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“...S0 existem dois dias no ano que
nada pode ser feito. Um chama-se
ontem e o outro chama-se amanha,
portanto hoje é o dia certo para
amar, acreditar, fazer e
principalmente viver...”

Dalai Lama
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Resumo

A evolucdo constante da tecnologia computacional e das telecomunicacdes
esta a fazer com gque 0 acesso a internet se torne cada vez mais amplo e cada
vez mais rapido. A Web tem-se tornado um dos espacos mais apelativos para
as organizagbes como forma de divulgagdo das suas actividades, promocéo
dos seus produtos e servigos, desenvolvimento comerciais e agora com um
novo estimulo: a possibilidade de encontrar aplicacbes disponiveis em
servidores que podem ser acedidas por qualquer computador através de uma
rede.

Existem inUmeras aplicacfes essenciais para a vida de cada um. Num
ambiente organizacional as aplicacbes sdo um factor essencial para o
funcionamento e organizacdo de uma empresa. No entanto existem aplicacdes
gque consomem muitos recursos, obrigando assim uma empresa a uma
actualizacdo constante de hardware. Além de um consumo grande de recursos,
uma boa parte destas aplicacbes tornam-se muito dispendiosas quando se
pretende adquirir todos os modulos e as licencas sao limitadas a um nimero de

computadores.

E importante arranjar algo de novo que torne as organiza¢ées mais eficientes,
eficazes e mais competitivas a nivel econémico. O computador ja ndo pode
estar preso “entre quatro paredes”. A Internet hoje em dia torna-se o
computador. O facto de uma organizacdo estar sempre preocupada com
actualizacOes, instalacbes de software, renovacédo de hardware, faz com que
leve a custos desnecessarios e perdas de eficiéncia, pois acompanhar a

evolucéo da tecnologia pode-se tornar uma tarefa ardua nos dias de hoje.

Felizmente um profissional Tl (Tecnologia de Informac&o) sabe que nos dias
gue correm ja existe uma nova possibilidade, um novo conceito, um novo
servico (ou conjunto de servigos) disponivel na Internet. Este novo conceito tem
a denominacgéo de Cloud Computing ou Nuvem de Computacdo. Com a Nuvem
de Computacdo comeca-se a ter todos os arquivos, programas, disponiveis em

gualquer lugar [1].




Sao Inumeras as vantagens de uma organizacdo em optar por este tipo de
servigo. Inovagdes significativas em virtualizagdo e computacédo distribuida,
bem como um melhor acesso a Internet de alta velocidade e uma economia em
crise, sdo outras das vantagens que podem acelerar o interesse na Nuvem de
Computacao [2][48].

Através de um estudo profundo e de uma recolha de dados alargada a varias
organizacdes (Estudo de Casos), pretende-se efectuar uma analise detalhada
e comparativa em diferentes niveis tais como: eficiéncia e beneficios
estratégicos e econdmicos. Esta analise servira como base de apoio a tomada
de decisdo de diversas organizagbes que poderdo querer utilizar servigos
referentes & Nuvem de Computacdo. E também descrita toda a tecnologia
referente a Nuvem de Computacdo, o seu processo de evolucdo nos ultimos

anos, bem como alguns exemplos de fornecedores de servicos.

Pretende-se provar com resultados que se irdo obter, que 0S servi¢cos
disponiveis na Nuvem de Computacao tiveram uma contribuicdo fundamental
para a melhoria da eficiéncia de organizacdes, tanto a nivel privado como
publico. A Nuvem de Computacdo ter4d também um profundo impacto na
estrutura dos custos das empresas e, portanto poderd ocasionar um efeito
significativo na criacdo de novos negocios e até mesmo no desempenho macro

econdémico de um pais [3].

A Nuvem de Computacdo apresenta bases bastante satisfatorias, que
analisadas a nivel de solugcbes de seguranca e desempenho em algumas
aplicac6es na Nuvem, poder-se-a destacar o alto rendimento e a diminuicdo do
impacto do desempenho dos PCs (Personal Computers) dos utilizadores e/ou

organizacoes [4].




Abstract

The constant evolution of computational technology and telecommunications is
making internet access broader and faster. The web has become one of most
appealing spaces for organizations as mean of divulging their activities,
promoting their products and services, commercial developments and now a
new stimulus: the possibility to find applications available in servers that can

accessed through any computer from a network.

There are countless essential applications to each person’s life. In an
organizational environment, applications are an essential factor to the good
organization and function of a company. However there are applications that
use lots of resources, a good part of these applications become too expensive
when you intend to acquire every module, and licenses are limited to a number

of computers.

It's important to find something new that makes organizations more efficient,
effective and economically more competitive. Computer can no longer be
confined to “four walls”. Internet nowadays becomes the computer. The fact that
an organization is always on top of actualizations, software installations,
hardware renewal, leads to unnecessary costs and losses of efficiency,

because following technological evolution today may become a hard task.

Fortunately an IT professional knows that nowadays there is already a new
possibility, a new concept, a new service (or set of services) available on the
web. This new service is called Cloud Computing. With Cloud Computing can

have all documents and programs available everywhere [1].

Countless are the advantages of an organization in choosing this kind of
service. Significant innovations in virtualization and distributed computation, as
well as better access to high speed internet and a falling economy, are other of
the advantages that may accelerate the interest in Cloud Computing [2].




Through a profound study and a data collection from various organizations
(case studies), we intend to make a more detailed and comparative analysis in
different levels such as: efficiency, advantages, disadvantages, and economical
and strategic benefits. This analysis will serve as support basis to the decision
making of numerous organizations that may want to use services related to
Cloud Computing. It is also described all the technology referring to Cloud
Computing, as well as the evolution process over the last years, and some

examples of service providers.

I's intended to prove with the results, that the available services in cloud
computing have had a fundamental contribution to the improvement on
organization’s efficiency, public or private. Cloud computing will also have a
deep impact in the structure of company’s costs, and so it may produce a
significant effect in the creation of new businesses and even so, in the macro

economic development of a country [3].

Cloud computing presents very satisfying basis that analyzed on the level of
security solutions and performance in some cloud computing applications, we
may highlight the high productivity and the reduction of pc’s impact on user
and/or organizations [4].
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Definicoes

Web — Abreviatura de World Wide Web.

Webmail — é uma interface da World Wide Web que permite ao utilizador ler e
escrever emails usando um navegador de Internet como por exemplo Internet

Explorer, Safari, Google Chrome, etc.

Data Center — é o local onde sdo concentrados 0s equipamentos de
processamento e armazenamento de dados de uma empresa ou organizacgao.

Podem dar abrigo a milhares de servidores.

Data Throughput — Transferéncia de dados. Expressdo muito utilizada em

Redes.

Thin-client — Também chamados como “Cliente Magro”. Sdo aparelhos de
pequeno porte que gastam pouca energia e possuem menor capacidade de
hardware, porque ndo ha necessidade de processamento local, sendo tudo
processado no Servidor de Terminal. Os thin clients partilham a capacidade e
0s recursos do servidor. Por exemplo, o utilizador que estiver a trabalhar num
thin-client com um processador de texto, esta, na verdade, a correr a aplicacao

no servidor.

Web Services — E uma solucdo utilizada na integracdo de sistemas e na
comunicacdo entre aplicacdes diferentes. Com esta tecnologia € possivel que
novas aplicacbes possam interagir com aquelas que ja existem e que sistemas
desenvolvidos em plataformas diferentes sejam compativeis. Os Web services
sdo componentes que permitem as aplicacbes enviar e receber dados em
formato XML (Extensible Markup Language). Cada aplicagédo pode ter a sua
propria linguagem, que é traduzida para uma linguagem universal, o formato
XML.

Middleware — E um software que faz a mediacéo entre diferentes softwares e

demais aplicacdes. Hoje em dia, além de se conhecer a linguagem de

VI



programacao e a base de dados é preciso conhecer o programa que faz com

gue eles se conectem (middleware) [51].

Outsourcing — Originalmente o outsourcing era confundido com a simples
subcontratacéo, circunscrevendo-se a actividades de baixo valor acrescentado
e afastadas do negécio vital de cada empresa como 0s servicos limpeza, de
seguranca, 0 correio expresso, etc. Com o crescimento do mercado este

conceito alargou-se aos Sistemas de Informacéao.

Time-sharing — Sistema que permite a utilizacdo de um computador e/ou

recursos por diferentes pessoas simultaneamente.

Fail over — E a capacidade de determinado sistema/servico migrar
automaticamente para outro servidor, sistema ou rede redundante ou que esta
em standby quando ocorre uma falha ou quando anormalmente o servidor,
sistema ou rede se desligam. Acontece sem intervengdo humana e geralmente

sem aviso prévio.

Backup — Refere-se a copia de dados de um dispositivo para o outro com o
objectivo de posteriormente recupera-los, caso haja necessidade ou algum

problema com os dados originais.
Down-scaling — Redug¢ao do consumo de recursos néo utilizados.

Work load — Carga de trabalho. Numero de trabalhos a serem executados no

processador.
Web application — Aplicacéo que é acedida atraves da internet ou intranet.

Servlets — E uma classe Java usada para ampliar as capacidades dos
servidores que permitem 0 acesso a aplica¢des por meio do modelo requisi¢céo-
resposta. Embora os servlets possam responder a qualquer tipo de requisicao,
eles sdo, em comum, usados para ampliar as aplicacdes hospedadas em

servidores web.

Endpoint — E uma associacdo entre uma ligacdo e um endereco de rede,

especificada por um URL (Universal Resource Locator), que pode ser usada

VIl



para se comunicar com uma instancia de um servico. Um endpoint indica um
local especifico para aceder a um servigo através de um protocolo especifico e
formato de dados [52].

