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RESUMO

Neste projeto foram desenvolvidas varias aplicacbes em nuvem, sendo aplicado

nelas os conceitos de tecnologia adaptativa.

Dentro deste contexto, o desenvolvimento dessas aplicacbes visam criar uma
possibilidade de aplicacdes que se adaptam em tempo de execucdo conforme
seu dados de entrada sao informados, sem que ninguém precise informar o que

ela precisa fazer.

A implementacdo destas aplicagbes foi feita utilizando a tecnologia Java com o
intuito de adquirir conhecimento sobre esta area, tendo em vista que o mercado

profissional € promissor.

Palavras chave: Java. Nuvem. Tecnologia Adaptativa.
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1 - INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com o crescimento na &rea da Tecnologia da Informacéo, a
internet vem sendo um meio bastante utilizado para enviar e ter acesso as
informac0des, tanto para um usuario simples como empresas de grande porte, o
que fez desenvolvedores de sistemas e fornecedores de equipamentos investirem
em solugdes para simplificar o acesso a estas informacdes. Entre todas estas
tecnologias, uma que vem ganhando destaque é a Computacdo em nuvem (Cloud

Computing)-.

Acredita-se que futuramente aplicativos e dados ndo serdo armazenados em
nossos computadores pessoais. Caberd a empresas fornecerem estes servicos
através da internet, seguindo a ideia de Arquitetura Orientada a Servico (Service
Oriented Architecture — SOA). Ou seja, por meio de um site 0 usuario cria uma
conta, utiliza o aplicativo em rede e pode salvar todo o trabalho que for feito e

acessa-lo em qualquer outro lugar desde que haja uma conexdo com a internet.

E comum encontrar no meio comercial, sistemas que se modificam, em
comportamento e estrutura, para solucionar um problema ou em situacfes
inesperadas. Independente de seus estimulos de entrada, seu comportamento
deve ser modificado para atender as novas situacOes apresentadas. Neste
contexto € que situa-se este trabalho que tem como foco o estudo e o uso de

conceitos de Tecnologia Adaptativa no desenvolvimento de aplicacées em nuvem.

As aplicagcbes desenvolvidas em nuvem, geralmente, sdo complexas e possuem
comportamento que pode ser modificavel. Uma tecnologia que vem sendo
empregado no desenvolvimento de aplicacdes com comportamento modificavel é
a Tecnologia Adaptativa (NETO, 1993). A tecnologia adaptativa envolve um
dispositivo ndo-adaptativo (subjacente) ja existente em uma camada adaptativa
que permite realizar mudancas no comportamento da aplicacéo definida (Pistori,
2003). A Tecnologia Adaptativa se caracteriza por ser um sistema com estrutura
dindmica, ou seja, sua estrutura pode ser alterada conforme ocorre a interacao
com o ambiente, interno (virtual) ou externo (real), e por esta caracteristica tdo
interessante, acaba por se tornar algo que facilita a construcéo de aplicacbes em

nuvem.
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1.1 - Objetivos

Este projeto tem como finalidade a aplicacdo dos conceitos de tecnologia
adaptativa no desenvolvimento de aplicagcbes em nuvem. Para o desenvolvimento
de tais aplicacfes foi necessario conhecer as tecnologias que compdem o modelo
da arquitetura do problema a ser abordado, com o intuito que as aplicacdes sejam
rapidas e eficientes para ter o menor gasto possivel. O objetivo € encontrar onde
se faz necessario o uso dos conceitos de tecnologia adaptativa, e logo apos,
verificar se também € necessario que tais aplicacbes figuem em nuvem. A
linguagem de programacdo utilizada foi Javal, o banco de dados utilizado foi
PostgreSQL? e as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento em nuvem foi as

disponibilizadas pela Amazon Web Service (AWS)3.

1.2 - Justificativas

A partir das pesquisas realizadas foi possivel perceber o quao escassos é o
desenvolvimento de softwares utilizando os conceitos de tecnologia adaptativa, o
quao complexo sdo as aplicacbes em nuvem e como cresce a cada dia essas
duas tecnologias.

Sendo assim, a justificativa € de que o desenvolvimento desse projeto tenha
contribuicdo para o desenvolvimento de aplicacbes em nuvem e a aplicabilidade
dos conceitos de tecnologia adaptativa em softwares desenvolvidos para que

possamos ter melhor desempenho.

1.3 - Motivacao

A motivacdo para o desenvolvimento desse projeto é fundamentada em
problemas que ainda néo foram solucionados tanto com computa¢cdo em nuvem,
guanto na utilizagao dos conceitos de tecnologia adaptativa.

Sendo assim, verificamos onde podem ser aplicados esses conceitos em
aplicacdes comerciais, onde eles se encaixam. Para provar que isso se faz
necessario, foi aplicado esses conceitos em aplicacdo desenvolvidas para nuvem

e apresentados quais Sao 0s pros e 0s contras no uso destas tecnologias.



1.4 — Estrutura do Trabalho

A estrutura do trabalho foi dividida em capitulos:

Capitulo 1: Introducdo
Capitulo 2: Fundamentacao Tedrica
Capitulo 3: Desenvolvimento do Projeto
Capitulo 4: Concluséo

Referéncias Bibliograficas

11
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2 - FUNDAMENTACOES TEORICAS

Neste capitulo serdo apresentados 0s conceitos que fundamentam esse projeto
de pesquisa. Primeiramente, serdo feitas consideracbes sobre as tecnologias
utiizadas para o desenvolvimento do projeto. A teoria utilizada para o
desenvolvimento do projeto foi os conceitos de computagdo em nuvem, tecnologia

adaptativa e a tecnologia Java.

2.1. Computagdo em Nuvem

Computacdo em nuvem é uma tendéncia recente de tecnologia cujo objetivo é
proporcionar servicos de Tecnologia da Informacdo (TI) sob demanda com
pagamento baseado no uso. Tendéncias anteriores a computacdo em nuvem
foram limitadas a uma determinada classe de usuéarios ou focadas em tornar
disponivel uma demanda especifica de recursos de TI, principalmente de
informética. O que torna hoje a computacdo em nuvem uma tecnologia muito
interessante € o avanco tecnoldgico na velocidade das conexfes disponiveis e o

ilimitado armazenamento de dados.

