizar com a ferramenta e desenvolver alguns projetos. Podendo também
participar do minicurso participantes que possuam notebook ou netbook.
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Abstract. This paper describes a short-course that provides a theoretical and
practical perspective on cloud computing platforms usage. By using a
practical approach we demonstrate the use of two public cloud computing
platform, Amazon Web Services (AWS) and Google Application Engine (GAE)
as well as the steps needed to setup a private cloud computing infrastructure,
OpenStack.

Resumo. Este artigo descreve a proposta de Minicurso com o objetivo de
fornecer uma base tedrico-prdtica sobre o uso de plataformas de nuvem.
Demonstramos, através de abordagem pratica, o uso de uma plataforma de
nuvem publica, a Amazon Web Services (AWS) e Google Application Engine
(GAE) bem como todo processo necessdario para montagem de uma
infraestrutura de nuvem privada, OpenStack.

1. Introducao

A computacdo em nuvem ¢ um novo paradigma que visa prover Servicos
computacionais acessados via internet e sob demanda, onde usudrios pagam apenas
pelos servicos que utilizam. Essa ideia de computacdo como um utilitdrio segue o
mesmo modelo de outros servigos essenciais de utilidade publica, tais como,
eletricidade, agua, esgoto e telefone, que sdo entregues a populacdo de modo bastante
transparente e o usuario paga apenas pelo que efetivamente consome. Aplicando a
mesma logica de negdcio na informatica, esse modelo possibilita que servigos de TI
sejam oferecidos aos usuarios sob demanda, onde estes pagam apenas pelo que
utilizaram do servico.

O modelo de Computacdo em Nuvem prové recursos dinamicamente escalaveis e
normalmente virtualizados através de servicos sobre a Internet. Nesse modelo,
desenvolvedores de servigos para Internet ndo precisam mais investir muito capital em
hardware e em recursos humanos para manter o servico em operacdo. Além disso,
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empresas que precisam de um alto poder de processamento podem usar a infra-estrutura
fornecida por provedores de servicos em nuvem, ao invés de investor recursos em
manter um parque computacional que demanda maquinas potentes e equipe técnica
especializada.

Do ponto de vista do usuério, infra-estruturas de computacdo em nuvem disponibilizam
sistemas operacionais que possibilitam que os usuarios, utilizando qualquer dispositivo
conectado a Internet, possam ter acesso aos servigos, arquivos, informacdes e programas
situados “na nuvem”. Assim, os dispositivos utilizados pelos usuarios nao necessitam de
grandes recursos computacionais, aproximando-se de simples terminais (Armbrust et al.
2009),.

Atualmente hd uma variedade de ambientes de nuvem disponiveis no mercado que dao
suporte ao desenvolvimento de aplicacdes. Amazon Web Services (AWS)', Google App
Engine (GAE)?, Microsoft Azure Platform® e OpenStack® sdo alguns exemplos de
ambientes de desenvolvimento de aplicacdes em nuvem. Esses diferentes ambientes
seguem diferentes tipos de modelos de provisdo de servicos e cada um fornece uma
gama de servicos que se diferenciam em diversos aspectos tais como preco, facilidade
de uso e desempenho.

Dado esse cenéario de diversidade de ambientes de nuvem, um dos principais desafios
em termos de desenvolvimento de aplicacdes diz respeito a implementacdo, implantacédo
e migracdo de aplicacbes na nuvem, que sao tarefas desafiadoras no sentido da maior
complexidade inerente a heterogeneidade desses ambientes (Galan et al. 2009). Tais
ambientes ndo sdo implementados utilizando padrGes comuns; cada um possui sua
prépria API, ferramentas de desenvolvimento, mecanismos de virtualizacdo,
caracteristicas de governanca, tecnologias de implantacdo e gerenciamento de recursos,
etc. Consequentemente, 0s usuarios tendem a optar por implementar suas aplicacdes em
um ambiente especifico, tornando-se altamente dependentes de um Unico provedor de
nuvem, problema conhecido como cloud lock-in (Armbrust et al. 2009), sendo
impossibilitados de aproveitar as melhores caracteristicas de diferentes ambientes. Além
disso, essa dependéncia implica que, em caso de indisponibilidade de um servigo do
ambiente, a aplicacdo ndo tem a flexibilidade de recorrer ao servico equivalente em
outro ambiente.

Dado esse cenario diversificado, esse minicurso tem como objetivo mostrar aspectos de
implementacdo e implantacdo de uma aplicacdo usando trés importantes ambientes de
nuvem: AWS, GAE e OpenStack. Esse documento esta estruturado da seguinte forma.
A Secdo 2 introduz os conceitos basicos relacionados com a Computagdo em Nuvem. A
Secéo 3 apresenta os servigos e detalhes de uso de trés plataformas de computagdo em
nuvem: Amazon Web Services (AWS), Google App Engine (GAE) e OpenStack. Por
fim, a Secdo 4 contém as conclusdes.

! Amazon Web Services (AWS) — http://aws.amazon.com
? Google App Engine (GAE) — http://code.google.com/appengine/
* Microsoft Windows Azure — http://www.windowsazure.com/

* OpenStack Cloud Software — http://openstack.org/
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2. Conceitos Basicos

Computacdo em Nuvem ¢ “um tipo de sistema paralelo e distribuido que consiste de uma
colecdo de computadores conectados e virtualizados que sdo dinamicamente provisionados
e apresentados como um ou mais recursos computacionais” (Buyya et al., 2008). Porém, o
termo Computagdo em Nuvem refere-se ndo somente a estrutura de hardware e de software
dos datacenters, mas também aos servicos providos por estes (Armbrust et al., 2009; Zhang
et al., 2010). Do ponto de vista dos servicos oferecidos, a Computagdo em Nuvem pode ser
conceituada como um conjunto de servigos disponibilizados via rede, provendo
escalabilidade, personalizagéo, garantias de QoS, infraestruturas sob demanda e de baixo
custo, os quais podem ser acessados de um modo simples e pervasivo (Wang et al., 2010).

Um conceito de computacdo em nuvem bastante aceito pela comunidade € o do National
Institute of Standards and Technology (NIST), apresentado por P. Mell and T. Grance
(2011), que afirma que a computa¢do em nuvem ¢ um “modelo computacional para acesso
conveniente, sob demanda e de qualquer localizacdo, a uma rede compartilhada de
recursos computacionais (redes, servidores, armazenamento, aplicativos e servigos) que
possam ser prontamente disponibilizados como servicos e acessados com um esforgo
minimo de gestdo ou de intera¢do com o provedor de servigos”.

Para atender a todas essas caracteristicas, tipicamente, plataformas de Computacdo em
Nuvem disponibilizam interfaces que possibilitam que os usudrios, utilizando qualquer
dispositivo conectado a Internet, possam ter acesso aos servicos, arquivos, informacdes e
programas situados “na nuvem”. Ou seja, plataformas de Computacdo em Nuvem sio
provedores de servigos as quais viabilizam a ideia da computagdo utilitaria, que significa
computacdo ao alcance de todos, onde usuarios pagam pelos servi¢cos computacionais que
utilizam.

As subsecdes a seguir apresentam conceitos e fundamentos inerentes ao contexto de

Computacdo em Nuvem.
2.1 Nuvens publicas, privadas, hibridas e comunitarias

O termo nuvem tem sido usado historicamente como metafora para a Internet, que, em
alguns diagramas, era comumente representada como a figura de uma nuvem
(Rittinghouse e Ransome, 2010). Na visdo de Vaquero et al. (2009) e Cearley et al.
(2009), as nuvens seriam grandes repositérios de recursos (hardware, software,
plataformas, servicos etc.) virtualizados e de facil acesso, recursos esses que podem ser
configurados e reconfigurados dinamicamente de maneira a se ajustar a cargas variadas,
otimizando a utilizacdo desses mesmos recursos. As nuvens podem ser organizadas
basicamente em quatro modelos em termos de localizac&o fisica e distribuicdo, a saber,
nuvem publica, nuvem privada e, nuvem hibrida, discutidos a seguir e ilustrados na
Figura 1, adaptada de Sosinsky (2011).
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(externa)

Nuvem privada
(interna)

1
1
1
I Ambiente de

nuvem publico

~ —- Nuvem hibrida — >= - — — — — -

Ambiente privado

Figura 1. Modelos de organizagdo em nuvens.

Nuvem publica. Em termos simples, servigos de nuvem publica sdo caracterizados pela
sua disponibilidade para clientes por um provedor de servicos através da Internet. O fato
de uma nuvem ser publica ndo significa que os dados do usuério estejam publicamente
visiveis; os fornecedores de servicos tipicamente proveem mecanismos de controle de
acesso aos seus usudrios. No caso das nuvens publicas, estas sao tipicamente exploradas
utilizando-se um modelo do tipo pagamento por uso, onde os fornecedores de
infraestrutura oferecem garantias no formato de SLAs (Service-Level Agreements)
(Keller e Ludwig, 2003; Buyya et al., 2008; Bose et al., 2011) personalizados, que
precisam ser claros, concisos e possuir suporte baseado em penalidades caso ndo sejam
cumpridos. Nesse acordo entre provedores de servicos e clientes, devido a natureza
dindmica dos ambientes de Computagdo em Nuvem, atributos de QoS, como
disponibilidade, tempo de resposta, etc., precisam ser continuamente monitorados, além
de outros varios fatores (e.g. confiabilidade) também precisarem ser considerados (Patel
et al., 2009).

Nuvem privada. Geralmente o termo é utilizado para referir-se aos centros de dados
(datacenters) internos de uma empresa ou outro tipo de organizacdo que ndo estdo
disponiveis publicamente (Armbrust et al., 2009), oferecendo muitos dos beneficios de
um ambiente de Computacdo em Nuvem publica, como a elasticidade e o modelo
baseado em servicos. A diferenca entre uma nuvem publica e uma nuvem privada € que
em um ambiente de servicos baseados em nuvem privada, dados e processos sdo
gerenciados internamente a uma organizacao sem restri¢cdes de banda de rede, exposi¢édo
a seguranga e requisitos legais que o uso de servi¢os de nuvem publica pode requerer.
Além disso, servicos de nuvem privada oferecem ao provedor e a0 usuario um maior
controle da infraestrutura de nuvem.

Nuvem hibrida. Uma nuvem hibrida toma forma quando uma nuvem privada &
suplementada com caracteristicas presentes em nuvens publicas (e.g. a disponibilidade
de servicos via Internet de maneira publica), prevendo assim uma utilizacdo mista e
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integrada desses dois modelos de nuvem. Em nuvens hibridas, por exemplo,
informacdes de negdcio que sejam ndo criticas e operacdes de processamento podem ser
mantidas em nivel de nuvem publica, enquanto servicos e dados de negdcio que sejam
considerados criticos podem ser mantidos sob o controle dos usuarios no escopo de
nuvem privada. Além disso, como o paradigma de Computacdo em Nuvem emprega um
modelo de computacdo sob demanda, servicos de nuvens pablicas podem ser utilizados
como alternativa a sistemas locais de contexto privado quando a demanda
computacional superar a disponibilidade de recursos disponiveis localmente na nuvem
privada da organizacéo.