Developer(s) — Entenda-se por developer um programador e/ou equipa de

desenvolvimento.

Hypervisors — Também chamado Monitor da Maquina Virtual, € uma das
técnicas de virtualizagcdo de hardware que permitem mdltiplos sistemas
operativos. Conhecido também como uma camada de virtualizacdo que
controla o acesso dos sistemas operativos visitantes aos dispositivos de
hardware [53].

Firewall — Politica de seguranca implementada com o objectivo de limitar ou
impedir o acesso de terceiros e também aplicar filtros para determinados

pontos numa rede.

Pay-as-you-use — Expressdo que indica que na Nuvem de Computacdo o

utilizador paga s6 aquilo que usa.







Siglas

Neste documento sdo utilizadas siglas para referenciar alguns termos cujo
significado se encontra descrito a seguir.

ARPANET — Advanced Research Projects Agency Network.
ADO - ActiveX Data Objects.

API — Application Programming Interface.

CaaS — Communication as a Service.

CIO — Chief Information Officer.

DaaS — Data-Storage as a Service.

DMaaS — Device Management as a Service.

DBMS - Database Management System.

EC2 — Elastic Compute Cloud.

HP — Hewlett-Packard.

HTML — HyperText Markup Language.

HTTP(s) — HyperText Transfer Protocol (Secure).

laaS — Infraestruture as a Service.

IDE — Integrated Development Environment.

[IS — Internet Information Services.

IP — Internet Protocol.

ISV — Independent Software Vendor.

JDO - Java Data Objects.
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JPEG - Joint Photographic Experts Group.
JPA — Java Persistence API.

JVM - Java Virtual Machine.

LINQ — Language Integrated Query.

PaaS — Plataform as a Service.

PNG - Portable Network Graphics.

QoS — Quality of Service.

RAID - Redundant Array of Independent Drives.
REST — Representational State Transfer.
S3 — Simple Storage Service.

SaaS — Software as a Service.

SAN — Storage Area Network.

SOAP — Simple Object Access Protocol.
SDK - Software Development Kit.

SQL — Structured Query Language.

Tl — Tecnologia de Informacéao.

URL - Universal Resource Locator.

VM — Virtual Machine.

VPN — Virtual Private Network.

WAN — Wide Area Network.

XML — Extensible Markup Language.
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Introducao

1 Introducao

A necessidade de inovar € uma caracteristica comum a ciéncia. Novos
modelos e solucbes devem surgir para que a evolucao seja possivel e de facto
alcancada. No meio organizacional esta premissa € bastante importante, uma
vez que inovagdo € a palavra-chave para qualquer empreendimento, em
qualquer area empresarial. Contudo, a preocupacdo com 0 crescimento nao
pode ser atrapalhada por factores que deveriam facilitar as tarefas quotidianas,
como o sector de tecnologia da informacdo. Ele pode, muitas vezes,
representar um peso na estrutura de uma empresa, 0 que pode significar
atrasos devido a determinadas deficiéncias e gastos adicionais com mao-de-

obra e infra-estrutura.

1.1 Contextualizacao

Desde a sua criacdo e até aos dias de hoje, o apelo a servigos e recursos da
Web tem tido um aumento galopante. A generalidade das pessoas ja a utiliza
como meio para a obtencdo de ajuda para as suas actividades de lazer,
diversado, estudo ou profissionais. Tal como as pessoas, a Web assumiu um
papel preponderante na vida das organizacdes. Ndo admira que um espaco
como este seja tao apelativo para as organizacdes e estas sentem cada vez
mais a necessidade de se afirmarem nele. A Web oferece inUmeras solucdes
que trazem variadissimas vantagens para as Organiza¢bes em diferentes
contextos. Eventualmente, se as organizacdes nao estiverem e/ou apostarem
forte na Web, estas podem ser relegadas para segundo plano. E crucial ganhar
pontos neste lugar de relevo. As empresas tém investido muito neste sentido
de aproveitarem este mercado potencial, desenvolvendo inUmeras actividades

e projectos atraveés dos seus profissionais Tl (Tecnologia de Informacao) [5].

Nestes Ultimos anos surgiu um Novo conceito muito interessante que tem sido
alvo de aposta em muitas organizacdes a nivel mundial. Este conceito tem a
designacdo de Nuvem de Computagdo. Muitos profissionais Tl trabalham

arduamente na tentativa de arranjar solu¢gdes na consolidacdo de servidores ou
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data centers, na diminuicdo de custos que a manutencao destes acarreta, na
tentativa de aumentar a seguranca, etc. A Nuvem de Computacdo chegou
como uma importante ferramenta para os profissionais Tl no controlo de
aplicacdoes e dados criticos para o negécio bem como os custos que estes
podem vir a acarretar. A Computacdo em Nuvem é atraente para as empresas,
pois permite-lhes consolidar recursos, prestagéo de servigcos mais rapidamente,
e mesmo racionalizar os custos de forma mais eficaz para novos modelos de

negocio [6].

O sistema é muito mais simples e transparente de usar, uma vez que as
informagdes podem ser acedidas de qualquer lugar e podem ser partilhadas
com outras pessoas rapidamente, o que é suficiente para garantir a sua
popularidade. O utilizador ndo precisa de preocupar-se em instalar o
OpenOffice ou o MS Office, nem aprender como partilhar arquivos ou fazer
backups. As desvantagens, por outro lado, incluem a questdo do desempenho
(que fica condicionado a velocidade da conexao) e a limitagdo Obvia de que os

aplicativos ficam indisponiveis se a conexao cai [7].

Para as organizacdes que pretendam inicializar com a Computacdo em Nuvem
por motivos de custos ou por qualquer outro, terdo sempre de ter a nocao
daquilo que realmente pretendem. A empresa terd que simplificar todo o seu
processo de iteracao e de criar valor acrescentado que traga mais-valias para a
sua estrutura. Devera criar um projecto com toda a estrutura necessaria, com
aquilo que realmente é pretendido, que beneficio podera trazer, e com um
modelo de negdcio bem implementado. Tudo isto para que seja feita uma

correcta transicéo para a Computagédo em Nuvem.

O modelo de negocio da Nuvem de Computagéo esté voltado, neste momento
para funcionar como prestacao de servicos. Isto €, é feito um acordo entre o
cliente do servi¢o e o seu fornecedor. Neste modelo a negociacao é efectuada
em termos de escala: armazenamento, disponibilidade, dados transmitidos,
namero de utilizadores, etc. Semelhante ao que se faz no dia-a-dia com

servicos como a agua, electricidade e gas.
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E por isso que as organizagdes tém tentado analisar varios tipos de questbes
relacionadas com a Nuvem de Computacdo, como por exemplo, seguranca,
armazenamento, acesso através de dispositivos méveis, webmail, calendario,

etc., para avaliar as vantagens que esta nova tecnologia podera trazer.

1.2 Contribuicoes

Espera-se com este trabalho apresentar os beneficios da colaboragdo da
utilizacdo de servicos da Nuvem de Computacdo, incentivando a adopcéo
desse conceito nas empresas e instituicoes. Através da demonstracéo de cinco
casos de estudo, pretende-se evidenciar aspectos cruciais para as
organizacdes, que melhoram com a adopcdo de uma solu¢cdo na Nuvem de
Computacéo e realcar assim algumas das razfes do “porqué” mudar para a

Nuvem de Computacao.

1.3 Motivacao e Objectivos

A evolucdo da tecnologia fortaleceu a concepcao de dispositivos com alto
poder de processamento, elevada capacidade de armazenamento e cada vez
mais seguros. E possivel encontrar no mercado recursos computacionais com
processadores de Ultima geracdo capazes de processar grandes quantidades
de informacdo que no passado sO seria possivel com a ajuda de

supercomputadores [8].

Hoje em dia as capacidades de processamento excedem o0 necessario na
maioria dos casos. Utiliza-se alto poder de processamento para utilizacdo de
aplicacdes simples, navegacdo na Internet, entre outros. Isto vem mostrar que
em muitos casos nao € necessario tal poder. Porém a industria de software néo
esta parada, e também tem evoluido favoravelmente, precisando de maquinas

com uma capacidade de processamento cada vez maior [8].

Os servidores muitas vezes sd0 0s responsaveis pela execugdo de uma
aplicacdo especifica para a disponibilizagdo de um servico, enquanto 0s
computadores pessoais sao utilizados pelos utilizadores para tarefas

geralmente ligeiras. Em ambos os equipamentos € possivel encontrar recursos
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excedentes. No caso dos servidores, as organizacdes quando necessitam
destes, tém tendéncia a adquirir equipamentos em excesso para fins de
balanceamento de carga e alta-disponibilidade para dar continuidade a sua
estratégia de negdécio. Os computadores pessoais também possuem recursos
gue nao sao utilizados na totalidade pelo utilizador, deixando assim recursos

nos quais é possivel a sua partilha.

Neste trabalho serd abordada uma nova tecnologia que permite partilhar
recursos computacionais, sera abordada a sua linha de evolu¢do ao longo do
tempo, isto é, efectuar um estudo profundo sobre a Nuvem de Computacéo de
modo a estar actualizado, a saber como evoluiu este novo conceito ao longo
desta ultima década e ver o impacto que esta provocou em algumas
organizacdes ja aderentes a servicos da Nuvem de Computacdo. Esta
abordagem tem como finalidade demonstrar que o desempenho pode ser
aceitavel e o equilibrio adequado quando se adoptam solu¢cdes na Nuvem de

Computacéo.