MILLER (2008) destaca que, por se tratar de um novo paradigma, existem muitas
contradicdes. Entretanto, a maioria dos pesquisadores considera que essa nova
abordagem deva proporcionar economia de escala, uma vez que possibilitara que
usuarios domésticos, a partir de um computador com capacidades reduzidas ou
até mesmo um televisor de alta definicdo, possa utilizar servigos especializados,

oferecidos por companhias.

Basicamente ha trés partes que compde os elementos de uma computacdo em
nuvem: Clientes, Data Center e Servidores Distribuidos. Cada elemento

desenvolve um papel especifico na solucéo.

Data Center € um conjunto de servidores onde sao armazenados os aplicativos
gue sao acessados pela internet. Uma técnica que vem crescendo na area de Tl é
a virtualizacdo de servidores. O que permite que varios servidores sejam
instalados em apenas uma maquina fisica, vale lembrar que o numero de

servidores instalados em uma uUnica maquina dependerd do tamanho e da
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velocidade do servidor e quais aplicacfes estdo funcionando no servidor virtual.
Nesta técnica o software pode ser instalado permitindo que varios servidores
virtuais sejam utilizados. VELTE (2011, p.07).

N&o ha a necessidade dos servidores estarem alocados juntos. Normalmente
estes servidores estdo espalhados pelo mundo, mas para 0 usudrio, estes
servidores trabalham como se estivessem no mesmo local. Isto proporciona ao
fornecedor mais flexibilidade e opcdes de seguranca. Se acontecer a perda de
comunicagdo de algum servidor, 0 servigo ainda podera ser acessado de outro
servidor disponivel. VELTE (2011, p.08).

H& muito mais coisas acontecendo por tras das nuvens do que simplesmente
iguala-la a internet e armazenamento de informacdes, atualmente a computacdo
em nuvem é classificada em trés modelos de servigcos. Software como Servico
(SaaS), Plataforma como um servico (PaaS) e Infraestrutura como um servico
(laas).

O Software como Servigo (SaaS) nada mais é do que um aplicativo oferecido
como um servico aos clientes que acessam através da internet. Este tipo de
software custa menos que comprar todo o aplicativo, resumindo, quanto menos

ele for usado, mais ele sera em conta.

Outra caracteristica do Software como Servi¢co (SaaS) € que o cliente fica livre da
obrigacdo de manter sua infraestrutura atualizada e funcionando, além de

fornecerem uma protecdo mais eficiente.

A Plataforma como um Servico (PaaS) bem como os SaaS € outro modelo de
aplicacdo, na Plataforma como um Servico (PaaS) é fornecido todos os recursos
e ferramentas necessarias para que desenvolvedores de software construa novos
aplicativos e servicos diretamente da internet sem precisar instala-las em seu

computador pessoal.

O fator de definicdo que torna PaaS exclusiva é que permite que desenvolvedores
desenvolvam e implementem aplicativos da Web em uma infraestrutura
hospedada. Ou seja, PaaS permite aproveitar 0s recursos de computacao

aparentemente infinitos de uma infraestrutura de nuvem (ORLANDO, 2011).
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Enquanto os SaaS e PaaS oferecem aplicacbes aos clientes, a Infraestrutura
como um Servico (laaS) fornece apenas recursos de Hardware, geralmente na
forma de virtualizagdo, podem ser fornecidos recursos como: Espaco Fisico para
servidor; Memodria; Equipamentos de rede; Ciclos de CPU; Espaco de

Armazenamento.

Na forma de virtualizacdo, varios usuarios podem utilizar os recursos de uma
Gnica maquina simultaneamente. O pagamento para a utilizacdo destes recursos
€ de acordo com a quantidade utilizada, ou seja, ela é ajustada de acordo com a

necessidade do cliente.

2.2. Tecnologia Adaptativa

Um dos primeiros trabalhos relacionado ao estudo da Tecnologia Adaptativa é o
apresentado por NETO e MAGALHAES (1981), que fornece uma visdo de
métodos de analise sintatica e de geracdo de reconhecedores sintaticos. Este
trabalho foi resultado de um primeiro esfor¢co em busca da inclusdo dos conceitos
de mecanismos adaptativos em um sistema para apoio a construcao de

compiladores.

Neto (1983) elaborou uma extensdo do modelo inicial que exibe a capacidade de
incorporar fungdes de transducéo sintatica. Como continuacdo dos trabalhos, foi
desenvolvida uma versdo mais pratica dos algoritmos de conversao de
gramaticas em reconhecedores, que foi publicado como um livro introdutorio
sobre compilagéo (NETO, 1987).

Neto (1988) apresenta o transdutor adaptativo que teve por objetivo facilitar a
representacdo de tais problemas, que consiste numa classe de maquinas de
estados finitos com memdéria organizada em pilha e que exibe recursos de
aprendizado baseados na alteracdo dinamica de sua configuracdo, com base nas

transicOes efetuadas pelo transdutor.

Um dos principais resultados obtidos no desenvolvimento deste transdutor foi um
aumento no poder de representacdo dos modelos matematicos, empregados por
meio da inclusédo de recursos de aprendizado. Os transdutores adaptativos, assim

idealizados, sdo capazes de se moldarem a cada sentenca particular a ser
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reconhecida, proporcionando uma forma extremamente natural para o tratamento
de diversos problemas sintaticos usualmente considerados como parte da
manipulacéo semantica da linguagem. Os resultados de uma investigacdo em que
se procura obter, a partir de técnicas classicas simples, mecanismos capazes de
integrar em um Unico método de andlise os elementos necessarios a resolucao
plena e uniforme de grande parte dos problemas de interesse na analise de
linguagens, referentes a aspectos puramente sintaticos podem ser encontrados
em (NETO, 1993). Neste trabalho, foi apresentado o autbmato e o transdutor

adaptativo como dispositivos de reconhecimento e transducéo sintatica.

Com base no trabalho de Neto (1993), foram realizados outros trabalhos nos
quais foi aplicada a tecnologia adaptativa no projeto de sistemas reativos. Almeida
(1995) apresentou uma evolucado da notacdo de Statechart (HAREL et al., 1987),
na qual foram acrescentadas caracteristicas provenientes da teoria de Autbmatos

Adaptativos.