Além desses trés modelos supracitados, existem ainda as nuvens comunitarias. Uma
nuvem comunitaria € compartilhada por varias organizacGes que partilham interesses
como a misséo, requisitos de seguranca, politicas, entre outros e decidem partilhar parte
das suas infraestruturas e/ou servi¢os. Nuvens comunitarias podem ser administradas
pelas préprias organizacfes ou por um terceiro. Um exemplo interessante de nuvem
comunitaria seria uma nuvem do governo federal que possa suprir necessidades de
varios ministérios, poupando esses 0rgaos de cada um ter que gerenciar e manter a sua
prépria nuvem.

2.2 Modelo arquitetural da Computacdo em Nuvem

Na Computacdo em Nuvem, tudo é um servigo, representado em inglés como
Everything as a Service — XaaS, onde X pode ser software, plataformas, infraestruturas,
etc. (Rimal et al., 2009). Conceitualmente, as plataformas de Computacdo em Nuvem
proveem suas funcionalidades como servicos, categorizadas como laaS — Infrastructure
as a Service (estrutura como um servigo), PaaS — Platform as a Service (plataforma
como um servigo) e SaaS — Software as a Service (software como um servigo). Assim,
servicos baseados em uso de infraestrutura, plataforma e servico, respectivamente, séo
oferecidos aos usuarios, como mostra a Figura 2. Cada uma dessas categorias de
servicos ¢ detalhada a seguir.

Flatform
senvices

Infrastructure
services

Figura 2. Camadas do modelo arquitetural da computacdo em nuvem (Fonte:
www.ibm.com)
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Infrastructure as a Service (laaS). Essa camada inclui servicos como servidores,
sistemas de armazenamento, maquinas virtuais e outros sistemas que sdo agrupados e
padronizados a fim de serem disponibilizados pela rede. E valido ressaltar que sdo os
prestadores de infraestrutura que, através da virtualizacdo, oferecem esses servigos por
demanda aos prestadores de servicos (VAQUERO et al. 2009). Nesse modelo a nuvem
disponibiliza ao consumidor recursos computacionais e privilégios administrativos
sobre eles. Dessa forma, o usuario detém o controle dos recursos, podendo controlar o
ambiente, incluindo instalacdo de software e aplicacbes. Amazon Elastic Compute
Cloud (Amazon EC2 - http://aws.amazon.com/ec2/), Eucalyptus e OpenStack sdo bons
exemplos de desse modelo.

Platform as a Service (PaaS). Camada que encapsula uma camada de software e
disponibiliza servicos como linguagens de programacao, bibliotecas, servicos e
ferramentas suportadas pelo provedor. Estes servigos, por sua vez, servem de plataforma
para que servicos de mais alto nivel possam ser desenvolvidos de modo que 0s
consumidores utilizam o ambiente da nuvem como host para suas aplicacGes, onde a
nuvem € apresentada como arcaboucgo de desenvolvimento para as aplica¢fes. O PaaS é
oferecido na camada de plataforma por prestadores de servicos, e 0S Seus USUArios
também sdo prestadores de servicos (nesse caso, desenvolvedores). Por exemplo,
desenvolvedores podem construir essa plataforma considerando a integracdo de um
sistema operacional, de ambientes de desenvolvimento ou ainda de softwares de
aplicacdo. Esse modo, os desenvolvedores que usardo servicos PaaS veem 0S Servicos
dessa camada como uma Interface de Programacdo de Aplicativos (Application
Programming Interface — API). Eles irdo interagir com a plataforma através da APl sem
ter a preocupacéo de instalar software localmente, gerenciar e escalar os recursos, o0 que
torna o processo de desenvolvimento de aplicacdes mais rapido e simples. Entretanto, os
usudrios de servicos desta camada ndo detém controle da infraestrutura sobre a qual os
servicos PaaS estdo sendo oferecidos. Isso porque a camada de infraestrutura permanece
transparente aos prestadores de servicos que utilizam o PaaS. Além disso, as aplicacfes
desenvolvidas utilizando servicos PaaS sdo dependentes das plataformas envolvidas.
Google App Engine (GAE) e Amazon Web Services (AWS) sdo exemplos de PaaS.

Software as a Service (SaaS). Camada que representa os servi¢os de mais alto nivel de
abstracdo disponibilizados em uma nuvem. Esses servigos dizem respeito a aplicagdes
completas que sdo oferecidas aos usuarios, em vez de oferecer recursos computacionais
como nas camadas supracitadas. Um SaaS é disponibilizado por prestadores de servigos
na camada de aplicagéo. Ele roda inteiramente na nuvem e pode ser considerada uma
alternativa a rodar um programa em uma maquina local. No modelo de software como
servico, o consumidor utiliza uma aplicagdo, mas ndo tem geréncia nem o controle dos
hosts onde a aplicacdo é disponibilizada, isso &, esses clientes ndo precisam instalar
firmwares, sistemas operacionais, etc. Dropbox, Google Calendar, Gmail e
Salesforce.com sdo exemplos de SaaS.
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2.3 Caracteristicas da Computacédo em Nuvem

As subsecdes a seguir apresentam as principais caracteristicas inerentes a Computacéao
em Nuvem, elencadas nos trabalhos de Breitman (2010), Zhang et al. (2010) e pelo
NIST. Algumas dessas caracteristicas advém de pesquisas anteriores em virtualizacéo,
computacdo distribuida, computacdo utilitria e, mais recentemente, servicos Web
(Vouk, 2008); entretanto, um ponto importante que diferencia a Computacdo em Nuvem
desses modelos anteriores de computacdo € justamente a sua natureza de
direcionamento a servigos (Hu e Klein, 2009; Jinnan e Sheng, 2010).

2.3.1 Virtualizacao de recursos

A virtualizacdo pode ser definida como a abstracdo de recursos légicos dos seus
recursos fisicos subjacentes a fim de prover agilidade, flexibilidade, reducdo de custos e
aumento do valor de negécio (Rimal et al., 2009), mascarando a natureza fisica e as
fronteiras desses recursos de seus usuarios. Essa virtualizacdo é conseguida a partir do
uso de tecnologias ja estabelecidas, como maquinas virtuais, virtualizacdo de memdria,
de armazenamento e de rede, desatrelando os servigcos de infraestrutura dos recursos
fisicos (hardware, rede). Essa abstracdo permite maior flexibilidade no modo com que
0s recursos sao combinados e disponibilizados.

Em uma arquitetura baseada em servicos, caracteristicas do consumidor do servico sao
abstraidas do provedor do mesmo através de interfaces de servicos bem definidas,
interfaces essas que ocultam os detalhes de implementacdo e possibilitam trocas
automatizadas entre provedores e consumidores de servicos. Nesse modelo, servicos
ganham um nivel a mais de abstracdo, ou seja, passam a ser desenhados, para servir a
necessidades especificas dos consumidores, através de se ater a detalhes de como a
tecnologia funciona. Entretanto, sempre devem ser consideradas falhas e paradas nédo
programadas, de maneira que Sdo necessarios mecanismos de tolerancia/adaptacdo a
falhas.

2.3.2 Independéncia de localiza¢ao dos recursos

Na Computagdo em Nuvem, os usudrios, utilizando qualquer dispositivo conectado a
Internet, podem ter acesso aos servigos, arquivos, informacOes e programas na nuvem.
Assim, a nuvem aparenta ser 0 Unico ponto de acesso para todas as necessidades de
computacdo dos usuarios.

Com o processamento em ambientes de Computagdo em Nuvem, uma gama de
aplicacdes que fazem uso intensivo de recursos de infraestrutura (e.g., processamento,
armazenamento) passa a contar com a possibilidade de acesso ubiquo, através de uma
grande variedade de dispositivos (desktops, laptops, smartphones, PDAs etc.),
independentemente do dispositivo e da localizacdo. Como grande parte do
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processamento € realizada na nuvem, esses dispositivos podem ser simples e
desprovidos de grandes recursos computacionais, aproximando-se de simples terminais.

2.3.3 Elasticidade

Talvez esta seja a caracteristica mais inovadora do modelo de Computacdo em Nuvem,
visto que ela pode propiciar beneficios ausentes nas tecnologias atuais. A elasticidade —
que por vezes é confundida com escalabilidade® — seria a capacidade de adequagéo a
variacdes de demanda, i.e., a capacidade de expansdo e retracdo voluntaria e controlada
como resposta a um estimulo, de maneira que grandes quantidades de recursos podem
ser providos e desprovidos em tempo de execucdo, dinamicamente, de acordo com a
demanda. Por exemplo, uma loja on-line necessita, em dias normais, de x unidades de
recursos, porém ha certos periodos do ano nos quais hd um aumento consideravel das
vendas (e.g. nas semanas que antecedem as festas de fim de ano), fazendo com que essa
loja virtual precise triplicar a quantidade de recursos por apenas alguns dias. Com a
elasticidade dos recursos, pode ser provida uma maior quantidade de recursos em caso
de aumento no uso dos mesmos e, quando nao estiverem mais sendo utilizados, serem
desprovidos.

Para o usuario, a nuvem aparenta ser infinita e ele pode adquirir tanto poder
computacional quanto ele precise, além de ndo incorrer em custos desnecessarios com
recursos ociosos ou subutilizados. A elasticidade na Computacdo em Nuvem nao €
medida em termos de nimero de servidores, por exemplo, mas sim em termos da
facilidade com a qual os servicos sdo fornecidos de maneira a atender as demandas dos
consumidores (Cearley, 2009).

2.3.4 Servicos sob demanda

Um consumidor pode unilateralmente dispor de capacidades de computacao, tais como
tempo de servidor, armazenamento de dados e utilizacdo da rede, conforme necessario,
automaticamente, sem a necessidade de interacdo humana com os prestadores de
servico. Ele deve ser capaz de provisionar 0s recursos automaticamente e de acordo com
sua necessidade.

2.3.5 Amplo acesso a rede

Recursos sdo disponibilizados através da rede e acessados por meio de mecanismos-
padrdo que promovam o uso por diferentes dispositivos com qualquer capacidade de
processamento (por exemplo, PC, tablet, smartphone, etc).

> A escalabilidade é a habilidade de satisfazer um requisito de aumento da capacidade de trabalho pela
adicéo proporcional da quantidade de recursos. Uma arquitetura dita escalavel é construida tipicamente
com base em uma infraestrutura basica passivel de repeticdo e/ou modificacdo cujo crescimento pode
ser alcancado simplesmente com a adi¢do repetida do mesmo conjunto bésico. Dessa forma,
usualmente, ndo ha a preocupacdo com a remocdo de recursos nem se 0S recursos estdo sendo
plenamente utilizados, visto que os recursos ja adquiridos sdo custo consolidado.
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2.3.6 Agrupamento de recursos

Os recursos de computacdo do provedor sdo agrupados para atender multiplos
consumidores através de um modelo multi-inquilino, com diferentes recursos fisicos e
virtuais atribuidos dinamicamente de acordo com a demanda do consumidor. H& um
senso de independéncia de localizacdo em que o cliente geralmente ndo tem controle ou
conhecimento sobre a localizacdo exata dos recursos disponibilizados, mas pode ser
capaz de especificar um local em um nivel maior de abstracdo (por exemplo, estado,
pais, ou datacenter especifico).

2.3.7 Servico mensurado

Sistemas em nuvem sdo capazes de automaticamente controlar e otimizar o uso dos
recursos, aproveitando uma capacidade de medicdo em algum nivel de abstracdo
apropriado de acordo com o tipo de servico (por exemplo, contas de armazenamento,
processamento e largura de banda). A utilizacdo dos recursos pode ser monitorada e
controlada de modo transparente tanto para o provedor quanto para o consumidor do
servico utilizado.