Outro dos objectivos deste trabalho passa por efectuar uma anélise
pormenorizada em como a Nuvem de Computacdo contribui para o
melhoramento da eficiéncia e também que beneficios econémicos traz para as

organizacoes.

Essa andlise foi efectuada através de 5 casos de estudo. O método de
investigagdo desses casos de estudo incidiu sobre informacgéo disponibilizada
pelas proprias organizacdes e os fornecedores de servicos da Nuvem de
Computacéo devido a credibilidade desta. A escolha de 5 casos de estudo
deveu-se ao facto de ser um numero credivel de casos de estudo bem como a

possibilidade de estudar diversos tipos de implementacéo.

No fundo passa por provar que a Nuvem de Computacdo passa por uma
tecnologia inovadora que oferece multiplos servicos que podem ser vantajosos
para as organizacoes. Este estudo servira como base & tomada de decisdo de
empresas que pretendam adquirir um servico subjacente da Nuvem de

Computacgéo.
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1.4 Estrutura da Dissertacao

No primeiro Capitulo desta pesquisa, Introducdo, descreve-se o0 contexto, a
motivacdo que levou a realizagdo deste trabalho, bem como os objectivos a
seguir. Apresentam-se também as contribuicbes e a estruturacdo de todo o

trabalho.

No segundo capitulo apresenta-se o conceito da Nuvem de Computagéo e o
valor potencial que este acarreta. Apresenta-se também as origens desta,
arquitecturas e principais caracteristicas. Descreve-se em pormenor 0 seu
estado de arte e a potencialidade econdmica que podera vir a ser, bem como

algumas vantagens e desvantagens.

No terceiro capitulo, Fornecedores de Servicos na Nuvem de Computacéo, sdo
apresentadas exemplos de servicos de empresas que apostaram forte na
Nuvem de Computacdo, descrevendo pormenorizadamente quais as solucdes

gue estas oferecem e quais as suas caracteristicas.

No quarto capitulo é utilizada a técnica de Estudo de Caso para explicar que a
Nuvem de Computacdo € vantajosa em diversos contextos (econémicos, em
termos de eficiéncia, entre outros). A técnica irA ser processada atravées de
recolha de dados efectuada por documentos encontrados e/ou disponibilizados
por diversas Organizagdes. O estudo incidiu sobre cinco casos de estudo onde
o método de investigacao incorreu sobre informacgédo partilhada tanto pelo
fornecedor como pela empresa que adquiriu a solugcdo na Nuvem de

Computacao.

No quinto capitulo efectua-se o tratamento de dados efectuando uma analise e
tendo em vista a percepcdo de comportamentos padrao. Por fim proceder-se-a

a uma andalise desses mesmos dados.

Por fim, no dltimo capitulo é apresentada uma sumula das principais vantagens
e dificuldades no desenvolvimento e operacdo deste trabalho. S&o tiradas as
conclusdes desta dissertacdo e mencionados alguns dos possiveis trabalhos a

desenvolver futuramente.
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2 Cloud Computing

Ao mesmo tempo em que se iniciaram as primeiras ligacdes entre
computadores, surgiu a ideia de distribuir aplicacdes entre eles de modo a
melhorar a utilizacdo de recursos. A Nuvem de Computacgao veio reforgar isso
mesmo. Neste Capitulo pretende-se descrever o conceito de Nuvem de
Computacéo, a sua evolucéao ao longo destes anos bem como os motores que

impulsionaram este paradigma.

2.1 A Economia do “Cloud Computing”

Economia é uma forca poderosa em moldar transformac¢fes na industria. A
economia sempre teve influéncia, ao longo dos anos, no rumo que as
inovacbes levam e a velocidade com que estas chegam ao topo. Para
chegarem ao topo as novas tecnologias tem que provar que sao uma

oportunidade de negécio.

Diariamente as empresas séo afectadas por novos desafios que as obriga a
desenvolver processos para encontrar solucdes que Ihes permitam identificar
novos mercados ou entdo tentar melhorar os mercados ja existentes. Mas por
vezes esse caminho é dificil de encontrar. A Nuvem de Computacao permite
em muitos casos abrir esse mesmo caminho para a descoberta dessas
inovacbes. Varias empresas, espalhadas por todo mundo trabalham
diariamente na tentativa de arranjar solugdes na Nuvem de Computagao para

as diferentes areas de negocio.

Existem varias razdes para as organizagcdes mudarem as infra-estruturas TI
tradicionais para a Nuvem de Computacédo. Um dos beneficios mais citados é a
Economia desta. Muitas pessoas apontam a poupanca de custos como a
principal razdo, no entanto a poupanca que é gerada pela Nuvem de
Computacdo pode ser gerada por diversos mecanismos que serdo descritos

[10].




Cloud Computing

O aparecimento dos servicos da Nuvem de Computacdo mudou a economia
das empresas TIl. A Nuvem veio padronizar e automatizar recursos em muitas
das tarefas efectuadas manualmente nos tempos de hoje. A Nuvem de
Computacdo tem demonstrado um grande sucesso comercial e ira ter
certamente nos préximos anos um papel e um dominio indiscutivel nas areas
TI. Funciona para organiza¢cdes como uma forca que ajuda a inverter a relagcéo
gue existe nos departamentos de TI. A capacidade de gastar a maioria do seu
tempo em outro tipo de processos que nao sejam relacionados com hardware,
servidores, aplicacdes, licencas, entre outros, permite as organizacdes mais
tempo para serem inovadoras e poupar custos que estas pagam para gerir as
suas préprias necessidades de computacdo. Permite consolidar recursos, ter
acesso a servicos mais rapidamente, e fundamentalmente permite racionalizar
custos e por consequéncia abrir caminho a novos projectos. A longo prazo,
este novo conceito ira dar uma contribuicdo fundamental para a melhoria da
eficiéncia e eficacia de empresas privadas e publicas, bem como impulsionara
a criacdo e o crescimento de novos negdécios. As empresas nao precisardo de
investir em equipamentos com custo elevado, poderdo alugar um servigco que
oferecera um elevado poder de processamento, armazenamento e seguranca,

tal como fazem com outros servicos como agua, electricidade e gas [10].

Custo de oportunidade € um conceito importante quando se discute a
economia da Nuvem Computacao, pois permite avaliar o verdadeiro custo de
qualquer accao potencial. Os recursos oferecidos pela Nuvem de Computacéo
permitem as organizacfes experimentar novos tipos de servi¢o, pois ndo existe
a possibilidade de esgotamento de recursos, permitem também a introducédo a
outro tipo de aplicagbes, tempos de acesso mais rapidos e novos
desenvolvimentos. Enquanto um profissional Tl pode gerir até 140 servidores
numa empresa, na Nuvem de Computacao pode gerir milhares. Para este fim,
€ importante entender os ganhos a partir de um afastamento das despesas de

capital, e mais para despesas de funcionamento [11].

A maioria das organizacOes tém regras relativamente rigidas no que se trata de
despesas de capital. Desta forma e de acordo com a liberalizacdo que é

caracteristica da Nuvem de Computacéo, as unidades de negécios individuais
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tém a capacidade de adquirir tecnologia que responde as suas necessidades
de negocio particular. Essa flexibilidade da unidade de negdcios é na verdade
um das principais forcas que esta a contribuir para o crescimento da
Computacdo em Nuvem. Embora umas vezes elogiado e outras vezes criticado
na imprensa, as primeiras organizacdes a experimentar a Nuvem de
Computacao foram as primeiras a experimentar os beneficios econdémicos que

provém desta.

A aquisicdo de capital para grandes compras é dificil, para qualquer tipo de
organizagdo e especialmente para as organizagdes menores. Mas na verdade
a Nuvem de Computacdo tem-se revelado uma boa escolha para PME’s
(Pequenas e Médias Empresas) pelo facto de o volume de servicos utilizados
ser relativamente baixo representando um custo final relativamente baixo. Ja
em relacdo as organizacdes de grande porte o custo pode vir a tornar-se
menos atractivo, dependendo do fluxo de dados que estas movimentam [12].

Em geral, as empresas estdo a mover-se para a Nuvem a bom ritmo, iniciando

uma maré gigante que multiplica 0 nimero de novas implementacoées.

E estimado que o valor do mercado mundial da Nuvem de Computac&o devera
atingir os 27,8 mil milhdes de euros, dos quais 17,4 mil milhdes ser&o

referentes a modelos publicos da Nuvem de Computacao [13].

Segundo um estudo levado a cabo pelo organismo de investigagdo em
economia e negocio, CEBR (Centre of Economics and Business Research) na
edicdo 2011 do relatério Cloud Dividend, patrocinado pela EMC, a Nuvem de
Computacdo devera gerar 177,3 mil milhdes de euros nas cinco maiores

economias Europeias.

Uma das areas de crescimento mais pujante sera a do software disponibilizado
como servico (SaaS), que de acordo com uma consultora, devera gerar 14,5
mil milhdes de euros e 63,6 mil milhdes em 2016, quando representar 26% do

mercado total de software [13].
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A evolucdo do mercado da Computacdo em Nuvem estd mesmo a acontecer
em grande ritmo apesar de alguns gestores apresentarem limitagcbes e

entraves.

Esta mudanca terd um profundo impacto na estrutura dos custos das
organizagfes e portanto podera ter um efeito significativo na criagdo de novos
negocios e até quem sabe, no desempenho econémico de um pais [3].

Conhecida como capaz de reduzir muito os custos das organizacfes, a Nuvem
apresenta uma agilidade impressionante que permite inovar em qualquer sector
[14].

Para a IBM, a tecnologia € uma forma diferente de entregar servicos de TI, pois

permite as empresas inovar sem serem limitadas pela infra-estrutura [15].