O Statechart Adaptativo tem capacidade de modificar sua configuragdo em
resposta as entradas impostas ao sistema por ele representado. O trabalho
realizado por Almeida (1995) permitiu também a implementacdo de uma
ferramenta de analise e desenvolvimento de aplicacdes valendo-se de Statechart
Adaptativo. Essa ferramenta, intitulada STAD (STAD, 2005), constitui-se de um
editor e de um simulador de sistemas que utiliza a notacdo desenvolvida. Além de
ter propiciado uma visdo pratica da teoria do uso de tecnologia adaptativa, a
ferramenta STAD comprovou a sua viabilidade, proporcionando assim uma forma

bastante util de difusdo desses conceitos.

Um estudo que teve por objetivo melhorar a especificagdo de um conjunto de
sistemas reativos complexos e sincronizados entre si pode ser encontrado em
(NOVAES, 1997). Um dos resultados desse trabalho foi o desenvolvimento de um
formalismo, o Stad-Sinc, que se fundamenta na juncdo das notacdes de Rede de
Petri, de Statechart convencional e de Statechart Adaptativo. O novo formalismo
criado permite representar por meio de diagramas 0SS mecanismos de

sincronizagao existentes nas aplicagbes projetadas.

Neto, Almeida e Novaes (1998) apresentaram uma ferramenta para o

desenvolvimento e andlise, intitulada STAD-S. Tal ferramenta constitui-se de um
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editor de Statechart e de um simulador de Statecharts sincronizados. O Stad-S
permite que um sistema seja considerado e diversos pontos de vista provenientes
das caracteristicas dos formalismos subjacentes ao formalismo desenvolvido.
Sendo assim, os aspectos de hierarquia e concorréncia fundamentam-se nas
caracteristicas do Statechart; os aspectos de sincronizacdo sdo baseados no
mecanismo de Rede de Petri; e 0os aspectos de aprendizagem utilizam-se dos
conceitos de automodificacdo provenientes dos Statecharts Adaptativos. Desta
forma, o Stad-S permite a representacdo de cada um desses aspectos

isoladamente, bastando omiti-los, se forem desnecessarios.

Um Ambiente de Desenvolvimento de Reconhecedores Sintaticos Baseado em
Autdmatos Adaptativos foi descrito em (PEREIRA, 1997). Este trabalho introduziu
uma ferramenta de auxilio ao desenvolvimento de reconhecedores sintaticos
denominada Reconhecedor Sintdtico para Window (RSW) (PEREIRA, NETO,
1999). A ferramenta RSW proporciona aos seus usuarios um ambiente integrado,
e 0s reconhecedores sintaticos reconhecidos e gerados pela ferramenta sao
baseados na teoria de autdmato de estados finitos, autdmatos de pilha
estruturados e nos autdbmatos adaptativos. A possibilidade de implementacao de
reconhecedores baseados em Autdmatos Adaptativos (NETO, 1993) constitui
uma das importantes metas alcancadas pela ferramenta RSW, comprovando sua

viabilidade prética.

Um formalismo dual ao autbmato, o qual visava a facilitar o desenvolvimento de
linguagens complexas ou outras aplicacbes que necessitassem especificar
linguagens dependentes de contexto na forma de graméaticas foi denominado
como Gramatica Adaptativa (NETO, IWAI, 1998; IWAI 2000). Tal formalismo
possui como caracteristica principal a capacidade de se alterar a medida que vai
sendo feita a geracdo da sentenca pertencente a linguagem que € representada
pela gramatica adaptativa. Tal trabalho foi fruto da compilacdo de alguns
trabalhos referentes as gramaticas adaptaveis (SHUTT, 1993, 1995;
RUBINSTEIN, SHUTT, 1993, 1994, 1995), bem como de alguns formalismos
correlatos dinamicos que séo utilizados na representacdo de linguagens, como

por exemplo, os autdmatos.

Rocha (2000) elaborou um estudo que visa o desenvolvimento de um método de

construcdo de modelos e resolucdo de problemas complexos utilizando-se
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dispositivos adaptativos. Para tal, foram realizados estudos comparativos entre
autbmatos adaptativos, redes neurais, algoritmos genéticos e agentes, extraindo
destes dispositivos, caracteristicas que permitiram a composicdo do modelo
denominado Busca de Solu¢bes por Maquina Adaptavel (BSMA) (ROCHA; NETO,
2000).

Com base no método BSMA foi construido um simulador para Autbématos
Adaptativos para a escolha de solucédo de problemas e apresentada uma proposta
para 0 uso da tecnologia adaptativa na simulacdo de Redes Neurais em
ambientes computacionais (ROCHA, 2001; ROCHA, NETO, 2001). Tais estudos
serviram para demonstrar a possibilidade de utilizacdo da tecnologia adaptativa

em aprendizagem computacional e, de maneira geral, em inteligéncia artificial.

Freitas (2000) realizou um estudo referente a aplicacdo da tecnologia adaptativa
no desenvolvimento de ambientes que suportem multiinguagens de
programacao. Este trabalho apresentou uma proposta de implementacdo de um
ambiente que viabilize o emprego da programacédo multiinguagem por meio do
oferecimento de primitivas que facilitem a interface entre os diversos segmentos
de linguagens que compdem a aplicacdo. Tais primitivas estabelecem um
mecanismo de gerenciamento de nomes relativos as diferentes variaveis que sao
importadas ou exportadas entre 0os modulos componentes da aplicacao
multilinguagem. Desta forma, ocorre a necessidade de um mecanismo que
gerencie o espaco de nomes do ambiente. Neste contexto, Freitas e Neto (2000a)
empregaram o autdbmato adaptativo como coletor de nomes. Embora simples,
esta estrutura representa uma alternativa eficiente e elegante para representar as
estruturas de dados de armazenamento e busca de cadeias. Para validar a
proposta de implementacdo do ambiente multiinguagem, foi desenvolvido um
Ambiente Multilinguagem (AML), no qual as linguagens C++, Prolog, Lisp e Java
podem ser utilizadas concomitantemente (FREITAS; NETO, 2000b, 2001).