2.3.8 Modelo de pagamento baseado no consumo

Dentro do paradigma de Computacdo em Nuvem, os consumidores de servicos e
recursos computacionais necessitam pagar aos provedores apenas quando e pelo que
utilizarem de tais servi¢cos. A grande vantagem do modelo é permitir a contratacdo de
novos recursos na medida em que estes se tornem necessarios e a liberacdo (finalizacao
dos contratos) dos mesmos quando desnecessarios, fazendo com que ndo seja preciso se
fazer grandes investimentos em infraestrutura e manutencdo e um planejamento para
provisdo de recursos em longo prazo, havendo assim uma grande reducdo em custos de
investimento que sdo convertidos em custo de operacao.

2.3.9 Vantagens do paradigma de Computacdo em Nuvem

Mediante as caracteristicas enumeradas nas subsecdes anteriores, podem-se elencar
algumas vantagens, dentre muitas outras, da utilizacdo da Computacdo em Nuvem:
eConsideravel reducdo de custos, dado que ndo ha a necessidade de investimento
em TI tanto em termos de hardware quanto de software; mesmo se
necessarias altas capacidades de processamento e armazenamento podem ser
adquiridas da nuvem, além do fato de que softwares podem ser utilizados
sem estarem instalados no préprio dispositivo computacional. Em adicéo,
tém-se as reducbes de custos com manutencdo, pessoal, espaco fisico e
energia.

eIndependéncia de sistema operacional e hardware.

eFacilidade de gerenciamento, de acesso aos dados e as aplicacdes, uma vez que
estes sdo centralizados na nuvem.

V EPOCA - Natal/RN, Brasil - de 05 a 09 de Novembro de 2012

81



Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacédo e suas Aplicacdes

eFacilidade de compartilhamento de dados e trabalhos colaborativos.

eMaior controle de custos, uma vez que 0s servi¢os sdo pagos por utilizacao e
ndo pela licenca dos mesmos, o que acaba por também facilitar os contratos.

eElasticidade, visto que os recursos de Tl sdo virtualmente infinitos.

ePossibilidade de os usuarios concentrarem-se na informacdo e na logica de
negocio, e nao na infraestrutura computacional, devido a abstracdo que é
realizada.

oA Computacdo em Nuvem possibilita uma grande democratizacao, visto que as
barreiras financeiras para entrada no mercado sd0 menores. Assim,
praticamente qualquer um com uma ideia, conhecimentos técnicos e uma
conexdo a Internet pode usar a Computacdo em Nuvem para montar seu
préprio negdcio e competir com grandes empresas, Vvisto que ndo sdo
necessarios investimentos em infraestrutura, proveem-se ferramentas para
desenvolvimento, tem-se facilidade para publicacdo e distribuicdo e as
barreiras geograficas sdo inexistentes.

Do ponto de vista de negdcio, Breitman (2010) aponta dois direcionadores principais
para ado¢do de Computacdo em Nuvem, valido para a ado¢do de novas tecnologias de
um modo geral: (i) reducdo de custos e (ii) aumento de capacidade. No modelo de
Computacdo em Nuvem, a reducdo de custos tem um carater evolucionario baseado
principalmente no pagamento por uso, nos casos de utilizacdo de um provedor de nuvem
publica, e na virtualizacdo dos recursos, no caso de uso da adocdo de ambiente de
nuvem privada. Ja o aumento da capacidade proporcionado por esse tipo de ambiente,
principalmente por suas caracteristicas de elasticidade e acesso aos recursos via Internet,
tem um carater mais revolucionario. O uso de ambientes de Computacdo em Nuvem
viabiliza o surgimento de novos servicos ou aplicacdes que se beneficiem dessas
caracteristicas (elasticidade no provimento de recursos), independéncia de localizagdo e
dos dispositivos utilizados para acesso, que ndo ficam limitados a computadores apenas.

3. Plataformas de computacio em nuvem

Essa secdo apresenta trés plataformas de computacdo em nuvem. Duas delas sdo
plataformas proprietarias (AWS e GAE), e a terceira plataforma permite a instalacdo de
nuvens proprias do cliente, ou seja, nuvem privada (OpenStack).

3.1 Amazon Web Services

O Amazon Web Services (AWS) (http://aws.amazon.com/), servi¢os de nuvem providos
pela Amazon, sdo utilizados largamente por empresas de varios tamanhos e dominios e
oferecem poder computacional, facilidades de armazenamento e varias outras
funcionalidades que permitem que empresas implantem aplicagdes e servicos a um
baixo custo, com grande flexibilidade, escalabilidade e confiabilidade.
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3.1.1 Principais servicos

Essa subsecdo apresenta os principais servicos da plataforma Amazon Web Services
(AWS), sendo eles: (i) Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), Amazon Simple Storage
Service (S3), Amazon Relational Database Service (RDS), Amazon SimpleDB.

3.1.1.1 Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)

Um dos principais servicos oferecidos no portfolio AWS é o Amazon EC2
(http://aws.amazon.com/ec2/), um servico que oferece capacidade de computacdo
redimensionavel (i.e. elastica) na nuvem. Esse servico apresenta-se como um verdadeiro
ambiente de computacdo virtual, permitindo aos usuarios, através de uma interface Web
simples, criar, usar e gerenciar maquinas virtuais com sistemas operacionais Windows e
Linux, ou mesmo iniciar tais maquinas de acordo com as necessidades das aplicacdes.
Como acontece na Computagdo em Nuvem, 0 usuario paga apenas pelos recursos
consumidos, por instancia-horas e/ou transferéncia de dados (cobrado por gigabyte de
dados transferidos).

No Amazon EC2, tem-se AMIs (Amazon Machine Images), que funcionam como uma
espécie de template e contém uma pré-configuracdo de software (e.g. sistema
operacional e aplicagbes), a partir das quais se podem criar instancias (maquinas
virtuais), que sdo cdpias executaveis da AMI, como ilustra a Figura 4. Essas instancias,
que podem ser multiplas e inclusive de diferentes tipos, sdo executadas até que sejam
paradas ou finalizadas pelo usuério; se uma instancia porventura falhar, pode-se criar
uma nova a partir da AMI selecionada.
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Figura 4. Criagéo de diferentes instancias a partir de uma AMI no Amazon EC2.

O SLA (Service Level Agreement)® do Amazon EC2, disponivel em
http://aws.amazon.com/ec2-sla/, estabelece que a disponibilidade do servico é de
99,95% por ano, sendo provido ao cliente um crédito de 10% do valor de sua conta caso
essa disponibilidade ndo seja verificada.

3.1.1.2 Amazon Simple Storage Service (S3)

Amazon S3 (http://aws.amazon.com/s3/) é um servi¢o que prové uma infraestrutura de
armazenamento para lidar com grandes quantidades de dados. Esse servico prové uma
interface Web simples que pode ser utilizada para armazenar e recuperar qualquer
quantidade de dados a partir de qualquer lugar da Web. No Amazon S3, cada objeto (i.e.
dados e respectivos metadados), cujo tamanho pode ir de 1B a 5TB, é armazenado em
um bucket, que é um container para objetos armazenados no Amazon S3 o qual pode
ser recuperado de maneira univoca através de uma chave de acesso.

O SLA do Amazon EC2, disponivel em http://aws.amazon.com/s3-sla/, estabelece que a
disponibilidade do servico (uptime) é de 99,9% por més, sendo provido ao cliente um
crédito de 10% do valor de sua conta caso essa disponibilidade seja maior ou igual a
99% porém inferior aos 99,9% estabelecidos por més, ou de 25% caso seja inferior a
99%.

3.1.1.3 Amazon Relational Database Service (RDS)

Amazon RDS (http://aws.amazon.com/rds/) € um servico PaaS que implementa um
banco de dados relacional em nuvem, além de possibilitar a configuragéo e operacdo do
banco. O Amazon RDS é projetado para desenvolvedores ou empresas que necessitam
de todos os recursos e capacidades de um banco de dados relacional ou que desejam
migrar aplicagdes existentes e ferramentas que utilizam um banco de dados desse tipo
para a nuvem. Assim, como 0 Amazon RDS prové acesso as capacidades de um banco

® SLA (Service Level Agreement) é uma espécie de contrato firmado entre o provedor de um servigo e 0
cliente do mesmo, sendo descrito o servico, suas metas, papeis e garantias de qualidade de servigo
(Verma, 1999).
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de dados MySQL ou Oracle, codigos e aplicacdes, bem como ferramentas utilizadas
para esses tipos de bases de dados, podem ser utilizados de maneira simples no Amazon
RDS.

3.1.1.4 Amazon SimpleDB

Amazon SimpleDB (http://aws.amazon.com/simpledb/) é um servico que, como o0
préprio nome diz, implementa um banco de dados simples, no sentido em que oferece
um numero de funcionalidades menor se comparado a bancos de dados relacionais, mas
que, entretanto, pode ser considerado suficiente para varias aplicacfes que empregam
dados e ndo necessitam manipular relacionamentos entre tais dados, como em
aplicacdes de log.

No Amazon SimpleDB utiliza-se o conceito de dominios, que corresponde ao conceito
de tabelas existente em bancos de dados relacionais. Esse servico prové uma API
simples para se fazer operacGes de acesso e armazenamento em bancos de dados, além
de indexar dados automaticamente, facilitando assim as tarefas relacionadas ao
gerenciamento de dados. Entretanto, como esse servico é bem limitado em termos de
funcles, para aplicacBes que dependem de desempenho e de sistemas com bases de
dados relacionais comerciais (além de tipicamente um administrador de banco de
dados), o Amazon RDS seria a melhor escolha para a implantacdo desse tipo de banco
de dados.

3.1.1.5 Amazon Elastic Beanstalk

O Amazon Elastic Beanstalk (http://aws.amazon.com/elasticbeanstalk/) ¢ o servi¢o
que prové implantagdo e gerenciamento de aplicagdes na nuvem de forma direta, isto &,
sem a necessidade de outros servigos de infraestrutura ja configurados. Ele aloca e
fornece recursos computacionais, balanceamento de carga e monitoramento de status da
aplicacdo. Atualmente, tem suporte a Java, Python PHP e .NET, utilizando os
servidores Tomcat, Apache e Microsoft IS 7.5. Para implantar-se uma aplicag@o através
do Elastic Beanstalk basta efetuar o upload dela em um arquivo empacotado (por
exemplo, arquivo War) ou indicar seu repositorio Git. O armazenamento da aplicagdo
empacotada e dos arquivos de log ¢ realizado pelo Amazon S3.

3.1.2 Ferramentas de apoio ao desenvolvimento

O AWS Toolkit for Eclipse (http://aws.amazon.com/eclipse/) é um plug-in open-source
para o IDE Eclipse’que tem por objetivo tornar facil o desenvolvimento, implantacéo
(deployment) e depuragédo de aplicagdes desenvolvidas na linguagem de programacao
Java utilizando os servicos AWS. Esse toolkit inclui o chamado AWS Explorer, que
permite ao usuario interagir com os servicos AWS através do IDE, e também possuli

" Eclipse — http://www.eclipse.org/
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suporte para 0 AWS Elastic Beanstalk, para que o usuario possa implantar a aplicacédo
desenvolvida na nuvem da Amazon.