2.2 Conceito Cloud Computing

Vivemos na era da internet, um mundo um pouco a parte do real, onde se pode
fazer sempre algo mais. A Nuvem de Computacao representa uma mudanca
real de paradigma na maneira em que 0s sistemas sao implantados. A escala
macica de sistemas de Computacdo em Nuvem foi permitida pela
popularizacéo da internet e pelo crescimento de algumas empresas de servi¢cos

de grande porte [9].

Existem varias definicbes e interpretacbes para Nuvem de Computacdo ou
Cloud Computing. N&o introduzindo uma nova terminologia, mas através da
captacdo de varios termos que melhor representam os aspectos tecnoldgicos e
as questdes relacionadas a Nuvem de Computacdo, apresenta-se 0 conceito

de Cloud Computing.

Segundo a maioria dos diagramas de arquitectura da tecnologia, a Internet
uma “Nuvem”. O termo Nuvem de Computagdo € derivado dessas

representacdes graficas.

O conceito de Nuvem surge da disposicao fisica dos elementos envolvidos no
modelo. Por outras palavras, os servidores que hospedam dados e aplicacfes

ficam localizados em data-centers de empresas de qualquer parte do mundo, o

10
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que nos leva a necessidade de um termo que abstraia esta localiza¢do. Para
tal, adoptou-se o termo Nuvem, significando entdo, um emaranhado de

servidores disponiveis via Internet.

Servidores na Nuvem podem ser maquinas fisicas ou maquinas virtuais.
Nuvens avancadas geralmente incluem recursos de computacdo, tais como
redes de armazenamento (SANSs), firewall, equipamentos e outros dispositivos
de seguranca. Computacdo em Nuvem também descreve as aplicacbes que
sdo estendidas para se poderem aceder através da Internet. Grandes data-
centers e servidores de Web poderosos sédo usados para hospedar aplicacdes
e servicos web. Qualquer pessoa com uma conexao de Internet pode aceder a
uma aplicacdo presente na Nuvem. E um modelo de computacdo baseado
numa rede de data-centers interconectados que se comunicam com estagoes.
Diferente de modelos tradicionais como o0s servidores dedicados. Este
paradigma em evolucdo € composto por uma série de servidores que
representam um amplo dispositivo de armazenamento e processamento de
dados, permitindo total elasticidade em todos os recursos fornecidos. A infra-
estrutura computacional esta localizada na rede, as aplicaces e os dados dos
computadores pessoais e portateis sdo movidos para grandes centros de
processamento de dados, mais conhecidos como data-centers.

“A 'cloud' is an elastic execution environment of resources involving multiple
stakeholders and providing a metered service at multiple granularities for a

specified level of quality (of service) [19]. “

Uma Nuvem é uma plataforma ou infra-estrutura que permite a execucdo de
codigo (servicos, aplicacdes, etc), de forma organizada e elastica, enquanto
que, "organizada" significa que de acordo com parametros pré-definidos de
qualidade € automaticamente assegurada a confiabilidade e seguranca,
"elastico” implica que os recursos sao colocados para usar de acordo com reais
necessidades atuais - implicitamente, a elasticidade inclui tanto a
escalabilidade de recursos e dados, mas também de balanceamento de carga

de data throughput [19].

11
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llustragdo 2-1 — Principais aspectos que formam um sistema Cloud (Retirada de [19])

Os Sistemas de Nuvem de Computagdo no futuro devem ser capazes de
manter um nivel especifico de qualidade, condicbes de contorno (consumo de
energia) e deve permitir a integracdo de recursos para além das fronteiras das

organizacdes, integrando mais de que uma organizacao.

Uma vez que a Nuvem se relaciona a um conceito de uso, ao invés de uma
tecnologia, tem sido aplicada em diferentes &reas, portanto tem que se
distinguir quais os tipos de recursos e servi¢cos disponibilizados pela Nuvem de

Computacao.

2.3.1 Tipos de “Cloud”

7

Uma Nuvem é um conjunto de recursos computacionais virtualizados. Uma

Nuvem pode:

e Suportar uma variedade de diferentes cargas de trabalho.

e Permitir que as cargas de trabalho sejam escaladas rapidamente através
do provisionamento rapido de maquinas virtuais ou maquinas fisicas.

e Suporte redundantes, auto-recuperacao, modelos de programacéao.

e Monitorizar o uso de recursos em tempo real para permitir o reequilibrio

das atribuicdes quando necesséario.

12



Cloud Computing

Os fornecedores da Nuvem normalmente tém um tipo especifico de
provisionamento da Nuvem, embora ndo haja nenhuma restricdo potencial para
nao poder oferecer varios tipos ao mesmo tempo. Literatura e publicacbes em
geral diferem ligeiramente nas terminologias aplicadas. Isto é principalmente
devido ao facto de que algumas areas de aplicagcdo se sobreporem e séo,
portanto, dificeis de distinguir.

SAAS

utilizaderes finais

Paas

Equipa de desenvolvimento

Iaas

Arquitectos Infrn-:strutur»

llustragdo 2-2 - Tipo de Nuvem de Computagéo

2.2.1.1 SaaS (Software as a Service)

Também referenciado como “Service or Application Clouds” oferece
implementacdes para funcbes de negdcio especificas e para processos de
negocio, também eles especificos, que sdo fornecidos por capacidades
especificas da Nuvem, ou seja, fornecer aplicacdes / servigos utilizando uma
infra-estrutura (laaS) ou plataforma (PaaS). Muitas vezes, € oferecido as
organizacées um padrdo de funcionalidades e aplicacdes criadas pelos

préprios fornecedores [19].

O mesmo software pode ser utilizado por multiplos utilizadores, sejam pessoas
ou organizacdes. Esse tipo de servico € executado e disponibilizado por
servidores em data centers que sdo da responsabilidade de uma empresa
fornecedora, ou seja, o software € desenvolvido por uma empresa que ao inves
de usa-lo para beneficio exclusivo, disponibiliza-o a um determinado custo para

varias organizacgdes ou utilizadores.

13
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Normalmente s&o aplicacbes devidamente licenciadas para serem usadas
como servico atraveés da internet. S8o acessiveis dos varios dispositivos do

cliente através de uma relacao de thin-client tal como um web browser.

Podemos dizer que o SaaS, representa 0s servicos de mais alto nivel
disponibilizados numa Nuvem. Esses servicos representam as aplicagbes
completas que sdo oferecidas aos utilizadores. Os prestadores de servigos
disponibilizam o SaaS na camada de aplicacdo, o que leva a rodar inteiramente
na Nuvem e pode ser considerado uma alternativa a rodar um programa numa
maquina local. Assim o SaaS traz a reducdo de custos, dispensando a

aguisicao de licenca de softwares.

Hospeda aplicacbes, beneficiando os consumidores, libertando-os da
instalacdo e manutencédo do software, e podem ser usados através de modelos

de licenciamento que dao suporte a conceitos de pagamento por uso [20].

No geral, a Nuvem de Computacéo ndo é restrita a Infra-estrutura / Plataforma /
Software como servico, mesmo que ela ofereca recursos avancados que
oferece todas as capacidade de utilizacdo para estes sistemas. Como tal, laaS,
PaaS, SaaS podem ser considerados padrées especificos para sistemas de
Nuvem que relacionam com modelos ja existentes como Grid, Web Services,
etc, sdo um caminho promissor para implementar estes modelos e estendé-los

ainda mais.

2.2.1.2 PaaS (Plataform as a Service)

A Plataforma como um Servi¢co oferece uma plataforma de desenvolvimento,
teste, disponibilizacdo de aplicacbes na Web para developers. Permite a
integragcdo com web services, base de dados e inclui middleware como servigo,
mensagem como servico, integragcdo como servico, informacdes como servico,
conectividade como servico. Tal camada permite atender as necessidades dos

utilizadores fornecendo infra-estrutura com base na demanda.

Os programadores ndo precisam de se preocupar com armazenamento,
hospedagem ou com o sistema operativo. Os programadores escrevem codigo

e o fornecedor PaaS fornece um método muito simples para carregar esse

14



Cloud Computing

codigo e apresenta-lo na internet. Fornece recursos computacionais através de
uma plataforma sobre a qual aplicacdes e servicos podem ser desenvolvidos e
hospedados [20].

PaaS faz uso tipicamente de APIs (Application Programming Interface)
dedicadas para controlar o comportamento de um motor de hospedagem de
um servidor que executa e repete a execucao de acordo com as solicitagbes do
utilizador (por exemplo, taxa de acesso). O fornecedor PaaS fornece o
hardware, sistema operativo, actualizacbes de software, seguranca e tudo que
esta relacionado com o dia-a-dia da hospedagem de uma aplicagdo. A maioria
dos fornecedores PaaS esta limitada a idiomas especificos e IDEs (Integrated
Development Environment). Na maioria dos casos, 0s programadores nao tém
qualquer acesso ao sistema operativo subjacente. Aplicacbes que rodam em
plataformas PaaS tém de obedecer a algumas limitacdes que protegem o
fornecedor de abuso (tais como softwares maliciosos). Tém que também
limitar-se ao método de programacdo consoante o fornecedor. Uma

organizacao fica limitada em certo caso ao que o fornecedor deixa ou oferece.

A medida que cada fornecedor expde a sua propria APl de acordo com as
respectivas capacidades-chave, aplicacdes desenvolvidas por um fornecedor
de Nuvem especifico ndo podem ser mudadas para outro lugar na Nuvem. No
entanto existem tentativas de estender modelos de programacao geneéricos

com recursos da Nuvem de Computagéo (Windows Azure) [20][21].