Em relacdo ao projeto de linguagens, Neto e Silva (2005) apresentaram uma
estrutura adaptativa para design de linguagens de especificacdo de software.
Neste trabalho foram apresentadas algumas caracteristicas adaptativas presentes
em linguagens de especificacdo, e também foi descrita uma estratégia para
estender a especificacdo de linguagens de programacao. Um exemplo simples

também foi apresentado para demonstrar a estrutura proposta. Neto (2001) busca
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caracteristicas comuns presentes nos dispositivos adaptativos dirigidos por
regras, 0 que permite a um especialista estender um dispositivo dirigido por
regras para suportar tecnologia adaptativa. Com base nisso Camolesi e Neto
(2003) apresentaram uma proposta de extensao do dispositivo Interaction System
Design Language (ISDL) (QUARTEL, 1997) definindo ent&o o dispositivo ISDLAadp.
O estudo também demonstra a aplicacao da tecnologia adaptativa ha modelagem
de aplicacdes hipermidia. Em estudo posterior (CAMOLESI; NETO, 2004a), foi
apresentada uma formulacdo completa do ISDLagp € a aplicacdo de sua

linguagem na modelagem de aplicacfes complexas

No trabalho desenvolvido por Camolesi e Neto (2004b) foi descrita a extenséo de
Rede de Petri Adaptativa (RPadp) conforme a formulacdo de (NETO, 2001). Neste
estudo, propunha-se a definicdo de uma estrutura de dados para a representacao
da Rede de Petri Adaptativa. As etapas de extensédo de um dispositivo adaptativo
e uma estrutura de dados geral para a representacédo de dispositivos adaptativos

dirigidos por regras pode ser encontrado em (CAMOLESI, 2005).

Pistori e Neto (2002) apresentaram o AdapTree - um algoritmo para inducédo de
arvores de decisdo que usa técnicas adaptativas - e 0s primeiros resultados da
aplicacdo de técnicas adaptativas na producdo de algoritmos de aprendizagem
eficientes. Um prot6tipo de um sistema cuja interface com o usuario era feita pela
direcdo do olhar utiliza técnicas de baixo custo, fundamentadas em aprendizado
computacional e que usa tecnologia adaptativa pode ser encontrado em (PISTORI
et al., 2003).

Pistori (2003) apresentou o Autdmato de Estados Finitos Adaptativo e descreveu
uma complementacdo para a representacdo de funcbes e acOes adaptativas,
além de uma integracdo de dispositivos adaptativos, basicamente discretos, com
mecanismos que manipulam informacdes ndo discretas. Neste trabalho, também
foram desenvolvidos alguns exemplos que demonstram a utilizagdo de tecnologia
adaptativa no desenvolvimento de aplicagbes. Um outro estudo, que fundiu
conceitos de Autdmato de Estados Finitos Adaptativo e de algoritmos genéticos,
criando um ambiente propicio para explorar o impacto de adaptacdo individual
durante toda a vida em evolucdes de populagdes foi apresentado em (PISTORI et
al., 2005).
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Um estudo focalizando a aplicacdo de tecnologia adaptativa na otimizacdo de
codigo em compiladores foi apresentado em (LUZ; NETO, 2003). Luz (2004)
introduziu o0 uso de uma acao adaptativa de forma que o algoritmo de otimizagao
automodificasse 0 seu comportamento em resposta a uma condi¢cdo de entrada
especifica e procurasse a sequéncia de regras de otimizacdo que melhor se
aplicasse ao codigo-objeto entre as muitas sequUéncias possiveis resultantes da

superposicao de duas ou mais regras de otimizacao igualmente aplicaveis.

A utilizacdo de autbmatos adaptativos para o mapeamento de movimentos de
rob6s moveis autbnomos pode ser apreciado em (SOUSA; HIRAKAWA; NETO,
2004a e 2004b). Inicialmente, o robd possuia um pequeno mapa do ambiente que
era ampliado por meio dos caminhos percorridos por ele mesmo. Para tal, foi
construido um algoritmo que utilizava técnicas adaptativas que inicialmente
adicionavam algumas marcas livres que eram modificadas com informagdes
obtidas pelos sensores. Sousa e Hirakawa (2005) demonstram o funcionamento

da navegacéo do rob6 utilizando esta estrutura.

O trabalho proposto neste projeto tem como base principal a Tecnologia
Adaptativa, sendo esta, uma tecnologia com a caracteristica de auto-adaptacao.
No trabalho desenvolvido por Pistori (2003) foi empregada a Tecnologia
Adaptativa para facilitar a interagdo de jogadores que possuem deficiéncia
motora. Foi desenvolvido um jogo tradicional, o “Jogo da Velha”, que permite ao
jogador escolher o local onde jogara utilizando para isto a direcdo do olhar por
meio de uma camera. Outros trabalhos relacionados ao uso da Tecnologia
Adaptativa empregada a jogos também foram realizados, porém estes foram
apenas exemplos em sala de aula e ndo foram realizadas publicacées sobre o0s
mesmos. Neste sentido espera que o desenvolvimento desta pesquisa possa
contribuir com publicacbes para esta area. O principal diferencial na Tecnologia
Adaptativa é a forma razoavelmente simples que podemos transformar teorias ja
existentes, bem como fazer um reaproveitamento e estruturacdo destas para

melhorar sua capacidade de respostas e interagao.

O desenvolvimento niveis de dificuldades com Tecnologia Adaptativas faz com
gue seja facilitada a interagcdo com o usuario, sem a necessidade de uma base de
dados contemplando todas as possiveis reacdes de um jogador, porque cada

regra inicial pode ser modificada de acordo com o ambiente ao qual esta sendo
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trabalhado de forma que n&o necessita de alguém programando isso a cada nova

ocorréncia encontrada.

Este conceito de auto-modificacdo da Tecnologia Adaptativa, torna a Inteligéncia
Artificial (muito encontrada em jogos que exigem determinados tipos de respostas
ao usuario), possa ser trabalhada de forma mais simples, e eficiente desde que
seja feito de forma correta o seu desenvolvimento, seguindo passos que por mais
simples que parecam, mostrem uma complexidade no que diz a atencdo

dispensada para néo ter um sistema com falhas futuras.