O AWS Toolkit for Visual Studio (http://aws.amazon.com/visualstudio/), similar ao
Eclipse plug-in, é uma extensdo para o IDE Microsoft Visual Studio, que tem por
objetivo tornar facil o desenvolvimento, depuracdo e implantacdo de aplicacdes
utilizando a plataforma .NET e os servicos AWS. Esse toolkit também inclui o0 AWS
Explorer e possui suporte para 0 AWS CloudFormation, permitindo a implantacdo de
aplicacdes .NET na nuvem da Amazon.

3.1.3 Implantando uma Aplicacdo na Amazon

Para demonstrar a utilizagdo de diversos servicos da Amazon realizaremos o processo
de implantacdo do gerenciador de conteudos Joomla®, utilizando duas abordagens: (1)
realizando o processo de configuracdo de maneira manual e (ii) utilizando o servigo
Amazon Elastic BeanStalk. Para utilizar os servi¢os da amazona faz-se necessario
realizar o cadastramento na plataforma, seguindo os passos a serem descritos na
proxima se¢ao.

3.1.3.1 Criando uma Conta no AWS

Para criar uma conta para utilizagdo dos servicos da Amazon faz-se necessario possuir
um cartdo de crédito internacional. O sistema de faturamento da Amazon ¢ baseado no
pague o quanto consumir, porém para seguranga da propria empresa, o usuario devera
fornecer o numero do cartdo de crédito para fins de faturamento. Para iniciar o
cadastramento o usudrio deverd a acessar http://aws.amazon.com/pt/, selecionar a op¢ao
cadastrar-se ¢ informar dados como e-mail, nome, telefone e endereco, além do cartdao
de crédito internacional. Ao final do processo de cadastramento o usudrio ird receber
uma ligagdo para que seja informado o codigo de seguranga para finalizar o processo de
cadastramento. A ativagdo da conta pode ocorrer de maneira instantdnea ou demorar
algumas horas.

Apods a ativacdo da conta o conjunto de servigos oferecidos pela Amazon torna-se
disponivel para o usudrio. Com objetivo de permitir que novos usuarios integrem-se a
sua base e permitir que os mesmos possam utilizar os servicos sem compromisso, a
Amazon estabeleceu a faixa free que consiste em cotas para utilizagdo de uma série de
servigos da Amazon, sem que sejam realizados cobrangas no cartdo. Cada servigo define
os limites, como também os precos e técnicas de cobranga praticada por cada servigo.
Para maiores informagdes sobre as cotas da faixa gratuita, acesse
http://aws.amazon.com/pt/free/.

Ao acessar o sistema de Amazon, o usuario ¢ levado ao painel de controle dos servigos
Amazon, onde podemos acessar a configuracdo de cada servigo disponivel. Na figura 5
observamos o painel de controle com link de acesso para cada um dos servicos
disponibilizados pela plataforma.
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Figura 5. Painel de Controle do AWS

3.1.3.2 Implantando o Joomla — Abordagem Manual

Apesar de fornecer um mecanismo para implantacdo automatica de aplicagdes, tal
facilidade possui custo adicional, além de ndo permitir ao usuario responsavel pelo
processo de implantacdo configurar e gerenciar as maquinas virtuais/banco de dados
utilizados pela aplicacdo. Nesta se¢do descreveremos o passo a passo necessario para
configurar o ambiente para implantagdo uma aplicagdio PHP com acesso a banco de
dados MySQL, do ponto de vista de um gerente de redes/administrador de sistemas. Na
secao 3.1.3.3 descreveremos como o desenvolvedor pode realizar o processo de
implantacao de maneira mais transparente.

Amazon EC2 ¢ o servigo de computacdo da Amazon. Como visto na secdo 3.1.1
podemos criar uma maquina virtual do zero ou utilizar uma imagem, que consiste de
uma maquina com pré-configuracao de software estabelecida. Ao criar uma instancia do
EC2 devemos utilizar uma das op¢des de configuracdo de hardware(memodria RAM,
processador, etc) disponibilizadas pela Amazon. Para criar a instancia que ird hospedar
nosso gerenciador de contetdo, consultamos o Amazon MarketPlace que ¢ um
repositorio de imagens, para os mais diversos fins, variando de imagens preparadas para
hospedar de aplicacdes web a servidores de banco de dados e assim por diante. As
imagens existem nas mais diferentes configuracdes, sistemas operacionais € pregos.
Custos associados a licenca de software ndo estdo incluidos dentro do da faixa gratuita,
sendo necessario, portanto aten¢do na escolha da imagem a ser utilizada. Para o nosso
estudo de caso iremos utilizar a imagem fornecida pela propria Amazon, que consiste
em uma distribuicdo Linux da propria Amazon, que vem apenas com os softwares
basicos de uma distribui¢do Linux. A outro configuracdo realizada diz respeito a regido
de implantagdo da instancia. A regido ¢ localizagao fisica da instancia. Tal configuragdo
irda impactar em questdes como prego, disponibilidade, laténcia dentre outras
caracteristicas associadas ao acesso a instancia. Recentemente a Amazon langou a regido
Sdo Paulo, que diminui a laténcia para instancias no Brasil, porém a pre¢os maiores.
Dependendo da aplicacdo ainda ndo vale a pena utilizar a regido Sao Paulo.

Antes de criar efetivamente a instancia, precisamos criar um par de chaves de acesso.
Esse par de chaves permite o acesso remoto a maquina, para que possamos realizar de
maneira adequada o gerenciamento. Para criar um par de chaves, devemos acessar o
painel de controle da Amazon e selecionar a op¢do Amazon EC2 = Key Pairs. Para
criar uma nova chave basta acionar o botdo Create Key Pair. Devemos entdo informar o
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nome do par de chaves, ao concluir o processo sera gerado um arquivo contendo a chave
publica. O referido arquivo deve ser salvo em lugar seguro e realizado o backup, pois
para efeitos de seguranga nao ¢ possivel recuperar o arquivo, depois de baixado. Uma
vez criado o par de chaves podemos passar a criagdo da instancia.

Para criar a instancia devemos selecionar a imagem desejada, informar a configuragao
de hardware escolhida e o par de chaves associado a maquina virtual. Na figura 6 vemos
a tela de resumo das configuragdes escolhidas. Ao concluir as configuragcdes devemos
pressionar o botdo Launch with 1-Click que o processo de criagdo e registro da nossa
maquina virtual terd inicio.

Amazon Linux AMI

1-Click Launch Launch with EC2 Console
Review, modify, and launch Info for EC2 Console or APl Launches
Click "Launch with 1-Click" to launch this software with the settings Monthly Estimate $14.40
below Assumes 24x7 use over 30 days

The default settings are provided by the software seller and AWS Marketplace.

Version Pricing Details
2012.03.4, released 04/03/2012 Hourly Fees
Total hourly fees will vary by instance type and EC2 region.
Region s
S F ion US East (Virginia
US East (Virginia) SRR (Virginia)
EC2 Instance Type Total Cost*
EC2 Instance Type Standard Micro (t1.micro) $0.02/hr
Standard Smal (m1.small $0.08/hr
Standard Micro (t1.micro) 4 )
Standard Medium (m1.medium) $0.16/hr
High-CPU Medium (1. medium) $0.185/hr
Firewall Settings
Create new security group based on seller settings *EBS fees and data transfer fees not included. Assumes On-Demand EC2
pricing; prices for Reserved and Spot Instances wil be lower. See details
Key Pair Leam about instance types [
AltoSKey01 Sold by Amazon Web Services LLC

Figura 6. Configuracéo de Criac&o de uma Instancia

Uma vez criada uma instancia, a mesma estard disponivel dentro do gerenciamento do
EC2, na opgao Instances. Através dessa pagina podemos iniciar uma instancia, reiniciar,
parar, excluir ou mesmo. Além disso, temos acesso ao DNS publico da instancia, que
sera usado para acesso a mesma. Por padrdo ¢ criado um usudrio Unix chamado ec2-
user, que esta associado a chave publica criada, esses usuarios variam de acordo com o
tipo de imagem (consequentemente Sistema Operacional) selecionado, por isso ¢
importante verificar a documentagdo da imagem para verificar as informagdes
relacionadas ao acesso.

Uma vez criada a instancia precisamos realizar o processo de configuragdo interna da
mesma, ou seja, instalar o servidor web (Apache), interpretador PHP, bem como copiar
0s arquivos necessarios para instalacdo do Joomla. Caso o usudrio possua um sistema
operacional em sua maquina baseado em Unix, podemos utilizar ssh para realizar a
conexdao com a instancia. Caso seja uma maquina Windows, podemos fazer uso de
ferramentas para conexao ssh, tais como Putty. Para fins de demonstracdo de comandos
iremos utilizar o processo através do sistema operacional Linux, usando uma maquina
com distribui¢do Linux, Ubuntu 12.01. O usudrio deve abrir o terminal e entrar na pasta
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onde o arquivo contendo a chave publica para acesso a instancia foi salvo. Chaves
publicas devem ter acesso restrito, para fins de seguranga. No Linux utilizamos o
comando chmod para configurar as permissdes. Na figura 7 temos os comandos
necessarios para conectar e instalar o software necessario para preparar a instancia para
iniciarmos o processo de instalacdo do Joomla. Na linha 1 atribuimos a permissao 400
para o arquivo da chave publica, na linha 2 realizamos uma conexao ssh com a
instancia, usando seu DNS publico e a chave de acesso. Nas linhas 3 e 4 realizamos a
instalacdo dos pacotes httpd(Servidor Web) e do interpretador do PHP. Na linha 5
reiniciamos o servidor web.

chmod 400 <chave>.pem

ssh —-i <chave>.pem ec2-user@<dnspublico>

1

2

3. sudo yum httpd

4. sudo yum php php-mysgl php-xml
5

sudo apachectl restart

Figura 7. Conectando e instalando servigos em uma instancia

Uma vez instalados o servigos devemos baixar a versdo mais recente do Joomla e copiar
para pasta de documentos html do servidor web, que nessa configuragdo fica na pasta
/var/www/html. Uma vez copiado o arquivo podemos proceder com a instalacdo do
Joomla, porém faz-se necessario configurar o servico de banco de dados do RDS para
armazenar os dados da aplicacao.

Como visto anteriormente, o RDS ¢ um servico de banco de dados relacional, que
permite a criagdo de instancias com dedicacdo exclusiva para banco de dados
relacionais. Para o Joomla iremos utilizar uma instancia do RDS com o banco de dados
MySQL. Para iniciar o processo de configuragdo, devemos acessar a op¢do RDS no
painel de controle. Acessado o painel de controle, antes de criar um banco de dados
precisamos criar um grupo de seguranca, que ira definir as politicas de acesso ao banco
de dados. As permissdes sdo feitas de duas formas: (i)através de faixas de IP, onde as
maquinas com IP dentro da faixa especificada, tem acesso liberado ao banco de dados e
(i1) associando um grupo de seguranga do EC2, para que as mdaquinas(instancias) do
EC2 tenham acesso ao banco de dados. Como nossa aplicacdo executa dentro de uma
maquina EC2 essa permissdo ¢ suficiente. Caso seja necessario realizar alguma
operacdo de administragdo do banco de dados, deveremos utilizar a permissdo de faixa
de IP, para permitir que ferramentas de gerenciamento de banco de dados se conectem
ao nosso servidor.