2.2.1.3 IaaS (Infrastructure as a Service)

Infra-estrutura como servico (laaS) também conhecido como “Resource
Clouds” tem como objectivo o fornecimento de uma infra-estrutura
computacional, geralmente em ambientes virtualizados. Por outras palavras,
compete basicamente proporcionar uma maior capacidade de virtualizacao
para que 0s recursos possam ser fornecidos através de uma interface de

servigo.

Conjunto de activos fisicos como servidores, dispositivos de rede e discos de
armazenamento oferecidos como servigos provisionados aos consumidores.

Os servigos aqui dao suporte a infra-estrutura de aplicagéo [20].
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Em vez de uma organizagdo comprar servidores para uma determinada
aplicacao, ela contrata um servico dentro de um data center proporcional aos
seus requisitos de infra-estrutura e tem acesso completo a plataforma e ao
software. Esse tipo de servigo é cobrado de acordo com a utilizagdo ou pela

reserva de recursos contratados.

O armazenamento de dados na nuvem tem que lidar com o acesso confiavel
aos dados de tamanho potencialmente dinamicos, pesando o uso de recursos
com os requisitos de acesso e/ou definicdo de qualidade. Por outras palavras,
tem que estar preparado para fornecer recursos que vao de encontro as
necessidades das organizacdes de uma maneira segura sem meter em causa

os dados destas.

Nuvem de Computacdo laaS permite aceder a recursos computacionais, ou
seja, processadores. Até agora, recursos de baixo nivel ndo podiam realmente
ser exploradas por conta prépria, de modo que normalmente sdo expostos
através de um ambiente virtualizado, ou seja, hypervisors [19][53].

Fornecedores da Nuvem de Computacdo normalmente oferecem a capacidade
de fornecer recursos de computacdo (acesso a recursos, ao contrario PaaS
que oferecem pilhas de software completo para desenvolver e construir
aplicacdes), tipicamente virtualizados, para executar servicos da Nuvem e

aplicacdes [20].

2.3 Estado de Arte

O conceito de disponibilizar servicos de software e hardware por uma rede
global ndo é novo. Ja podemos encontrar raizes desse conceito na década de
60, quando Joseph Carl Robnett Licklider, um dos responsaveis pelo
desenvolvimento da ARPANET (Advanced Research Projects Agency
Network), ja havia introduzido a ideia de uma rede de computadores
intergalactica. A sua viséo era a de que todos deveriam estar conectados entre
si, de forma a aceder a programas e dados de qualquer site e de qualquer
lugar. E valido ressaltar que grande parte das suas ideias forma o que hoje se

conhece como Internet [16].
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Ainda na década de 60, John McCarthy, um famoso e importante pesquisador
da area da informatica, propés a ideia de que a computacdo deveria ser
organizada na forma de um servico de utilidade publica, em que uma agéncia
de servicos o disponibilizaria e cobraria uma taxa para seu uso. Quase todas
as caracteristicas modernas da Computacdo em Nuvem (prestacdo elastica,
fornecido como um servico publico, online, ilusdo de suprimento infinito), a
comparacao com o sector da electricidade e do uso de publico, privado formas,
governo e comunidade, foram exaustivamente explorados no livro de Douglas
Parkhill de 1966, “The Challenge of the Computer Utility”[16][54].

Na década de 80, a tecnologia da informacé&o era algo muito limitado e adquirir
e manter um ambiente computacional era algo impossivel, pelo menos para a

grande maioria das empresas.

E nesta mesma década que surgiu um conceito, que para muitos esta
profundamente ligado a Nuvem de Computacdo, Grid Computing. Muitos dos
investigadores acreditavam que a Nuvem de Computacdo € a retoma de idéias
originais da Grid Computing dentro de um contexto tecnoldgico diferente, onde
a velocidade e abrangéncia das redes de comunicagdo aumentaram

consideravelmente [17].

® cloud computing ® grid computing ——1
M

2004 | 2005 ‘ 2006 | 2007 2008 {
I i 1

thuh‘w

llustragdo 2-3 - "Grid vs Cloud" (Retirada de [17])

A histéria dos sistemas distribuidos concebendo os conceitos de Grid
Computing surgiu na década de 80, periodo de intensa pesquisa,
desenvolvimento e disponibilizagdo de hardware, software e aplicacées para

computadores paralelos. Nessa época, os developers de sistemas estavam
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focados nas aplicacdes de larga escala que facilmente atingiam os limites dos
recursos computacionais, mesmo sendo executadas nos computadores
paralelos mais rapidos presentes no momento. Essa situacdo fortaleceu a
pesquisa pelo processamento além dos limites locais das maquinas para
alcancar resultados de problemas de larga escala. Grid Computing foi pensada
inicialmente como uma arquitectura para estender os paradigmas da
computagdo paralela de clusters firmemente acoplados para sistemas
geograficamente distribuidos. Porém, essa tecnologia estd a ser altamente
utilizada como uma plataforma para a integracdo de aplicacbes e recursos
fracamente acoplados [17].

Na década de 90, o computador pessoal (PC) toma conta de lares e escritorios,
e 0 ambiente cliente/servidor com sistemas graficos viabilizados pela interface
Windows aproximou ainda mais a informéatica das pessoas, gerando uma
utilizagdo de grande escala. Nasce ali os sistemas de gestéo integrados e o
utilizador comeca a ganhar o poder da informacéao. Hoje os softwares séo todos
desenvolvidos para a internet, ponto de encontro de tudo e de todos, e assim
estdo sempre disponiveis em qualquer lugar, onde e quando o utilizador
precisa, sem necessidade de instalacées aqui e |4, tendo como requisito Unico
um navegador internet (browser). A grande disseminacdo do acesso de banda
larga, e o crescente uso demandaram a criacdo de grandes centrais de

processamento de dados, os data centers.

Hoje ha milhares destes data centers, e € nestes locais que estdo 0s arquivos
de e-mail, compras de passagens aéreas, reservas de hotéis, e as vezes o
sistema de gestdo que as empresas utilizam. As informacfes estdo em
servidores espalhados pelo mundo, ou como se diz hoje na area de Tecnhologia

da Informacéo - estdo na Nuvem de Computacao.

Em funcdo do uso em larga escala, € barato oferecer este servico para as
empresas. Assim, o ambiente de computagcdo, servidores, manutencoes,
actualizacbes, entre outras questdes que eram tratadas isoladamente por cada
empresa estdo a tornar-se um servico contratado, como é o caso da agua e

luz, onde estes servicos sdo pagos aos grandes fornecedores [10].
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O actual termo Nuvem vem emprestado dos telefones, onde as empresas de
telecomunicacgdes, que até a década de 1990 tinham oferecido principalmente
circuitos dedicados ponto-a-ponto de dados, comecaram a oferecer servicos
com qualidade, Virtual Private Network (VPN), mas a um custo muito menor.
Ao mudar o trafego para equilibrar a utilizacdo como quisessem, eles foram
capazes de utilizar a banda de rede geral de forma mais eficaz. O simbolo da
Nuvem foi usado para designar o ponto de demarcacdo entre o que era da
responsabilidade do fornecedor e que era de responsabilidade do utilizador. A
Nuvem de Computacdo estende esse limite para cobrir servidores, bem como a

infra-estrutura de rede.

Porém, um dos primeiros marcos para a Computacao nas Nuvens s6 apareceu
em 1999, com o surgimento da Salesforce.com, a qual foi a pioneira em
disponibilizar aplicagBes empresariais através da Internet. A partir de entdo, o
termo Computacdo nas Nuvens passou a ganhar mais espaco, e outras
empresas também comecaram a investir nessa area, como a Amazon, a
Google, a IBM e a Microsoft [18].

Depois da bolha dot-com, Amazon desempenhou um papel fundamental no
desenvolvimento da Computacdo em Nuvem, modernizando os seus data-
centers, que, como a maioria das redes de computador, estavam a usar cerca
de 10% da sua capacidade, apenas para deixar espaco para picos ocasionais.
Tendo verificado que a arquitectura da Nuvem de Computacdo resultou em
melhorias significativas de eficiéncia interna através do qual se poderia
adicionar novos recursos mais rapidamente e mais facilmente, a Amazon
iniciou um esforco de desenvolvimento de novos produtos para oferecer
Computacdo em Nuvem para clientes externos, e langcado Amazon Web

Service (AWS) em uma base de utility computing, em 2006 [18].

Alguns fornecedores de servicos viram na Nuvem de Computacdo uma
oportunidade para moldar a relagdo entre os consumidores de servi¢os de TI,
aqueles que usam servicos de Tl e eles proprios, e observaram que as
organizacdes estdo a trocar a propriedade de hardware da empresa e 0s
activos de software para modelos per-use baseada em servigos para que o

modelo projectado resulte numa mudanca para a Computagcéo em Nuvem.
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De 2008 para a frente tem-se registado uma forte aposta na Nuvem de
Computacéo por parte de grandes empresas como Microsoft, Google, Amazon,
IBM, Cisco, etc. Estas empresas tém trabalhado arduamente e apresentam

hoje inUmeras solu¢des e servicos na Nuvem de Computacéao.

2.4 Tipos de Implementacao

Semelhante a Plataforma / Infra-Estrutura / Software como Servi¢o, as Nuvens
podem ser hospedadas e empregadas de maneiras diferentes, dependendo do

caso de uso, e respectivamente, o modelo de negdcio do fornecedor.