2.3. Tecnologia JAVA

A tecnologia Java comecou a ser criada em 1991 com o nome de Green Project,
nele trabalhavam James Gosling, Mike Sheridan e Patrik Naughton, e tinham
como objetivo principal criar um interpretador para dispositivos eletrdnicos
(WESTER, 2013). No verdo de 1992 eles emergiram de um escritério de Sand Hill
Road no Menlo Park com uma demonstracao funcional da ideia inicial. O protétipo
se chamava *7 (StarSeven), um controle remoto com uma interface gréfica
touchscreen, que tinha a habilidade de controlar diversos dispositivos e
aplicacdes. James Gosling especificou uma nova linguagem de programacéo para
0 *7 e decidiu batiza-la de Oak, que quer dizer carvalho, uma arvore que ele podia
observar quando olhava pela sua janela (WESTER, 2013).

Java € uma linguagem de programacéo e uma plataforma de computacao lancada
pela primeira vez pela Sun Microsystems em 1995. E a tecnologia que capacita
muitos programas da mais alta qualidade, como utilitarios, jogos e aplicativos
corporativos, entre muitos outros. O Java € executado em mais de 850 milhdes de
computadores pessoais e em bilhdes de dispositivos em todo o mundo, inclusive

telefones celulares e dispositivos de televisao.

As vantagens dessa linguagem de programacao € decorrente do fato delas ser
orientada a objeto, portavel entre diferentes plataformas e sistemas operacionais.

Os funcionamentos dessa linguagem obedecem aos seguintes principios:
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Todos os programas Java sao compilados e interpretados;
O compilador transforma o programa em bytecodes independentes de plataforma;
O interpretador testa e executa os bytecodes;

Cada interpretador € uma implementacédo da JVM — Java Virtual Machine.

A figura 1 mostra a sequencia do funcionamento da linguagem.

LY ] L

— e

= éj Compiler | —=
MyProgram. java MyProgram.class

My Program

Figura 1 — Funcionamento da linguagem Java.

Uma plataforma € o ambiente de hardware e software onde um programa é

executado. A plataforma Java € um ambiente somente de software.

De acordo com WESTER (2013), as suas principais caracteristicas da linguagem
séo:

Orientacdo a objetos: programas em Java sdo baseados na composicdo e
interacdo entre diversas unidades de software chamadas de objetos.

Independente de plataforma: O byte-code gerado pelo compilador para uma
aplicacdo especifica pode ser transportado entre plataformas distintas que
suportam Java (Solaris, Windows, Mac OS, Linux etc). Nao é necessario
recompilar um programa para que ele execute em maquinas com sistemas

operacionais diferentes.

Segura: A presenca de coleta automatica de lixo (garbage collection) evita erros

comuns que os programadores comentem quando sao obrigados a gerenciar
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diretamente a memoria. Os mecanismos de tratamento de excec¢des tornam as

aplicacdes mais robustas.

Suporte a concorréncia: Permite de maneira facil a criacdo de varios threads de

execucado amplamente usados em animacdes e processamento paralelo.

Suporte para programacao de sistemas distribuidos: Java fornece facilidades para
programacdo de sockets, TCP/IP, chamadas de métodos remotamente, entre

outras.

Com o tempo, o Java foi amadurecendo e vislumbrando possibilidades em outros
setores da industria além da Internet e, reconhecendo a impossibilidade de criar
uma plataforma Unica capaz de abranger completamente as demais areas de
mercado, a Sun2 dividiu a tecnologia em trés edicbes, cada uma visando
segmentos especificos de negocio (ORACLE, 2013). Essas trés edi¢des sao:

JSE (Java Standard Edition): projetada para executar em computadores

pessoais (desktops) e estacoes de trabalho.

JME (Java Micro Edition): especializada em pequenos dispositivos com

memo©ria, tela e poder de processamentos limitados.

JEE (Java Enterprise Edition): projetada com foco em aplicacbes para serem

executadas no servidor.

A figura 2 apresenta um diagrama com uma viséao geral da plataforma Java:
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Figura 2 - Plataforma Java e suas edi¢fes (RIZZl e ROSA, 2010)

2.3.1 — Maquina Virtual

Em uma linguagem de programacdo como C e Pascal, pode se verificar a

seguinte situacdo ao compilar um programa, conforme mostra a figura 3

(CAELUM, 2013).

Cadigo fonte em C

compila »

Codigo binario para
um determinado SO

Figura 3 — Compilagcdo de um programa em C e Pascal.

O cdbdigo fonte é compilado para cédigo de maquina especifico de uma plataforma

e sistema operacional. Muitas vezes o proprio codigo fonte é desenvolvido

visando uma unica plataforma. Esse cddigo executavel (binério) resultante sera

executado pelo sistema operacional e, por esse motivo, ele deve saber conversar

com o sistema operacional em questdo, conforme mostra a figura 4 (CAELUM,

2013).
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aplicacao
|

I

Sisterma Operacional

Figura 4 — Arquitetura de funcionamento do cédigo executéavel.

Isto significa que € obtido um cddigo executavel para cada sistema operacional. E
€ necessario compilar uma vez para Windows, outra para o Linux, e assim por
diante, caso 0 usuario queira que esse 0 software possa ser utilizado em varias

plataformas. Esse € o caso de aplicativos como o OpenOffice, Firefox e outros.

O que se pode verificar € que na maioria das vezes, a sua aplicacao se utiliza das
bibliotecas do sistema operacional, como, por exemplo, a de interface gréafica para
desenhar as "telas". A biblioteca de interface grafica do Windows é bem diferente
das do Linux. Para criar uma aplicacdo que execute de forma parecida nos dois
sistemas operacionais é necessario reescrever um mesmo pedaco da aplicacédo

para diferentes sistemas operacionais, ja que eles ndo sdo compativeis.

Ja a linguagem Java utiliza do conceito de maquina virtual, onde existe, entre o
sistema operacional e a aplicacdo, uma camada extra que € responsavel por
"traduzir’, mas nao apenas isso, 0 que sua aplicacdo deseja fazer para as
respectivas chamadas do sistema operacional onde ela estd executando no

momento. A figura 5 mostra a arquitetura dessa camada.
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Figura 5 - Arquitetura da Camada da méaquina virtual (CAELUM, 2013)

Dessa forma, a maneira com a qual se abre uma janela no Linux ou no Windows
€ a mesma, e com isso se ganha independéncia de sistema operacional. Ou,
melhor ainda, independéncia de plataforma em geral j& que ndo é preciso se
preocupar em qual sistema operacional sua aplicacdo estd executando, nem em

gue tipo de maquina, configuracdes, etc.