Estabelecido o grupo de seguranca, iremos agora criar uma instdncia com banco de
dados MySQL. Dentro do gerenciamento do RDS, selecione DB Instances-> Launch
DB Instance, sera entdo aberto um assistente para configuracdo do banco de dados.
Serdo requisitas as informacgdes a respeito do nome do banco de dados; tamanho inicial
alocado, porta de acesso, grupo de seguranca e usudrio e senha de acesso ao banco de
dados. Na figura 8 temos um fragmento das telas do assistente de criagdo do banco de
dados. Ao final do processo a instincia sera criada e a mesma possuird um endereco de
DNS publico, que devemos utilizar no processo de instalagdo do Joomla.
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Launch DB Instance Wizard cancel [x
O
DB INSTANCE DETAILS
To get started, choose a DB engine below and click Continue
DB Engine: oracle-ee

License Model: Bring Your Own License
DB Engine Version: | 11.2.0.2.v4 (defaulty +
DB Instance Class: | gh.mil.small
Multi-AZ Deployment: - Select One - *

Auto Minor Version Upgrade: (- Yes( 'No

Provide the details for your RDS Database Instance.
Allocated Storage:* |5 GB (Minimum: 10 GB, Maximum: 1024 GB)

Higher allocated storage may improve I0PS performance.

DB Instance Identifier:* [ ,.of2012 {e.g. mydbinstance)
Master Username:* [ .. {e.g. awsuser)
Master Password:* | ...oceeess (e.g. mypassword)
< Back

Figura 8. Configurando acesso ao Banco de Dados

Para concluir a instalacdo do Joomla, devemos acessar a maquina através do endereco
<dnspublico>/joomla, € no momento de configurar o banco de dados, informar o dns do
banco de dados, usuario e senha para que seja criada a base de dados inicial do Joomla.

3.1.3.3 Implantando o Joomla — Abordagem Automatica — BeanStalk

O Amazon Elastic Beanstalk (http://aws.amazon.com/elasticbeanstalk/) € o servico que
prové implantagdo e gerenciamento de aplicagdes na nuvem de forma direta, isto €, sem
a necessidade de outros servigos de infraestrutura ja configurados. Ele aloca e fornece
recursos computacionais, balanceamento de carga e monitoramento de status da
aplicacdo. Atualmente, tem suporte a Java, PHP e .NET, utilizando os servidores
Tomcat, Apache e Microsoft IIS 7.5. Para implantar-se uma aplicacdo através do Elastic
Beanstalk basta efetuar o upload dela em um arquivo empacotado (por exemplo, arquivo
War) ou indicar seu repositério Git. O armazenamento da aplicacdo empacotada e dos
arquivos de log ¢é realizado pelo Amazon S3.

Uma vez que o desenvolvedor possua o arquivo empacotado, basta acessar
https://console.aws.amazon.com/elasticbeanstalk/ a fim de efetuar a upload de sua
aplicacdo. Dando inicio ao upload da aplicagdo ¢ exibido um assistente como nas figuras
9e10.
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Create New Application Cancel [x
O

APPLICATION DETAILS

To create a new application, enter the details of your application below. Learn more
about creating new applications using AWS Elastic Beanstalk.

Application Name:
JoomlaTest

Description: (cptional, 200 char maximum)
Joomla

Container Type:
| 32bit Amazon Linux running PHP 5.3

Application Source:

(") Use the Sample Application
(=) Upload your Existing Application

| Choose File | Mo file chosen

Figura 9. Upload da aplicacdo

Create New Application Cancel | x

ENVIRONMENT DETAILS

Enter the details of your environment below. If you choose to not launch an
environment now, no details are needed. You can always launch environments after
this application has been created. Learn more about launching new environments.

# Launch a new environment running this application

Environment Name:
PHPEnviroment

Environment URL:
http:// joomlacbsoft2012 .elasticbeanstalk.com

Check Avallability | «* URL Is avallable

Description: (optional, 200 char maximum)

Figura 10. Configuracdo do Ambiente

Como visto na figura 9, o desenvolvedor informa o “Applicaton Name” e a
“Description”, bem como seleciona o “Container Type” e op¢do de “Upload your Existing
Application”. Tomando-se, por exemplo, uma aplicagdo em PHP é possivel selecionar o
“32bit Amazon Linux running PHP 5.3”. O passo seguinte ¢ configurar o ambiente de
execucao e informar a URL, conforme figura 10. Logo apds, se define o tipo de instancia
que a aplicacdo ird rodar e a chave de acesso, caso se deseje acessar a instancia. Ao fim do
assistente, a instancia EC2 é carregada, tornando-se possivel o acesso a aplicacdo
implantada.
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3.1.4 Utilizando o Amazon S3

Amazon S3 (http://aws.amazon.com/s3/) ¢ um servigo que prové uma infraestrutura de
armazenamento para lidar com grandes quantidades de dados na internet. Ele fornece
uma interface Web simples que pode ser utilizada para armazenar e recuperar qualquer
quantidade de dados a partir de qualquer lugar da Web. No Amazon S3 cada objeto (i.e.
dados e respectivos metadados), cujo tamanho pode ir de 1B a 5TB, ¢ armazenado em
um bucket.

O bucket € um container para os objetos armazenados no Amazon S3. Nele definem-se
regras de acesso para upload ou download dos objetos. Existem 03 (trés) formas de
gerenciamento dos buckets no S3: via interface web
( https://console.aws.amazon.com/s3), via cliente desktop S3 (por exemplo:
http://s3browser.com/) e via Application Programming Interface (API). Utilizando-se da
API o desenvolvedor pode ter acesso a ele, de maneira univoca, através de uma chave de
acesso. Como exemplo apresenta-se a criagdo via web em seguida.

Create a Bucket - select a Bucket Name and Region Cancel %

Bucket Name:
Region:| US Standard b

Mext = Creste Cancel

Figura 11. Criando um Bucket

Utilizando a interface Web pode-se criar um bucket clicando em “Create Bucket”. Logo
apos, sera exibido uma caixa de dialogo como na figura 1. Basta informar o “Bucket Name”
e clicar em “Create”. Logo apds sera exibido um tela como na figura 12.

| Bucket Tobjec: |

 Create Bucket || Actions + ) Upload || (] Create Folder || Actions + U Refresh || @ Properiies | @ Transfers | @ Help

4 ECommerceBucket 4] joomlabucketchosft

4/ elasticheanstalk-us-east-1-422  Name Size Last Modified

L The bucket 'joomlabucketcbosft' is empty

@ Properties -]
Name: 4/ joomlabucketchosft Permissions = Website | Logging | Notifications  Lifecycle | Tags
Region: B US Standard

Creation Date:  5un Sep 02 11:58:27 GMT-300 2012

(L E3 Grantee: andregustavoo "L\st "Up\oad/De\ete '/V\ew Permissions '/Ed\t Permissions. X

Versioning: Not Enabled
Grantee: - List Upload/Delete || View Permissions || Edit Permissions X

© Add more permissions i Add bucket policy 51 Add CORS Configuration
Save || Cancel

Figura 12. Buckets Painel

Como visto na figura 12, € possivel explorar os containers criados na sec¢do “Buckets”.
Na seccdo “Objects and Folders” gerencia-se diretorios e objetos (arquivos). Na seccao
“Properties” configura-se permissdes, log e outras propriedades do bucket. O bucket
pode ser utilizado como um site estatico, essa funcionalidade ¢ configurada na aba
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“Website”. Com o bucket criado € possivel incluir objetos, clicando-se em “Upload”.
Isso faz com que seja exibida uma tela como na figura 13.

Upload - Select Files Cancal %

Upload to: | ExampleBucket

To upload files {up to 5 TB each) to Amazon 53, dick Add Files. To upload whole folders to Amazon 53, dick Enable Enhanced Uploader
{BETA), which can take up to 2 minutes as it downloads a Java™ Applet (requires Java SE 6 Update 10 or later). To remove files alread
selected, click the X to the far right of the file name

No files added...

& Add Files @ Remove Selected Files Enable Enhanced Uploader (BETA) Number of files: 0 Total upload size: 0

SetDetalls > Start Upload | Cancel

Figura 13. Upload de Objetos

Clicando em “Add Files”, adicionam-se os arquivos a serem enviados. Uma vez que
todos os arquivos estejam selecionados clica-se em “Start Upload”.

Qualquer operagdo (armazenamento, solicitagdes e transferéncia de dados) sobre o
servico Amazon S3 tem um custo associado. E importante que os clientes desses
servigos estejam cientes desses valores, por isso a Amazon disponibiliza em
http://aws.amazon.com/pt/s3/pricing/ uma tabela com tais valores.

O SLA do Amazon S3, disponivel em http://aws.amazon.com/s3-sla/, estabelece que a
disponibilidade do servigo (uptime) corresponde a 99,9% por més. Caso essa
disponibilidade seja maior ou igual a 99%, porém inferior aos 99,9% ao més, o cliente
recebe um crédito de 10% do valor de sua conta; se ela for inferior aos 99%, o crédito
passa a ser de 25%.

3.2 Google App Engine

O Google App Engine (GAE)® é classificado como Platform-as-a-Service (PaaS), priorizando o
suporte a hospedagem de aplicages web. E um servico fornecido pela Google que permite aos
desenvolvedores criar aplicagdes que podem rodar na sua infra estrutura. A virtualizacdo e
elasticidade sdo praticamente imperceptiveis. Isto ocorre porque todo o gerenciamento de
virtualizagdo e a elasticidade sdo feitos de forma automaética, de acordo com o nimero de
requisi¢des recebidas por uma aplicacdo. O GAE utiliza o Jetty servlet container para hospedar
aplicacbes como um mecanismo de interacdo com o servidor web, oferecendo suporte a API
Java Servlet na versdo 2.4. Quando o GAE recebe uma solicitagéo, ele determina qual classe de
servlet deve ser chamada através de um arquivo de configuragdo XML (web.xml) conhecido
como descritor de implantacdo

O GAE pode ser descrito por meio de trés partes: Ambiente de execucdo, datastore e servicos
escalonaveis.
3.2.1 Ambiente de Execucao

O ambiente de execucdo determina o ciclo de execucdo de uma aplicagdo implantada no GAE.
Assim, quando o ambiente de execucgdo recebe uma requisicdo HTTP, o primeiro passo é
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identificar a aplicacdo alvo daquela requisicdo através do nome de dominio. De posse do nome
da aplicacdo requisitada, o ambiente de execucdo seleciona um servidor para atender tal
requisicdo com base em dados de uso de CPU, memodria, etc. Depois de selecionar um servidor,
a aplicacdo alvo é iniciada no servidor escolhido e recebe a requisicdo HTTP encaminhada
inicialmente. Finalmente, a aplicacdo trata a requisicao, retorna uma resposta para o cliente e é
finalizada. Esta sequencia de passos faz com que uma aplicacdo implantada no GAE tenha seu
tempo de existéncia limitado a duracdo de um processamento de requisi¢do. Este curto tempo
de vida de uma aplicacdo faz com que néo seja possivel manter estado entre requisicGes, o que
permite distribuir o trafico de requisicdes entre varios servidores.