Até agora, tem havido uma tendéncia de evolucdo da Nuvem para o privado,
solucbes internas (Nuvens privadas) para gerir a infra-estrutura local e a
qguantidade de pedidos por exemplo, para garantir a disponibilidade de dados
altamente solicitados. Isto é devido ao facto de que o0s recursos
disponibilizados pelos data centers para a Nuvem sao em primeiro lugar para
uso interno e so depois é considerado vender essas capacidades publicamente
(nuvens publicas). S6 agora é que comecam a emergir as primeiras solucdes
hibridas das nuvens por que s6 agora os fornecedores ganharam confianca na
publicacdo e exposi¢do das caracteristicas das suas Nuvens de Computacao

[19].

Este movimento da via publica-privada para solucbes combinadas € muitas
vezes considerado uma evolucao "natural” destes sistemas, embora possa néo
existir nenhuma razéo para os fornecedores nao comecarem a utilizar solugdes
hibridas, uma vez que as tecnologias necesséarias atingiram a maturidade

suficiente. Pode-se, portanto, distinguir os diferentes tipos de implantacéo.

2.4.1 Nuvens Privadas (Private Clouds)

Nuvens Privadas sé@o geralmente de propriedade da respectiva empresa e / ou
arrendadas. Funcionalidades ndo sao directamente expostas ao cliente,
embora em alguns casos, 0s alguns servicos da Nuvem com caracteristicas

melhoradas podem ser oferecidos ao cliente.
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Muitos defendem que a Nuvem Privada € mais segura pelo facto de restringir
acessos, por se encontrar atras da firewall da empresa. Servicos na Nuvem
Privada permitem aos departamentos pensarem mais na infra-estrutura que
tém. Numa implementacdo tipica da nuvem privada, as empresas
comprometem-se na consolidacdo de recursos distribuidos e virtualizar esses
mesmos recursos nos data-centers. Isso permite fornecer uma gestdo mais
rentavel e fornecer servicos mais rapidos. No entanto, as implementacdes da
Nuvem Privada podem colocar uma pressao significativa sobre os recursos
existentes e processos de trabalho. Com os departamentos a consolidar
recursos e aplicagcdes, os dados ficam tipicamente mais afastados dos
utilizadores finais, o que pode provocar uma sobrecarga na WAN (Wide Area
Network) e reduzir o desempenho e consequente reducdo na produtividade do
negaocio [19][22].

2.4.2 Nuvens Publicas (Public Clouds)

As empresas podem usar a funcionalidade da Nuvem de outros que
respectivamente, oferecem os seus proprios servicos para utilizadores fora da
empresa. Proporcionando ao utilizador, a capacidade real de explorar as
caracteristicas da Nuvem para fins proprios. Também permite as empresas
fazer outsourcing dos seus servigos para reduzir assim 0s custos e esfor¢o
para construir a sua propria infra-estrutura. Temos como exemplo varios

fornecedores como Amazon, Google Apps ou Windows Azure [22].

Uma Nuvem Pdblica permite & empresa alugar poder de computacdo e
armazenamento, e geralmente € cobrado consoante 0 usO necessario.
Servigos de Nuvem Publica sédo convincentes por causa da escalabilidade e
elasticidade - um fornecedor de servigos pode suportar milhares de empresas e
possibilitar reducdo de custos dos pequenos negdcios, e pode fornecer uma
adaptabilidade para mudar as cargas de trabalho para despesa operacional,

em vez de uma despesa de capital [19][23].

Um dos grandes desafios com a adopcdo de Nuvens Pulblicas € o
desempenho. As empresas podem executar 0S Seus servicos em qualquer

parte do mundo, isto €, onde seja possivel aceder aos data-centers. A maioria
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dos servicos de Nuvem Publica ndo especifica os locais dos data-centers, que
faz com que a sua liberdade seja levada ao maximo e permita a migracdo de
trabalho e reduzir os seus custos operacionais. Em esséncia, a distancia (e
laténcia) em aplicacbes de acesso pode aumentar significativamente para
todos na empresa. Para isso é preciso por vezes uma boa conexao que

permita usar os servicos de forma optimizada.

2.4.3 Nuvens Hibridas (Hybrid Clouds)

Apesar de as Nuvens Publicas permitirem as empresas fazer outsourcing de
partes da sua infra-estrutura para utilizadores de Cloud Computing, faz com
gue ao mesmo tempo se perca o controlo sobre os recursos e a distribuicao /
gestdo de codigo e dados. Em alguns casos, isso ndo é desejado pela
respectiva empresa. Nuvens Hibridas consistem num misto de infra-estruturas
de Nuvem Privada e Publica de modo a atingir um méaximo de reducdo de
custos através de outsourcing, mantendo o grau desejado como por exemplo, 0
controlo sobre dados sensiveis, aplicando as politicas da Nuvem Privada.
Ainda ndo existem muitas Nuvens Hibridas hoje em dia mas ja existem

algumas iniciativas [19].

2.4.4 Nuvens de Comunidade (Community Clouds)

Normalmente sistemas de Nuvens sao restritas a infra-estrutura local, ou seja,
os fornecedores de Nuvens Publicas oferecem infra-estrutura propria para os
clientes. Apesar do fornecedor poder realmente revender a sua infra-estrutura
de outro fornecedor, as Nuvens nao agregam infra-estruturas para se tornarem

maiores.

Em particular as pequenas e médias empresas poderiam lucrar com Nuvens de
Comunidade de diferentes entidades pois contribuem com uma menor infra-
estrutura. Nuvens de Comunidade podem agregar as Nuvens Publicas ou infra-
estruturas de recursos dedicados. Podemos, assim, distinguir entre Nuvens
Comunidade Privada e Publica. Por exemplo, as organiza¢cées mais pequenas
podem reunir-se apenas para agregar 0S Seus recursos para a construgcéo de

uma Nuvem de Comunidade Privada [19].
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As Nuvens de Comunidade sdo ainda apenas uma visao, ainda que ja existam

indicadores para tal desenvolvimento.

2.4.5 Nuvens com Propdsito Especifico (Special Purpose Clouds)

As nuvens laaS, em particular, provenientes dos data-centers tém um proposito
geral. As suas capacidades podem ser usadas igualmente para uma gama
ampla de casos e varios tipos de clientes. Em oposic¢ao a isso, as nuvens PaaS
tendem a fornecer mais funcionalidades especializadas para casos de uso

especificos. Nao deve ser confundido com o “proprietario” da plataforma [19].

A especializacdo implica fornecer métodos adicionais para caso de uso
especifico, enquanto proprietario de dados implica que a estrutura de dados e
interface  sdo  especificos daqueles fornecedores. Funcionalidades
especializadas sdo fornecidas por exemplo, pelo Google App Engine, que
oferece especificos recursos dedicados a gestdo de documentos distribuidos
[19][28].

No futuro pode-se esperar sistemas ainda mais especializados com capacidade
para atrair mais utilizadores, devido a sua capacidade de especializacdo e

capacidade de originar concorréncia entre os mais variados clientes.

Nuvens com Propdsito Especifico sdo apenas extensdes de sistemas normais
da Nuvem com capacidade para fornecer capacidades dedicadas adicionais. A

base desse desenvolvimento ja é visivel.

2.5 Regras no ambiente da Nuvem de Computacao

Nos ambientes de nuvem de computacdo, podem ser identificadas regras
individuais semelhantes a regra de distribuicdo tipica em Arquitecturas
Orientadas a Servicos e em particular em Organizagbes Virtuais. Como as
regras se relacionam fortemente com os modelos de negocios individuais, €
imperativo que haja uma definicdo clara de os tipos de regras envolvidos, a fim

de assegurar um entendimento comum.
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2.5.1 Fornecedores Cloud (Cloud Providers)

Oferece servicos nas Nuvens ao cliente, seja via APIs dedicados (PaaS),

maquinas virtuais e / ou acesso directo aos recursos (laaS).

Note-se que o0s hosts da nuvem para servicos aprimorados (SaaS) sao
normalmente referidos como Service Providers, embora possa haver
ambiguidade entre os termos do fornecedor de Servicos e fornecedor da
Nuvem [19].

2.5.1 Cloud Resellers or Aggregators

Os Revendedores ou Agregadores de Nuvem de Computacdo agregam
plataformas de Nuvem de Computacao para fornecer uma infra-estrutura maior
de recursos para seus clientes ou para fornecer recursos avancados. Refere-se
a Nuvens de Comunidade na medida em que os agregadores de Nuvens
podem expor uma Unica interface para uma infra-estrutura de Nuvem que
resultou da fusdo. Eles vao corresponder aos beneficios econémicos de infra-
estruturas da Nuvem global com o entendimento das necessidades dos clientes
locais, tendo ofertas altamente personalizadas e reforcadas para empresas de

pequeno e médio porte e aplicacdes para empresas de classe mundial [19].

Similar a industria de software e consultoria, a criagdo de parceiros econémicos
europeus de sistemas de Nuvem de Computacdo fornece enormes
oportunidades econdémicas no dominio das aplicacbes para 0s parceiros
econémicos na grande Europa. Em primeiro lugar, pela necessidade
emergente para responder a solicitagbes da industria em soluc¢des inovadoras
e segundo utilizar essas solugcbes inovadoras nas empresas europeias de

forma a destaca-las no mercado global [19].

2.5.2 Cloud Adopters or (Software / Services) Vendors

Tem como objectivo melhorar os seus proprios servicos e capacidades por
exploracdo de plataformas de Nuvem dos fornecedores ou revendedores. Isto
permite-lhes por exemplo fornecer servigcos escaladveis e dindmicos. Em

particular, envolve entradas de novos negdécios que ndo podem criar a seus
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proprios servicos na Nuvem de Computacdo. A Nuvem de servicos adoptados

torna-se entdo Software como servico (Saas).