O conceito de uma maquina virtual € bem mais amplo que o de um interpretador.
Como o préprio nome diz, uma maquina virtual tem tudo que um computador tem.
Em outras palavras, ela é responsavel por gerenciar memoaria, threads, a pilha de
execucao, etc. Sua aplicacdo executa sem nenhum envolvimento com o sistema

operacional, onde conversa apenas com a Java Virtual Machine (JVM).

Essa caracteristica € interessante ja que tudo passa pela JVM, onde ela pode tirar
métricas, decidir onde € melhor alocar a memaria, entre outros. Uma JVM isola
totalmente a aplicacdo do sistema operacional. Se uma JVM termina
abruptamente, s6 as aplicacdes que estavam executando nela irdo terminar e isso
nao afetara as outras JVMs que estejam executando no mesmo computador, nem
afetara o sistema operacional. Essa camada de isolamento também é
interessante quando se pensa em um servidor que ndo pode se sujeitar a
executar codigo que possa interferir na boa execucdo de outras aplicacdes

(DEITEL, 2003). Essa camada, a maquina virtual, ndo entende cddigo java, ela
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entende um codigo de maquina especifico. Esse codigo de maquina é gerado por
um compilador java, como o javac, e € conhecido por bytecode, pois existem
menos de 256 codigos de operacdo dessa linguagem, e cada opcode gasta um
byte. O compilador Java gera esse bytecode que, diferente das linguagens sem
maquina virtual, vai servir para diferentes sistemas operacionais, ja que ele vai ser
"traduzido” pela JVM (DEITEL, 2010).
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3 — Desenvolvimento do Projeto

Neste capitulo serdo descritos todos os detalhes do desenvolvimento do projeto.
Serdo feitos uma descricdo do problema e a de sua modelagem, além de detalhar

a implementacao de uma aplicacdo em nuvem.

3.1 - Descricéao do Problema

Neste projeto foi desenvolvido varias aplicacbes em nuvem e em algumas delas
aplicado os conceitos de tecnologia adaptativa para verificar se tais problemas

tem a necessidade de serem em nuvem com conceitos de tecnologia adaptativa.

Um dos software desenvolvidos foi uma agenda que quando for cadastrado uma
pessoa, essa pessoa poderia ter um, dois, trés ou dez telefones que a aplicacao
funciona normalmente. Caso essa pessoa necessite de outro telefone basta
buscar a pessoa e cadastrar novos telefones que a agenda € atualizada na hora.
Essa aplicacdo foi desenvolvida na linguagem Java utilizando banco de dados
PostgreSQL.

3.2 — Modelagem do Problema

A modelagem do problema é de suma importancia, pois ela da uma visédo geral do
gue se pretende desenvolver. Quando os dados ficam armazenados na nuvem,
permite que o usuario acesse seus dados de qualquer lugar do planeta, desde
gue ele tenha acesso a internet, ele pode acessar seus dados através de um
smartphone, notebook, tablete, computador ou qualquer outro dispositivo que

tenha acesso a internet. A figura 6 mostra a modelagem do problema.



Figura 6 — Modelagem do problema

Para facilitar a implantagcdo do projeto o seu desenvolvimento foi dividido em

quatro modulos:

3.3 — Desenvolvimento das aplicagfes

Nesta sec¢do, serd apresentada uma descri¢cao detalhada de todos os modulos do

desenvolvimento do ambiente computacional.

3.3.1 — Mddulo 1: Estudo da Tecnologia Adaptativa

A tecnologia adaptativa foi escolhida por ser um conceito que resolve varios
problemas muito complexos. Uma das suas vantagens € a simplicidade e
facilidade, pois conforme os estimulos de entrada o programa pode ser alterado
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dinamicamente pela aplicacdo. Dispositivos adaptativos sdo empregados em uma
grande variedade de situacdo, principalmente quando os problemas sdo muito

complexos.

Inicialmente foi realizado um estudo sobre teoria da computacdo para podermos
comecar a entender como funciona a tecnologia adaptativa, depois foi realizado
um estudo sobre autdbmato, com isso comecamos a entender o que podemos

chamar de dindmico, adaptavel e adaptativo.

3.3.2 — Médulo 2: Estudo de Computacdo em Nuvem

Para podermos comecar a desenvolver aplicacbes que poderiam executar na
nuvem tivemos que realizar um estudo aprofundado sobre computagdo em
nuvem, para sabermos quando uma aplicacdo pode estar na nuvem, se a

aplicacao pode ser local e o banco em nuvem.

A disponibilidade das aplicagbes em nuvem podemos dividir em trés partes,
publica, privada e hibrida. A nuvem publica qualquer usuario pode acessar 0s
dados de qualquer lugar do mundo, a nuvem privada, apenas usuarios com
permissao podem acessar os dados, ja a nuvem hibrida alguns usuéarios podem
se conectar e outros ndo, ou alguns usuarios podem verificar qualquer informacéo
que fica armazenada em determinado local e outros ndo podem acessar nada ou

apenas algumas. A figura 7 os tipos de nuvem.
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Tipos de Nuvem

Privada

Hibrida

Figura 7 — Tipos de nuvem

3.3.3 — Mddulo 3: Desenvolvimentos das Aplicacdes

Com os conhecimentos adquiridos nos médulos 1 e 2 foram desenvolvidas
algumas aplicacées web para ser colocadas na nuvem, algumas apenas banco de
dados em nuvem, outras apenas aplicacdo na nuvem e banco de dados local e

outras tudo em nuvem, aplicacéo e banco de dados.