Como varias aplicacbes podem estar executando em um mesmo servidor, o ambiente de
execucdo utiliza o conceito de sandbox para restringir os recursos utilizados por cada aplicacgéo.
O sandbox restringe a utilizacdo dos seguintes recursos:

e Gravar no sistema de arquivos. As aplicacbes devem utilizar o armazenamento de
dados do GAE para armazenar dados persistentes.

e Abrir um soquete ou acessar diretamente outro host.

e Gerar um sub-processo ou linha. Uma solicitacdo da web a uma aplicagdo deve ser
manipulada em um Unico processo, dentro de no maximo 30 segundos. Os processos
que ultrapassarem este tempo séo encerrados.

e Fazer outros tipos de chamadas do sistema.

O GAE fornece ambientes de execucdo para aplicacdes escritas em Java 6.0 e Python 2.5.

3.2.2 Datastore

Talvez o recurso mais importante que o GAE oferece é seu servigo de armazenamento de
dados. Com sua infraestrutura gigantesca — a mesma do mecanismo de busca da Google — seu
sistema de banco de dados BigTable e seu Google File Systems, o GAE proporciona um
armazenamento dimensionavel e robusto, com mecanismos de consulta e transa¢Ges atdmicas.
Esse servigo de persisténcia utiliza uma arquitetura distribuida.

Os dados podem ser distribuidos nessa estrutura de forma otimizada, para isso basta descrever o
relacionamento entre os objetos de dados (entidades), como mostrado na Figura 14, e definir
indices para as consultas. O GAE para Java inclui suporte a duas grandes interfaces para bancos
de dados: JDO (Objetos de dados Java) e JPA (API persistente Java).

1% @PersistenceCapablelidentityType = IdentityType.APPLICATION)

19 public class MediaObject {

20 BPrimaryKey

21 BPersistent(valueStrotegy = IdGeneratorStrategy. IDENTITY)

22 private Key key;

24 BPersistent
25 private User owner;

27 BPersistent
28 private BlobKey blob;

in BPersistent

31 private Date creation;

Figura 12. Anotacdes referentes a persisténcia de dados utilizando o mecanismo JDO.
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3.2.3 Servicos Escalonaveis

A relacdo do armazenamento de dados com o ambiente de tempo de execucdo é o de um
servico. A aplicacdo usa uma API para acessar um sistema separado que gerencia todas as suas
necessidades de dimensionamento proprio separadamente do ambiente de execucdo. O GAE
inclui varios outros servigos auto escalaveis Uteis para aplicacdes web.

3.2.3.1 Memcache

O servico de Memcache é utilizado para acelerar consultas comuns no armazenamento de
dados. Por exemplo, se muitas solicitacbes fizerem a mesma consulta com 0s mesmos
pardmetros e ndo for necessario exibir imediatamente no site as alteragcdes nos resultados, a
aplicacdo poderd armazenar os resultados em cache no Memcache. As solicitaches
subsequentes podem consultar o cache de meméria e executar a consulta no armazenamento de
dados apenas se ndo houver resultados ou se eles tiverem expirado. Dados da sessdo,
preferéncias do usuario e quaisquer outras consultas executadas na maioria das paginas de um
site sdo boas candidatas para 0 armazenamento em cache. Para interagir com o cache, usamos
uma implementacdo da interface net.sf.jsr107.Cache. obtemos entdo uma instancia do Cache
utilizando um CacheFactory, através de um método estatico no CacheManager como mostrado
na Figura 15.

3z public ShardedCounter(5tring counterMome) {

33 this.counterName = counterNome;

34 cache = null;

15 try {

6 cache = CacheManager.getInstance().getlacheFactory().createCache(
iv Collections. emptyMap(d);

EL } catch (CacheException e} {

39 }

LX) }

Figura 13. Utilizando a API Memcache para obtencéo de uma instancia do Cache.

3.2.3.2 URL Fetch

Devido as restri¢cbes do sandbox, as aplicagbes do GAE ndo podem se comunicar diretamente
com outras aplica¢bes. Para que isso seja feito, 0 GAE disponibilizou o servigo de URL Fetch,
onde através dele, sua aplicacdo faz uma requisicdo ao Google para que ele autorize a abertura
de uma porta na sua aplicacdo e assim ela interaja com outra aplicagdo web ou web service
como mostrado na Figura 16.

68 String strDictionaryServiceCall =
b1 "http://services. aonaware. com/DictService/DictService. asmu/Define?word="

B3 strDictionaryServiceCall += striford;

b5 URL url = new URL(strDictionaryServiceCall);

(13 BufferedReader reader = new BufferedReader(new InputStreamReader{url.openStream(}));
b7 StringBuffer response = new StringBuffer();

bE String line;

Figura 14. Obtendo um servico web através da APl URL Fetch.

Uma aplicagdo pode usar o servigo URL Fetch para emitir solicitagdbes HTTP ou HTTPS e
receber respostas. Além disso o servico dispde de opcBes para personalizar suas requisicdes
através da implementacdo de métodos da classe FetchOptions como por exemplo:

o allowTruncate: esta funcdo permite o truncamento de respostas muito grandes.
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¢ doNotFollowRedirects: é chamando quando ndo se pretende permitir redirecionamento
de requisicoes.

¢ validateCertificate, se a requisi¢do for do tipo HTTPS, este método permite que seja
validado o certificado SSL da aplicacao requisitada.

O servico URL Fetch usa a infraestrutura de rede do Google para proporcionar eficiéncia e
escalabilidade.

3.2.3.3 Servico de E-mail

As aplicacbes do GAE podem enviar mensagens de e-mail em nome dos administradores da
aplicacdo e em nome de usuarios com Contas do Google. As aplicacdes podem receber e-mails
em varios enderecos. Elas enviam mensagens usando o servico de E-mail e recebem mensagens
na forma de solicitagbes HTTP iniciadas pelo GAE e postadas para a aplicagao.

Para enviar uma mensagem de e-mail, a aplicacdo prepara um objeto MimeMessage e 0 envia
com o método send() na classe Transport. A mensagem ¢é criada usando um objeto de Sessdo
JavaMail. A Sessdo e o Transporte trabalham em conjunto com o servigo de E-mail do GAE
sem qualquer configuragdo adicional como mostrado na Figura 17.

try {
35 Message msg = new MimeMessoge(session);
E17 msqg.setFrom{new InternetAddress("lord.senc@gmail.com”, "lord.sena"});

msg.addRecipient(Message.RecipientType. TO,
new InternetAddress(dest, "Mr. User"});
3t msg.setsubject("assunto”);
48 msg.setText(msgBody);
41 Transport. send(msg);

Figura 17. Utilizando a API Servigo de E-mail.

3.2.3.4 Mensagens Instantaneas

Uma aplicagdo do GAE pode enviar e receber mensagens instantaneas para qualquer servigo de
mensagens instantaneas compativel com XMPP, como o Google Talk. Uma aplicacdo pode
enviar e receber mensagens de bate-papo, enviar convites de bate-papo e solicitar informacdes
de status. Mensagens XMPP de entrada sdo processadas por manipuladores de solicitag&o,
semelhantes a solicitacGes da web.

Alguns usos possiveis de mensagens instantdneas incluem participantes de bate-papo
automatizados ("bots de bate-papo"), notificacBes instantaneas e interfaces de bate-papo para
servi¢os. Um cliente avancado com uma conexdo a um servidor XMPP (como o Google Talk)
pode usar XMPP para interagir com uma aplicagdo do GAE em tempo real, inclusive para
receber mensagens iniciado pela aplicacdo. Observe que esse tipo de cliente usando o Google
Talk deve usar a senha do usuério para fazer uma conexdo XMPP e ndo pode usar um cookie
das Contas do Google.

Atualmente, uma aplicacdo ndo pode participar de bate-papos de grupo. Uma aplicacéo s6 pode
receber mensagens dos tipos "bate-papo” e "normal”. Uma aplicacdo pode enviar mensagens de
qualquer tipo definido em RFC 3921.

Para ativar o servico XMPP para uma aplicacdo Java, editamos o arquivo appengine-web.xml
como mostrado na Figura 18.

16 <inbound-services>
17 cservicesxmpp_message«</services
18 </inbound-servicess

Figura 18. Ativando o servico de Mensagens Instantaneas.

V EPOCA - Natal/RN, Brasil - de 05 a 09 de Novembro de 2012

96



Anais dos Tutoriais da V Escola POtiguar de Computacédo e suas Aplicacdes

3.2.3.5 Task Queue

Com a API Task Queue, aplicacBes podem desempenhar trabalho fora do escopo de uma
solicitacdo web. Se uma aplicacdo precisar executar algum trabalho em segundo plano, pode
usar a APl Task Queue para organizar esse trabalho em unidades pequenas e discretas,
chamadas Tarefas. A aplicacdo, entdo, insere essas tarefas em uma ou mais filas. O GAE
detecta novas tarefas automaticamente e as executa quando 0s recursos do sistema permitem.

Para enfileirar uma tarefa, é necessario obter uma Queue usando o QueueFactory e, em
seguida, chamar o método add(). E possivel obter uma fila nomeada especificada no arquivo
gueue.xml usando o método getQueue() da fabrica ou obter a fila padrdo usando o método
getDefaultQueue(). E possivel chamar o método add() de Queue com uma instancia
TaskOptions (produzida por TaskOptions.Builder) como mostrado na Figura 19.

34 QueueFactory. getDefoul tQueve() . add(
35 TaskOptions.Builder.withUrl(" /workers/simplecounter”)
36 .param("name”, "thecounter")

.param{"delta", "1"));

resp.sendRedirect("/simplecounter.jsp");

Figura 19. Adicionando uma tarefa a uma fila com opcdes.

3.2.3.6 Blobstore

A API do Blobstore permite que sua aplicacdo exiba objetos de dados, chamados blobs, que séo
muito maiores que o tamanho permitido para objetos no servico do Armazenamento de dados.
Blobs séo criados fazendo upload de um arquivo atraves de uma solicitagdo HTTP. Em geral,
suas aplicacOes fardo isso apresentando um formulério com um campo de upload de arquivo
para o usuario. Quando o formulario é enviado, o Blobstore cria um blob a partir do contetido
do arquivo e retorna uma referéncia opaca ao blob, chamada de chave blob, que vocé pode usar
mais tarde para exibir o blob (no caso da Figura 20 a chave do blob esta representada pela
variavel blobkey). A aplicacdo pode exibir o valor do blob completo em resposta a uma
solicitacdo do usuario ou pode ler o valor diretamente usando uma interface de fluxo continuo
semelhante a arquivo.

Blobs sdo Uteis para exibir arquivos grandes, como arquivos de imagem ou video, e para
permitir que usuarios facam upload de arquivos de dados grandes.

53 ElobInfoFactory bloblInfoFactory = new BlobInfoFactory();

54 ElobInfo blobInfo = blobInfoFactory.loadBlobInfo(blobKey);

56 String contentType = blobInfo.getContentType();

57 long size = blobInfo.getSize();

58 Date creation = blobInfo.getCreation{);

59 String fileName = blobInfo.getFilename();

61 String title = req.getParameter("title");

62 String description = req.getParameter("description™);

63 boolean isShared = "public".equalslgnorelase(req.getParameter("share"});
b4

65 try {

(12 MediaObject medialbj = new MedioObject{user, blobKey, creation,
67 contentType, fileMame, size, title, description, isShared);
BE PMF . get().getPersistenceManager () .mokePersistent(medialbj);

Figura 20. Criando um arquivo blob utilizando a APl Blobstore.
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3.2.3.7 Images

O GAE oferece um recurso de manipulacdo de dados de imagens através de um servico de
imagens dedicado. O servico de imagens permite redimensionar, girar, inverter e recortar
imagens. Também é possivel aperfeicoar fotografias através de um algoritmo predefinido.