2.5.3 Cloud Consumers or Users

Os consumidores ou utilizadores fazem uso directo dos recursos da Nuvem de
Computacéo. Ao contrario dos revendedores e adoptivos da Nuvem, ndo para
melhorar 0s servicos e recursos que oferecem, mas para fazer uso dos
resultados directos, ou seja, tanto para executar uma computacdo complexa ou
para hospedar dados flexiveis. Note que isso envolve, em especial as grandes
empresas que efectuam outsourcing das suas infra-estruturas para reduzir

custos e esforcos [19].

Note-se que a evolucdo do mercado provavelmente ird permitir ao utilizador

tornar-se fornecedor e consumidor, a0 mesmo tempo.

2.6 Cloud vs Virtualizacao: Quem depende de quem?

Melhorar a utilizagdo dos recursos através de virtualizacdo de infra-estruturas
de TI esta a tornar-se numa prioridade para muitas empresas. A implantacdo
bem-sucedida exige uma preparacdo prévia para determinar a adequada infra-

estrutura de componentes bem como a arquitectura, também ela adequada.

A virtualizagao refere-se a tecnologias criadas para fornecer uma camada de
abstraccéo entre sistemas de hardware de computador e o software que roda
nestes sistemas. E uma forma de esconder as caracteristicas fisicas de uma

plataforma computacional dos utilizadores.

Projectos de virtualizagdo tém sido o foco de muitos profissionais TI,
principalmente aqueles que tentam consolidar servidores ou data centers.
Virtualizar os recursos de Tl pode ser pensado para que as organizagoes
aumentem o poder de processamento, de memoria, largura de banda e
capacidade de armazenamento para 0 menor numero de plataformas de
hardware possivel e depois repartir esses recursos para sistemas operativos e

aplicacdes numa base de time-sharing [24].
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As Organizagdes poderdo reduzir um significante nimero de servidores fisicos,
simplesmente podem ao invés de ter multiplos “servidores fisicos” a correr, ter
numa unica maquina com multiplos servidores virtuais. Isto permite que o0s
departamentos de Tl tenham a possibilidade de ter mais que um sistema
operativo, aplicacfes e servigos a correr numa Unica maquina, controlada por

uma consola gestora de virtualizag&o [25].

Os custos das infra-estruturas séo fixos e constantes e ndo estdo alinhados
com a missao de reduzir complexidade e problemas. Reduzir o niamero de
dispositivos fisicos faz com que haja reducdo de custos, de consumo de

energia, e mais espaco livre.

A virtualizacéo contribui para niveis mais elevados de continuidade do negécio
de varias maneiras. Por exemplo, com a dissociacao das aplicacdes, sistemas
operativos e plataformas de hardware, é necessario menos redundancia fisica
de dispositivos para servir maquinas primarias. Para obter alta disponibilidade
nas configuracdes tradicionais muitas vezes € exigido uma proporcédo de 1:1 de
dispositivo primario para dispositivo de backup, além da proporcao de 1:1 de
software para hardware. No ambiente virtualizado, no entanto, varios
servidores podem executar fail over para um conjunto de servidores de backup.
Isto permite, entdo, um racio de muitos-para-um de configuracdo, o que

aumenta a disponibilidade do servico [25].

Ao nivel de configuracdo, a virtualizacdo resume-se por vezes a simples
cliques, além de que na virtualizagdo de servidores e rede, as empresas podem
definir as suas proprias politicas como por exemplo, aplicagdes prioritarias,
solicitacdo de recursos concorrentes, entre outros. Assim sendo com
servidores a menos e consequente manutencdo a menos, a virtualizacao
permite apoiar a gestdo de nivel superior, seguranca e monitorizacao,

permitindo uma melhor relacdo de custo e eficiéncia.

Estas caracteristicas tornam a virtualizacdo e a Nuvem de Computacdo muito
compativeis. Estas duas tecnologias encontram-se no topo das prioridades

para os profissionais TI.
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Prioridades de Tecnologia p/ proximos anos

+ 1 Virtualizacao

*» 2 Cloud computing

* 3Web 2.0

* 4 Networking, voz e comunicacao de dados

« 5 Business intelligence

« 6 Tecnologias moveis

» 7 Gerenciamento e storage de dados

» 8 Aplicagoes/Arquiteturas orientadas aplicacoes
* 9 Tecnologias de seguranca

+ 10 Gerenciamento de TI

llustragdo 2-4 - Prioridades de Tecnologia para os proximos anos (Retirada de [24]).

A virtualizacao é tida como uma parte da Nuvem de Computacéo no ponto de
vista em que esconde a plataforma fisica do utilizador, tudo € mostrado em
ambiente virtual e permite executar diversos sistemas operativos num unico
equipamento fisico. Permite também uma infra-estrutura partilhada, dindmica,

escalavel e disponivel, e principalmente permite o pagamento pelo uso.

N&o é necessario investimentos num data center nem na sua manutencdo. A
virtualizagcdo reduz a complexidade da gestdo servicos e permite que as

organizacdes paguem somente por aquilo que usam.

Existem razGes muito atraentes em relacdo aos custos, energia e eficiéncia
para virtualizar infra-estruturas computacionais. Basta um simples software de
virtualizagdo para permitir consolidar os dispositivos, conservar energia e
poupar dinheiro na aquisicdo de hardware. Permite impulsionar negocios pela

sua flexibilidade e eficiéncia [25].

A Virtualizacdo é parte da Nuvem de Computacdo que faz com esta tenha as
caracteristicas desejaveis e que a tornam o modelo computacional do futuro.
Muitos aspectos acima referidos tornam a virtualizacdo como um servigo de

apoio a uma infra-estrutura de data centers.
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2.7 Caracteristicas / Aspectos Cloud Computing

Uma vez que Nuvens nao se refere a uma tecnologia especifica, mas a um
paradigma geral com recursos avancados, € obrigatdrio reflectir sobre estes
aspectos. Existe actualmente uma forte tendéncia para considerar as Nuvens
como "apenas um nome novo para uma velha ideia”’, que € principalmente
devido a uma confusao entre os conceitos de Nuvens e a relagdo entre os
paradigmas P /| / SaaS [20].

Esta seccédo especifica caracteristicas associadas as Nuvens que as fazem ser
consideradas essenciais (necessario em qualquer ambiente de Nuvem) e
relevantes (o ideal é suportado, mas pode ser limitada a especificos casos de
uso). Podemos, assim, distinguir o aspecto ndo-funcional, econémico e

tecnolégico.

2.7.1 Aspectos nao funcionais

Representam qualidades ou propriedades de um sistema, em vez de
especificar os requisitos tecnoldgicos. Implicitamente, podem ser realizados de
diferentes maneiras e interpretados de diferentes formas que normalmente leva
a uma forte compatibilidade. Leva também a questdes de interoperabilidade
entre fornecedores individuais enquanto estes perseguem as suas proprias
abordagens para requisitos especificos, que diferem fortemente entre os
fornecedores. Aspectos nao-funcionais sdo uma das principais razbées das

Nuvens divergirem largamente na sua definicdo e interpretacéo.

2.7.1.1 Elasticidade

E uma caracteristica essencial no seio do ntcleo dos sistemas de Nuvens de
Computacdo e circunscreve a capacidade da infra-estrutura basica para se
adaptar as mudancas, aos requisitos potencialmente nédo funcionais requeridos,
por exemplo para a quantidade de dados suportados por uma aplicacéo, o
namero de utilizadores concorrentes, entre outros. Pode distinguir-se também
entre escalabilidade horizontal e vertical, em que a escalabilidade horizontal
refere-se a quantidade de instancias para satisfazer como por exemplo, a

guantidade de pedidos, e a escalabilidade vertical refere-se ao tamanho das
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proprias instancias e, assim, torna-se implicita & quantidade de recursos

necessarios suportar aguele tamanho.

A Elasticidade vai um passo além, resistente, e também permite a integracao
dindmica e extraccdo de recursos fisicos para a infra-estrutura. Em geral,
supde-se que as mudancas nos recursos da infra-estrutura sdo anunciados
primeiro para o gerente de middleware, mas com sistemas de grande escala, €

vital que tais mudancas possam ser mantidas automaticamente [20].

2.7.1.2 Confiabilidade

E essencial para todos os sistemas em Nuvem, a fim de apoiar hoje as
aplicacbes da Nuvem presentes nos data-centers. E considerada uma das
principais caracteristicas na exploracdo dos recursos da Nuvem de
Computacdo. A confiabilidade denota a capacidade de garantir a operacao
constante do sistema, sem interrupcao, isto €, sem perda de dados, sem repor
0 cbdigo durante a execucao, entre outros. Confiabilidade é normalmente
conseguido através de utilizacdo de recursos redundantes. Curiosamente,
muitos dos aspectos de confiabilidade passa de uma solucdo com hardware
para uma solucdo baseada em software. (Redundancia nos sistemas de

arquivos vs controladores RAID (Redundant Array of Independent Drives))

Existe uma forte relacdo entre a disponibilidade e confiabilidade. No entanto,
confiabilidade incide sobretudo na prevencédo da perda de dados ou andamento

da execucao.