Umas das preocupacdes era com que essas aplicagfes ficassem dinamicas. A
aplicacao que ficou melhor para demonstrar o dinamismo foi a agenda, cujo as
pessoas sao cadastras e ndo importa quanto telefones essas pessoa tem, a
aplicacdo se adapta ao usuario que esta sendo cadastrado. Na figura 8 sera
apresentado a tela principal do sistema, onde temos duas opcdes, cadastrar o

consultar.
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« [ localhost:8080/AgendaPic/Paginas/indexjsf

£ Aplicativos B Outlookcom - joso.. [ Joel TCCSI & RDS Grupos de Segu.. &3 Google Tradutor 3 Cloud Computing ) Reflection e Annotat.. % Como criar seu prép.. [ Joel TCC Teste de M..

# » Cadastro * Consultar

Figura 8 — Interface principal do sistema.

A figura 9 mostra a interface ao selecionar a opcao cadastrar. Para cada pessoa
cadastrada podemos gravar o um numero infinito de telefones, tanto residencial,
celular ou comercial. Caso queira cadastrar um telefone de uma pessoa ja

cadastrada temos que apenas entrar na aba cadastrar e ir direto em buscar
pessoa, para cadastrar novos telefones.

/@ Pagina de Cadastro

€« €' | [3 localhost:8080/AgendaPic/Paginas/cadPesTel jst

£ Aplicativos B Outlook.com - joao.. [ Joel TCCSI 3 RDS Grupos de Segu.. &) Google Tradutor 7 Cloud Computing ) Reflection e Annotat.. %5 Come criar seu prép... [ Joel TCC Teste de M...

Cadastro de Pessoa
Nome: *
Sobrenome: *

Gravar Limpar

Cadastro de Telefone

Codigo: * Buscar Pessoa
Tipo: * Residencial Comercial Celular
Numero: *

Gravar Limpar

Figura 9 — Interface de cadastro
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ApOs o usuario cadastrar a pessoa que deseja salvar seus contatos ou 0 USUArio
queira cadastrar novos telefones para uma pessoa ja cadastrada basta ele
escolher a opcao cadastro novamente e na tela de cadastro escolher a opgéo
buscar pessoa na guia Cadastro de Telefone, quando ele escolher essa opcao
aparecera todas as pessoas ja cadastradas, basta ele escolher a opcao

selecionar do lado direito do nome da pessoa, como mostra a figura 10:

/[Z:] Pagina de Cadastro
« C'  [) localhost:8080/AgendaPic/Paginas/cadPesTel jsfjsessionid=D59310DE10BEFAEFO9C02CE6BB114697

&5 Aplicativos [ Outlook.com - jozo... (] Joel TCCSI &3 RDS Grupos de Segu... &3 Google Tradutor 3 Cloud Computing ) Reflection e Annotat.. ©F Como criar seu prop... [ Joel TCC Teste de M... » [ Outros favoritos

P
n

Cadastro de Pessoa

Nome: *

Sobrenome: *

6 Marcos Medeiros Selecionar
8 Marcos Marguinho Selecionar
7 Marcos Marcola Selecionar
21 Menu Teste Selecionar
17 Nicholas Maduro Selecionar
4 Nivea Leal Selecionar
3 Paulo Cesar Leal Selecionar
14 Professor Talo Selecionar
19 Rafael Bernini Selecionar

Figura 10 - Selecionando pessoa a qual sera atribuido o telefone.

Depois de escolher a pessoa a qual sera atribuido numero do telefone, o usuério
escolher se o telefone é residencial, comercial ou celular, informa qual € o nimero

e clica no botdo gravar, como mostra a figura 11:



33

[ Pagina de Cadastro x
€ > C [ localhost8080/AgendaPic/Paginas/cadPesTeljsfjsessionid=D59310DE10BEFAEF0SC0O2C66BB114697 2 =
i Aplicativos ¥ Outlook.com - jeao.. [ Joel TCCSI &3 RDS Grupos de Sequ... &3 Geogle Tradutor £ Cloud Computing B Reflection e Annotat... 5§ Como criar seu prép.. [ Joel TCC Teste de M... » [ Outros favoritos

Sobrenome: *
Gravar Limpar

Cadastro de Pessoa * Cadastrado com Sucesso
Nome: *

Cadastro de Telefone

Codigo: * Buscar Pessoa
Tipo: ™ l Residencial mﬁ Celular ‘

* (18)3322-5544

Limpar

Numero

Figura 11 - Cadastro do numero de uma pessoa ja selecionada

A figura 12 mostra a interface ao selecionar a op¢ao consultar na tela principal,

onde tem todos as pessoas cadastradas e podem ser consultadas por nome e

sobrenome, as duas opc¢des de busca sao case-sensitive.

[ Buscar Telefone x

€ - C | [ localhost:8080/AgendaPic/Paginas/busPesTel jsfjsessionid=D59310DE10BEFAEF09C02C66BB114697 | =
i Aplicativos B Outlook.com - joao.. (] Joel TCC ST §3 RDS Grupos de Segu.. 3 Google Tradutor £ Cloud Computing ) Reflection e Annotat.. S5 Come criar seu prop... (] Joel TCC Teste de M. » [ Outros favorites
Busca de Telefone i
Nome Sobrenome
Numero Tipo de Telefone

Almir Camolesi (18)3322-4433 Residencial

Almir Camolesi (18)3322-1111 Comercial

Almir Camolesi (18)8767-6655 Celular

Almir Camolesi (18)9765-1234 Celular

Andre Perini (01)2345-6789 Residencial

Apresentacéio Teste (18)3324-6805 Residencial

Apresentacéo Teste (18)9721-1234 Celular

Apresentacéo Teste (18)9726-2442 Celular

Carlos Andrade (61)2345-0987 Comercial N

Carlos Andrade (01)2345-6789 Comercial

Carlos Andrade (09)8765-4321 Residencial

Carlos Andrade (18)9725-4352 Celular

Gabriel Gay (12)3456-7890 Residencial

Gabriel Souza Silva (18)9652-4624 Celular

Gabriel Souza Silva (18)3323-1234 Comercial

Gabriel Souza Silva (18)3321-4541 Residencial

Gabriel Souza Silva (11)3212-1234 Comercial

JOAQ PEDRO VIADINHO (18)2676-8452 Celular

JOAO PEDRO VIADINHO (18)3324-5403 Comercial

JOAO PEDRO VIADINHO (18)9999-9999 Celular

JOAO PEDRO VIADINHO (18)3324-6805 Residencial

Jodo Pedro Leal (18)9726-2442 Celular

Figura 12 - Busca de todas as pessoas cadastradas.
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A figura 13 mostra a busca por nome, na qual todas as pessoas com nome igual

aparecem na lista.

o=

[#] Buscar Telefone x

€ - C [} localhost8080/AgendaPic/Paginas/busPesTel jsfjsessionid=D59310DE10BEFAEF09C02C66BB114697 2 =
» (] Outros favoritos

Z*f Aplicativos [ Outlook.com - jozo... (] Joel TCCSI 3 RDS Grupos de Segu... &3 Google Tradutor 3 Cloud Computing f7) Reflection e Annotat... S Como criar seu prop... (] Joel TCC Teste de M.