O servico Images pode aceitar dados de imagem diretamente da aplicacdo ou pode usar um
valor do Blobstore. Quando a fonte é o Blobstore, o tamanho da imagem a ser transformada
pode ser igual ao tamanho maximo de um valor do Blobstore. Entretanto, a imagem
transformada sera retornada diretamente para a aplicagdo e, por isso, ndo podera ser maior que
1 megabyte. Isso pode ser util para criar imagens de miniatura de fotos enviadas para o
Blobstore por usuarios.

Para transformar uma imagem do Blobstore, é preciso criar um objeto Image chamando o
método estatico ImageServiceFactory.makelmageFromBlob(), passando a ele um valor
blobstore.BlobKey como mostrado na Figura 21. O resto da APl funciona normalmente. O
método applyTransform() retorna o resultado das transformagfes ou langa um
ImageServiceFailureException se o resultado for maior do que o tamanho maximo de 1 MB.

61 String rotation = reqg.getParameter("rotate");

T if (rotation != null && 1"".equals{rotation) && 1"null”.equals{rotation)) {
3 int degrees = Integer.parselnt(rotation);

5 ImagesService imagesService = ImagesServiceFactory.getimagesService();

b Image imoge = ImagesServiceFactory.makelmageFromBlob{blobKey);

? Transform rotate = ImagesServiceFactory.makeRotate(degrees);

Image newlmage = imagesService.applyTransform(rotate, image);

byte[] imgbyte = newImage.getImageData();

71 resp.setlontentTypelresult.getContentType());
72 resp.getOutputStream) . write{imgbyte);
'3 return;

}

75 blobstoreService.serve(blobKey, resp);

Figura 21. Transformando uma imagem com a APl Images.

3.2.3.8 User Service

As aplicagdes do GAE podem autenticar usuarios através de um destes trés métodos: Contas do
Google, contas em seus prdoprios dominios do Google Apps ou identificadores OpenID. Uma
aplicacdo pode detectar se o usuario atual fez login e pode redireciona-lo para a pagina de login
adequada para que ele possa fazer login ou, se a aplicacdo usar autenticacdo das Contas do
Google, criar uma nova conta. Enquanto um usuario estiver conectado, a aplicacdo pode acessar
0 endereco de e-mail do usuério (ou o identificador OpenlD se sua aplicacdo estiver usando
OpenlD). A aplicacdo também pode detectar se o usudrio atual € um administrador, facilitando
a implementacao de areas da aplicagao restritas a administradores.

Uma vez que identificadores OpenlD sdo fornecidos por um grande ndmero de websites e
servigos populares, incluindo o Google, oferecer suporte a OpenlD é uma excelente maneira de
integrar sua aplicacdo ao Google App Marketplace e torna-lo amplamente acessivel para
USUArios.

E possivel testar se 0 usuério esta conectado e obter seu endereco de e-mail ou identificador do
OpenID usando a API servlet padrdo, com o método getUserPrincipal() do objeto da
solicitagdo. E possivel usar a API de servi¢o do Usudrio para gerar URLSs de login e logoff.

A API de servico do Usuario pode retornar as informacOes atuais do usuario como um objeto
User. Os objetos do usuario podem ser armazenados na forma de valor de propriedade no
armazenamento de dados.
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E possivel verificar se o usuério fez login com uma Conta do Google. No entanto, caso o
usudario ndo esteja logado, ele seré redirecionado para a tela de login das Contas do Google. O
método userService.createLoginURL(), como mostrado na Figura 22, retornard a URL da tela
de login.

O recurso de login € capaz de redirecionar o usuério de volta para a aplicacdo pela URL através
do método createLoginURL() que, nesse caso, € a URL da pagina atual.

25 UserService userService = UserServiceFactory.getUserService();
26 User user = userService.getCurrentUser();

28 String authURL = (user = null) ? userService.createlogoutURL{"/")
29 1 userService.createloginURL{" /"),

31 PersistenceManager pm = PMF.get().getPersistenceManager();

Query query = pm.newQuery(MediaObject.class, "owner == userParam");
query.declarelmports("import com.google.appengine.api.users.lUser");
i5 query.declareParameters("User userParam");

Figura 22. Utilizando a API User Service para se autenticar como usuario Google.

3.2.4 Implantacao

Para fazer a implantacdo no GAE, é necessario que a aplicacdo tenha um registro de ID,
fornecido quando se cria uma aplica¢do usando o Console de administragdo do GAE. Depois de
registrado o ID, este é enviado para 0 GAE usando o plug-in do Eclipse ou uma ferramenta de
linha de comando do SDK.

3.3 OpenStack

O OpenStack é uma colecdo de projeto de software codigo aberto (opensouce ) licenciado sob a
Licenca Apache na sua versdo 2.0 (License Apache version 2.0) e fornecido ao publico pela
OpenStackTM Compute. Qualquer organizagdo pode utilizar a nuvem OpenStack tanto para
nuvem computagdo quanto para armazenamento, desde que respeite a licenga estabelecida.

O OpenStack surgiu de um projeto de desenvolvimento colaborativo entre a NASA (National
Aeronautics and Space Administration) que contribuiu com a parte do projeto Cloud Files e a
Rackspace Hosting, grande provedor de hospedagem e de servigos de nuvem, o qual contribuiu
com a plataforma Nebula. O objetivo era ter no final uma plataforma de nuvem de cddigo
aberto que pudesse permitir ao adquirente a possibilidade de implantar nuvens privadas e/ou
publicas em sua organizagdo de forma simples e escalavel. A comunidade de colaboradores do
projeto OpenStack cresce a cada dia e incorpora empresas de renome como AT&T, Canonical,
Cisco, Citrix, Dell, HP, IBM, Intel, Nebula, Rackspace, Red Hat, Inc entre outras.Atualmente,
participam da comunidade de tecnologos, desenvolvedores e pesquisadores do OpenStack cerca
de 6024 pessoas em 87 paises.

Em julho de 2010, a Rackspace e a NASA anunciaram a criagdo do projeto OpenStack. Em
outubro do mesmo ano a primeira versdo do OpenStack foi disponibilizada com o nome de
Austin. A Tabela 1 mostra a verséo e a data de disponibilizacdo do OpenStack.

Tabela 1 — OpenStack - Verséo e data de disponibilizacéo

Nome da versiao Data da disponibilizacio
Austin 21 de outubro de 2010
Bexar 3 de fevereiro de 2011
Cactus 15 de abril de 2011
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Diablo 22 de setembro de 2011
Essex 5 de abril de 2012
Folson 27 de setembro de 2012

3.3.1 Viséo geral do OpenStack

A Figura 23 apresenta uma visdo geral do Openstack. No OpenStack, o administrador da nuvem
interage com a plataforma partir de uma interface web de gerenciamento, Openstack
Dashboard, de modo que através de chamadas de API, ele acessa 0s servicos de processamento
(Compute), de armazenamendo de objetos e imagens (Storage) conectados e disponibilizados
através do servico de Networking.

OPENSTACK

Compute Networking Storage

OpenStack Shared Services

Standard Hardwar

Figura 23 — Visdo geral de uma aplicagcdo no OpenStack

Fonte: https://www.openstack.org/software/

3.3.2 — Principais servigos

Os principais servigos do OpenStack sdo: (i) Computacdo, (ii) Dashboard, (iii) Identidade, (iv)
Servico de imagem, (v) Rede e (vi) Object Storage.

Computacdo (Nova Compute). fornece servidores virtuais sob demanda. E um controlador
estrutural de computacdo que gerencia todas as atividades necessarias para suportar o ciclo de
vida de instancias dentro da nuvem OpenStack. Recebem os pedidos de gerenciamento pelo
AMQP e as operacdes correspondentes sdo executadas através de algoritmos de escalonamento.
Empresas como o Mercado livre e a NASA utilizam este componente internamente e outras
empresas como a HP e a Rackspace fornecem servicos comerciais de computacdo construidas
usando Nova. E sua Api nativa prop6e compatibilidade com os encontrados na EC2 da Amazon
e a Api S3.

Dashboard (Horizon). prové para o usuario uma interface web para todos os servigos
OpenStack. Com esta interface web, o usuario pode realizar a maioria das operacdes em sua
nuvem, como o langamento de uma instancia, a atribuicdo de enderecos IP e definir controles
de acesso, ou seja, é um front-end web para os outros servicos OpenStack.

Identidade (Keystone). fornece uma politica de acesso, autenticacdo e autorizacdo, para todos
0s servicos OpenStack. Ele também oferece um catalogo de servicos dentro de uma nuvem
OpenStack.
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Imagem (Glance). concede um catalogo e um repositério de imagens de disco virtual. Estas
imagens de disco sdo mais comumente usados em OpenStack Compulte.

Objeto Store (Swift). prover o armazenamento de objetos, permitindo o usuario armazenar ou
recuperar arquivos, mas nao é permitido montar diretérios como em servidor de arquivos.
Algumas empresas como Rackspace e Internap se baseiam no swift para fornecer servi¢o de
armazenamento comercial; e outras empresas o utilizam internamente para armazenar Seus
dados.

3.3.3 Virtualizacéo.

O controlador de computacdo virtual nova suporta varias tecnologias de virtualizagdo como por
exemplo: KVM, Xen, VMWare, LXC, entre outros. O controle dessas ferramentas de
virtualizagdo é realizada a partir da biblioteca libvirt que é uma API de cddigo aberto Linux
para gerenciar os servidores virtualizados.

3.3.4 Ambiente de implantacdo da plataforma de nuvem OpenStack.

Antes de comecar a instalar e configurar a nuvem, é necessario conhecer e escolher a
arquitetura de instalacdo desejada. A cloud Openstack pode-se dividir em quatro tipos de
Nodes:

a) NGO de processamento. responsavel por armazenar e hospedar as VM’s.

b) NO6 de Controle. Responsavel por gerenciar e direcionar as chamadas de API’s aos
Servigos corretos.

¢) NGO de Rede. Responsavel por gerencias os IP”s da nuvem e criar vlans.
d) N6 de armazenamento. Responsavel por armazenar objetos e imagens do Glance.
Pode-se ainda planejar uma instalagdo a partir das abordagens Single-host ou Multi-host.

a) Single-Host. Todos os Nos anteriormente citados (com exce¢do do N6 de
armazenamento) sdo simulados em uma Gnica maquina fisica.

b) Multi-Host. Uma magquina é responsavel por ser N6 de controle e Rede, e as demais
ligadas a elas sdo maquinas de processamento, e outras maquinas podem prover o
servico de armazenamento. Esta € uma arquitetura mais distribuida e é a que utilizamos
neste minicurso.