Busca de Telefone

Nome Sobrenome
Numero Tipo de Telefone
Marcos|

Marcos Marquinho (18)3322-5544 Comercial

Marcos Marquinho (01)2345-6789 Residencial

Marcos Medeiros (12)1233-2111 Residencial

Marcos Medeiros (18)9732-6131 Celular

Marcos Medeiros (18)3324-2342 Residencial

Figura 13 - Busca por nome

A figura 14 mostra a busca por nome e sobrenome, a qual o nome Marcos foi 0
escolhido para demonstrar porque existe mais de um Marcos cadastrado com

sobrenome diferente.

[ Buscar Telefone x fas
€ > C' [} localhost:8080/AgendaPic/Paginas/busPesTeljsf;jsessionid=D593 10DELOBEFAEF09C02CE6BB114697 | =
i Aplicativos B Outlook.com - joac.. (] Joel TCCSI 3 RDS Grupos de Segu... &3 Google Tradutor 3 Cloud Computing P Reflection e Annotat.. 'S5 Como criar seu prop.. (] Joel TCC Teste de M... » (] Outros favoritos

Busca de Telefone

Nome Sobrenome

Numero Tipo de Telefone

Marcos

Marcos

Marguinho

(18)3322-5544

Comercial

Marcos

Marguinho

(01)2345-6789

Residencial

Figura 14 - Busca por nome e sobrenome.
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3.3.4 — Médulo 4: Subindo Aplicagbes na Nuvem

Neste mddulo foram colocadas algumas aplicacbes na nuvem, a aplicacdo da
agenda colocamos apenas banco de dados na nuvem e aplicagéoo localhost. Na
figura 15 sera mostrado um trecho do codigo fonte onde o banco de dados esta
em nuvem a aplicacéo localhost. Para utilizar o banco de dados em nuvem basta
contratar um servico na nuvem e alterar apenas uma linha de codigo na aplicacao
web, mas isso depois da nuvem esta toda configurada para que sua aplicagdo

possa executar.

J| Conexsojava i3
i =
package uteis;

=import java.sql.Connection;[]

6 public class Conexao {
public static Connection getConnection(){
Connection con = null;
try {
Class.forName("org.postgresql.Driver”);
con = DriverManager.getConnection("jdbc:postgresql://downl.warzombie.com.br:5432/cloud", "postgres”, "masterkey");
//con = DriverManager.getConnection("jdbc:postgresql://localhost:5432/TestePic", "postgres"”, "123456");
System.out.println("Conectado com Sucesso™);
} catch (Exception e) {
System.out.println("Erro na conexao "+e.getMessage());
}

return con;

Figura 15 — Método de conexdo com banco de dados.

Nesta secdo também foram colocadas aplicacdes para executar no Google Cloud
Compting e o banco de dados da AWS (Amazon Web Services), essa tentativa
ndo foi executada com éxito pois se utilizar aplicacdo da google tenho que utilizar
0 banco de dados deles também, o maior problema € que a aplicacdo na google
nao € paga para teste, ja o banco de dados € pago. Na AWS o banco de dados é
gratuito até uma certa utilizacdo, a figura 16 mostra as ferramentas da AWS que
foram utilizadas e a figura 17 as ferramentas da google que também foram

utilizadas.
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Figura 16 - Ferramentas AWS
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Figura 17 - Ferramentas Google

A figura 18 mostra o banco de dados utilizado na amazon para realizar testes, o
mesmo funcionou executando com uma aplicagdo localhost. A ferramenta

utilizada foi Relational Database Service (RDS).
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Figura 18 - RDS criado na amazon

A figura 19 mostra algumas aplicacdes da Google App Engine que foram criadas

Coogle
3

+Joel a
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Faturamento NOME DO PROJETO 1D DO PROJETO REQUESTS ERROS ENCARGOS

Configuragdes da conta

. sest iding- -
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Brvaviiadelslemos My First Pr upbeat-repeater-628 0 0 $0,00
picfema2014 picfema2014 0 0 50,00
TesteSQL sqltestinstance 0 o $0,00

Figura 19 - Aplicacdao cri

adas Google App Engine
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4 — Conclusao

O desenvolvimento deste projeto de pesquisa foi de essencial importancia para
aquisicdo de conhecimentos préticos e teoricos. As pesquisar realizadas sobre
computacdo em nuvem e tecnologia adaptativa foram realizadas com sucesso. No
final desse projeto temos o conhecimento para dizer quando uma aplicacédo é
dindmica, adaptavel e adaptativa, pois os conceitos de cada uma tem varias
semelhancas, também temos um aplicativo de uma agenda dinamica que
podemos cadastrar quantos numeros de telefone bem entendermos para cada

pessoa.

Durante o desenvolvimento do projeto foi possivel ter a percepcdo de como se
deve conduzir com responsabilidade um projeto. Além disso, foi possivel adquirir
experiéncia com relacdo as dificuldades encontradas para saber qual a melhor
metodologia e o melhor algoritmo para solucionar o problema, dentre tantas
existentes. Foram realizados varios testes para saber qual era o melhor, qual o
mais rapido, e o mais eficiente, no sentido de atingir satisfatoriamente os objetivos
tracados no projeto. Futuramente pretende-se concluir a implementacao de um
software executando tudo na nuvem (Infraestrutura, Banco de dados e aplicacéo)

com 0s conceitos de tecnologia adaptativa

Uma das maiores contribuicbes com o desenvolvimento deste projeto foi o

conhecimento adquirido, além do crescimento profissional e académico.
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