Outra escolha que deve ser realizada é se o ambiente sera virtualizado ou ndo. No ambiente
fisico é necessario ter duas interfaces de rede. A primeira interface faz a comunicagdo com a
rede privada e a segunda interface fica responsavel pela comunicagdo com a rede publica. O
Sistema Operacional instalado tem acesso direto ao hardware e 0 OpenStack é implantado neste
S.0. J& o ambiente virtualizado pode ser divido em duas categorias. A primeira seria o
ambiente Nativo, onde o OpenStack é implantado em cima de um gerenciador de méquinas
virtuais (hypervisor). A segunda seria 0 ambiente hibrido onde o OpenStack ficaria na terceira
camada (S.O. Hospedeiro, ferramenta de virtualizagdo (VirtualBox, VMWare, outros) e
OpenStack). Nestas abordagens é necessario criar interfaces virtuais, sendo que na primeira
duas interfaces (uma para a rede privada e a outra para a rede publica) e na segunda abordagem
seria interessante criar trés interfaces (uma realizando NAT com a méquina hospedeira, uma
para a rede privada e a Ultima para a rede publica).
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3.3.4.1 Instalacéo

A implantacdo da plataforma de nuvem OpenStack pode ser iniciada com a configuracdo da
rede, definindo a interface de comunicacdo com a rede publica e a interface de comunicagéo
com a rede privada. Em seguida, inicia-se a instalacdo dos softwares basicos necessarios. As
etapas seguintes serdo para o ambiente single host, ou seja, todos os servicos serdo executados
em um unico servidor. Desse modo sera necessario a instalar um SGBD (Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados), pacotes de suporte ao python como python-dateutil,
python-mysqgldb, python-memcache; cliente de acesso VNC, mddulo que usa a api EC2 como
interface com os servicos OpenStack, softwares de servicos a virtualizacdo, volume e outros.
Em seguida inicia-se a instalacdo dos servi¢os do OpenStack como nova-api, nova-objectstore,
nova-scheduler, nova-network, nova-compute, glance, glance-api, glance-client, glance-
common, glance-registry, python-glance, keystone, python-keystone, python-keystoneclient,
openstack-dashboard. As tabelas a seguir apontam o0s pacotes que precisam ser instalados e
configurados para o bom funcionamento da plataforma de nuvem OpenStack e explicam a sua
funcdo nesta. A Tabela 2 mostra os pacotes basicos necessarios, a Tabela 3 apresenta 0s
pacotes do servi¢o nova, a Tabela 4 exibe os pacotes do servigo glance e por fim a Tabela 5
exposicao dos pacotes do servigo keystone.

Tabela 2 - Pacotes basicos

Pacote Funcéo

mysql (server, client), Persistir dados do Openstack

novnc Cliente VNC usado no Dashboard

memcached,pyton-memcached, Pacotes para suporte ao Pyton. O

python-dateutil, python-mysqldb Openstack foi escrito em Pyton.

gemu Emulador usado caso néo tenha um
hypervisor instalado.

euca2ools Modulo que usa a api EC2 como
interface com os servicos
Openstack.

libvirt-bin, tgt, apache2, Softwares de suporte a servigos

libapache2-mod-wsgi, ntp gerais*

open-iscsi, open-iscsi-utils Auxiliam na criacdo de volumes

Tabela 3 - Pacotes do servico nova

Pacote Funcéao

nova-api Interface de interagdo com a
nuvem

nova-scheduler Escalonador de mensagens

nova-objectstore Prover Compatibilidade com api
S3(img)

nova-network Responsavel por controlar a
rede

nova-compute Gerenciar ciclo de vida das
instancias

nova-consoleauth, nova-console Necessario para configurar VNC
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(noVNC)
nova-volume Gerenciar os volumes
nova-common, python-nova e Necessario para instalacéo dos
python-novaclient demais scripts

Tabela 4 - Pacotes do servico glance

Pacote Funcéo
Glance Gerencia imagens
glance-api api de interagdo com o glance
glance-common, glance-registry Pacotes de suporte ao servico
e python-glance glance

Tabela 5 - Pacotes do servigo keystone

Pacote Funcéo
keystone Autenticacdo e politicas de
acesso
python-keystone python- Pacotes de configuracdo com o
keystoneclient Python

3.3.4.2 Exemplo de configuracéo de arquivo do OpenStack

O exemplo de configuragdo abaixo consiste no arquivo nova.conf no Ubuntu que se encontra
localizado no /etc/nova/nova.conf. As informagdes a ser adicionadas este arquivo sdo: enderego
IP do servidor de computagdo, endereco IP do S3, tipo de virtualizacdo, endereco IP do servidor
mysql, configuracdes de rede(interna e externa) e endereco IP do servidor de imagem (glance).

--verbose

--daemonize

--dhcpbridge flagfile=/etc/nova/nova.conf
--dhcpbridge=/usr/bin/nova-dhcpbridge
--force_dhcp release
--logdir=/var/log/nova
--state_path=/var/lib/nova

--lock path=/var/lock/nova
--libvirt_type=gemu

--libvirt_use virtio_for bridges

--connection_type=libvirt

--sql connection=mysql://nova:openstack@localhost/nova
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--s3 host= localhost
--rabbit_host=localhost
--ec2_host=localhost

--ec2_dmz host=localhost

--fixed range=192.168.1.0/24
--network size=256
--num_networks=1
--public_interface=ethl

--image _service=nova.image.glance.GlancelmageService
--glance api_servers=localhost:9292
--auto_assign_floating_ip

--iscsi_helper=tgtadm

--root helper=sudo nova-rootwrap

3.3.4.3 Iniciando uma instancia através do dashboard

Sao necessarios alguns passos para se iniciar uma instancia de uma maquina virtual no
OpenStack, sendo esses passos:

a)Acessar a interface de gerenciamento. Uma vez instalado o Openstack e
devidamente configurado, a nuvem ja estd pronta para entrar em producdo. Para isso,
veremos 0s passos necessarios para instanciar uma Maquina Virtual Ubuntu 10.04 LTS
através do dashboard Horizon. O acesso ao Horizon se d4 por padrdo através da porta
HTTP padrao (80) utilizando um browser (http.//[IP_SERVIDOR]). ApoOs acessar esse
endereco, a tela da Figura 24 ¢ apresentada.

u bU I']t:Ue OpenStack Dashboard

ogIn

ser Name

assword

Figura 24: Tela de login do Openstack DashBoard.

b) Criando chave de permissao. Em seguida, antes de instanciar a VM, € preciso
criar uma chave de permissdo, a KeyPair. Para isso basta acessar o menu keypair. Sera
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feito o download de um arquivo criptografado de usando na cria¢do da instancia,
conforme Figura 25.

Create Keypair

Koypuir Sume Description:
Keypairs are ssh credentials which are injected
into images when they are launched. Creating a
new key pair registers the public key and
downloads the private key (a .pem file).

Protect and use the key as you would any normal
ssh private key.

Cancel Create Keypair

Figura 25: Criando chave de permisséo.

¢) Iniciando uma instancia. Uma vez que o Keypair foi criado, deve-se selecionar
o meu [/mages, selecionar a imagem do Sistema Operacional que a VM devera ter e
clicar em Launch, passando a chave de acesso conforme a Figura 26.

Launch Instances

STV S— Description:
Servidor_BD Specify the details for launching an instance
The chart below shows the resources used by this
User Data project in relation to the project’s quotas
Servidor do Banco de dadog Project Quotas
Instance Count (0) 10 Available
VCPUs (0)
Disk (0 GB) 1000 GB Available
Memory (0 MB) 1200 MB
Flavor

m1.tiny (1VCPU / 0GB Disk/ 512MB Ram ) [

Keypair

Select a keypair [;]

Instance Count
1

Security Groups

default

Cancel Launch Instance

Figura 26: Instanciando VM
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d) Acessando a instancia via SSH. J4 com a Instincia iniciada, ¢ necessario
verificar se o estado “Rodando” (Running) conforme a figura X, basta olhar qual IP esta
associado a ela (Conforme Figura 27), e acessad-la passando o keypair usando na sua

criacdo, via SSH, através de qualquer software que de suporte a isso conforme a Figura
28.

Ubl.lntu. OpenStack Dashboard Logged in as: admin Stz SgnOw

Instances & Volumes
PROJECT
des Success nce “Se - DB unche
Instances Launch Instance
nstances & Volume: Instance P Power
Name Address Size Status Task State Actions
S12MB RAM
Servidor_DB | 10.1.0.3 1VCPU Active None Running EX Instance

0 Disk

@ root@nova-controller: ~ o | B 5%

Figura 28: Acessando a instancia via SSH.

e) Configurando acesso public. O Openstack da ao usuério a possibilidade de
niveis de acesso da nuvem através de IP’s publicos e privados. Ao iniciar uma instancia,
¢ atribuido a ela um IP privado. Para que a instancia possa ser visivel, ¢ necessario
associa-la a um IP publico. Para isso deve-se acessar o Menu Access & Security e na
opcao Floating IP’s escolher qual instancia terd seu IP privado associado a um externo e
selecionar Allocate IP seguido de Associate IP conforme a as figuras 29 e 30. Feito isto,
temos uma instancia Openstack em produ¢do em uma Nuvem.

PROJECT

demo Floating IPs atocate PToProject  [LESSL SRR
IP Address Instance Floating IP Pool Actions
172.16.1.2 - nova As=zociate IP
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Figura 29 — Alocando IP externo.

Assodiate Floating IP

Floating IP Description:

172.16.1.2 Associate a floating ip with an instance

Instance

Associate IP

Figura 30 — Associando IP externo a Instancia.

4. Conclusao

A adogdo da computagdo em nuvem permite que o usudrio ndo se preocupe com o SO e
hardware utilizados, além de permitir que o usudrio acesse os dados e recursos
computacionais independente de sua localizagdo. Mais do que isso, permite ainda a
diminui¢do de custos uma vez que possibilita o uso de grandes servidores de terceiros,
de modo que o cliente ndo precisa adquirir tais servidores, nem contratar técnicos
qualificados para manter os mesmos. Outra caracteristica que permitir a diminui¢ao de
custos ¢ a ndo exigéncia de que o cliente adquira licenca integral de software.

Esse minicurso apresentou os conceitos bdsicos da computagdo em nuvem e ainda
detalhes de uso de trés diferentes plataformas que provéem essa tecnologia, sendo elas:
Amazon Web Services (AWS), Google App Engine (GAE) e OpenStack.
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Geréncia de Redes do Departamento de Informatica e Matematica Aplicada/ UFRN e
atualmente faz parte do grupo de residéncia em software na Superintendéncia de
Informatica — SInfo. Possui experiéncia em sistemas distribuidos, engenharia de
software e linguagens de programacdo. Atualmente, trabalhando com computacdo em
nuvem e teste de software. Link para Curriculum Lattes:
http://lattes.cnpg.br/0362105301851454

Thomas Diniz ¢ graduando do curso de Ciéncia da Computacdo pela Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte (2008) e graduando do curso de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (2009). E monitor da disciplina
Informatica Fundamental do Projeto "Monitoria na EC&T: o plano integrado dos trés
primeiros semestres" do curso Ciéncias e Tecnologia da UFRN. Link para Curriculum
Lattes: http://lattes.cnpq.br/3931868566871340

Arthur Cassio ¢ aluno especial do programa de Pos-Graduagdo em Sistemas e
Computacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, UFRN. Graduou-se em
Tecnologia em Desenvolvimento de Software pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, IFRN. Possui experiéncia nas areas de
sistemas web, arquitetura orientada a servicos e computagdo em nuvem. Link para
Curriculum Lattes: http://lattes.cnpq.br/0936695072170254

Thiago Cesar ¢ aluno no curso Engenharia de Software pela Universidade Federal do
Rio Grande do Norte. Possui experiéncia na area da Computacdo com énfases em
programacdo distribuida, modelagem de software, desenvolvimento Web, atuando
principalmente no seguinte tema: Computagdo em Nuvem. Link para Curriculum Lattes:
http://lattes.cnpg.br/3981406236417839
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