2.7.1.3 Quality of Service

E uma caracteristica relevante que é essencial em muitos casos de uso, onde
requisitos especificos tém que ser cumpridos pelos servicos outsourcing e/ou
recursos. No mundo dos negoécios, as métricas basicas QoS (Quality of
Service) como tempo de resposta, rendimento, entre outros, deve ser garantido
pelo menos, de modo a assegurar que as garantias de qualidade do utilizador
da Nuvem sdo cumpridas. A confiabilidade é um aspecto especial QoS que

constitui uma exigéncia de qualidade especifica.
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2.7.1.4 Agilidade e Adaptabilidade

Sao caracteristicas essenciais dos sistemas de Nuvem que se relacionam
fortemente com as capacidades elasticas. Estas caracteristicas estao incluidas
no tempo de reaccdo as mudancas na quantidade de pedidos e tamanho de
recursos, mas também na adaptacdo as mudancas nas condi¢cdes ambientais
que, por exemplo requerem diferentes tipos de recursos, diferente qualidade ou
rotas diferentes. Implicitamente, agilidade e capacidade de adaptacéo
requerem recursos (ou pelo menos a sua gestdo) para serem autonomas e

permitir-lhes ter as suas “auto capacidades”.

2.7.1.5 Disponibilidade

Disponibilidade de servicos e dados € uma caracteristica essencial dos
sistemas de Nuvens e foi realmente um dos aspectos centrais para dar origem
a Nuvens em primeira instancia. Encontra-se na capacidade de introduzir
redundancia de servicos e dados para as falhas que podem ser mascaradas
transparentemente. Tolerancia a falhas também requer a capacidade de

introduzir novas formas de redundéancia de forma on-line néo intrusiva [20].

Com o aumento de acessos simultaneos, a disponibilidade é atingida sobretudo
através de replicacdo de dados / servicos de forma distribui-los os diferentes
recursos para garantir balanceamento de carga. Isto pode ser considerado
como a esséncia original da escalabilidade em sistemas de Nuvem de

Computacéo.

2.7.2 Aspectos EconOmicos

Sao a principal razdo para introduzir sistemas de Nuvens num ambiente de
negocio, em primeira instancia. O interesse particular em geral, encontra-se na
reducdo de custos e no esforco através do outsourcing e / ou automacéo da
gestao de recursos essenciais. O ganho por meio da reducéo de custos tem de
ser cuidadosamente equilibrado com a intensificacdo dos esfor¢cos para
construir e executar um sistema desse tipo. A fim de permitir a consideracdes
econdmicas, sistemas de Nuvem devem ajudar na realizagdo dos seguintes

aspectos econémicos que se apresentam a seguir.
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2.7.2.1 Reducao de Custos

Reducdo de Custos € uma das primeiras preocupacdes ao construir um
sistema de nuvens gue se possa adaptar as mudancas de comportamento do
consumidor e reduzir o custo para manutencdo de infra-estrutura e aquisigao.
Escalabilidade e Pay per Use sdo aspectos essenciais desta questdo.
Notavelmente, a criacdo de um sistema de Nuvens geralmente implica custos
adicionais, seja através da adaptacédo l6gica de negdcios para as interfaces
especificas das maquinas da Nuvem ou por melhorar a infra-estrutura local

esta estar preparada para a Nuvem de Computacao.

2.7.2.2 Pagamento por uso

A capacidade de construir um acordo de custos com o consumo real de
recursos € uma caracteristica relevante nos sistemas de Nuvens. Pagamento
por uso esta fortemente relacionado a qualidade do apoio ao servi¢co, onde
requisitos especificos podem ser implementados pelo sistema e portanto serem
pagos pela especificidade. Um dos principais motores econdmicos para 0
actual nivel de interesse em Computacdo em Nuvem é a mudanca estrutural
neste dominio. Mudando o habitual modelo de investimento de capital inicial
para uma despesa operacional, a Computacdo em Nuvem promete as
organizacdes acelerar o desenvolvimento e adopcéo de solucbes inovadoras
[20].

2.7.2.3 Melhor tempo no mercado

E essencial em especial para as pequenas e médias empresas que querem
vender 0s seus servicos com rapidez e facilidade com atrasos pequenos
causados por aquisicdo e configuracdo da infra-estrutura, em particular
tornarem-se competitivas com grandes industrias. Empresas maiores precisam
de ser capazes de publicar novas capacidades com pouca sobrecarga para se
manterem competitivas. A Nuvem de Computagcdo pode suportar isso,
fornecendo infra-estruturas, potencialmente dedicadas a casos de uso
especifico que assumem capacidades essenciais para suportar um

provisionamento facil e, assim, reduzir o tempo de mercado.
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2.7.2.4 Retorno de Investimento

Retorno do investimento é essencial para todos os investidores e nem sempre
podem ser garantido, de facto alguns sistemas de Nuvem actualmente falham
neste aspecto. Adoptando um sistema de Nuvem, deve assegurar que 0O custo
e esforco investido nela é compensada pelos seus beneficios para ser
comercialmente viavel, o que pode acarretar beneficios directos (por exemplo,

mais clientes) e beneficios indirectos.

2.7.2.5 Despesas de Capital “into” Despesas Operacionais

Transformar despesas de capital em despesas operacionais € das
caracteristicas mais discutiveis da Nuvem de Computacdo. Despesas de
capital sdo necessarias para sistemas de Nuvens para construir uma infra-
estrutura local, mas efectuando outsourcing dos seus servicos sobre a
demanda escalavel, a empresa ira gastar em despesas operacionais para
provisdo das suas capacidades, uma vez que ira adquirir e utilizar os recursos

de acordo com a necessidade operacional.

2.7.2.6 "Going Green"

E uma expressédo ambientalista relevante para descrever uma emissdo menor
de gases libertados pelas maquinas, nomeadamente o carbono. Embora as
emissdes de carbono por maquina individual possam ser estimadas, essa
informacado €, na verdade tida em baixa consideracdo durante o aumento de

sistemas de computacao [26][49].

A Nuvem de Computacgéo veio, principalmente, permitir reduzir o consumo de
recursos néo utilizados (down-scaling), o que significa a redugédo de gases
emitidos. Além disso, 0 aumento significativo de um sistema de computacéo
deve ter em consideracdo nao s6 os custos como também a emissdo de gases

como o carbono.

2.7.3 Aspectos Tecnologicos

Os aspectos ndo funcionais e econOmicos surgem associados aos desafios
tecnologicos, ao tentar realiza-los. Os desafios tecnolégicos geralmente

implicam uma realizacdo especifica, embora ndo haja ainda abordagem
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padrdo, os desvios podem surgir dai. Além desses desafios implicitos, pode-se
identificar aspectos tecnolégicos adicionais a serem tratados pelo sistema de
Nuvens, em parte como uma pré-condicao para realizar alguns dos recursos de
altos nivel, mas parcialmente também como eles se relacionam directamente
com caracteristicas especificas dos sistemas de Nuvens. Os principais desafios
tecnologicos que podem ser identificados e € muito comum serem associados
aos novos sistemas de Nuvem de Computacao sao apresentados nas seccoes
abaixo [19].

2.7.3.1 Virtualiza¢ao

E uma caracteristica tecnoldgica essencial da Nuvem de Computacéo (referido
em cima) que esconde a complexidade tecnoldgica e permite assim uma maior
flexibilidade (através da agregacdo, roteamento e traducdo). Mais

concretamente, a virtualizagdo suporta 0s seguintes recursos:

e Facilidade de uso: Escondendo a complexidade da infra-estrutura

(incluindo gestdo, configuracdo de virtualizagdo, entre outros) pode
tornar tudo mais facil para o utilizador a desenvolver novas aplicacdes, e
reduz também a sobrecarga para controlar o sistema.

e Independéncia de infra-estrutura: Em principio, a virtualizacdo permite

uma maior interoperabilidade, tornando a plataforma de codigo
completamente independente.

e Flexibilidade e Adaptabilidade: expondo um ambiente de execucao

virtual, subjacente a infra-estrutura pode tornar tudo mais flexivel de
acordo com diferentes condigdes e requisitos.

e Independéncia de localizagdo: o0s servicos podem ser acedidos

independentemente da localizacéo fisica do utilizador e do recurso [25].

2.7.3.2 Multi-Arrendamento

O multi-arrendamento € um aspecto altamente essencial em sistemas de
Nuvem onde a localizacdo de codigo e / ou de dados é desconhecido e,
principalmente, o mesmo recurso pode ser atribuido a varios utilizadores
(potencialmente ao mesmo tempo). Isso afecta os recursos de infra-estrutura,

bem como dados / aplicacdes / servicos que sdo hospedados em recursos
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partilhados, mas precisam ser disponibilizados em vérias instancias isoladas.
Classicamente, todas as informacbes s&o mantidas em base de dados
separadas ou tabelas, mas em casos mais complicados, as informacdes
podem ser alteradas ao mesmo tempo, embora sejam mantidas isoladas para
os inquilinos. Arrendamento Mdltiplo implica um monte de potenciais
problemas, que vao desde proteccdo de dados para as questdes de legislacao
[20].

2.7.3.3 Seguranca e Privacidade

E, obviamente, essencial em todos os sistemas saber lidar com dados e codigo
potencialmente sensiveis [19]. E importante garantir que, antes de avancar
para a Nuvem, os processos de gestdo da seguranca estejam devidamente

definidos e que o prestador escolhido tenha condi¢des de os implementar [11].

2.7.3.4 Gestao de Dados

A Gestao de Dados é um aspecto essencial, em especial para as Nuvens de
armazenamento, onde os dados sdo de forma flexivel distribuidos através de
varios recursos. Implicitamente, a consisténcia dos dados precisa ser mantida
ao longo de um ampla distribuicdo de fontes de dados replicados. A0 mesmo
tempo, o sistema precisa sempre de estar atento aos dados de localizacéo (ao
replicar em data-centers), tendo laténcias e particularmente o work-load em
consideracdo. Como o tamanho dos dados pode mudar a qualquer momento, a
gestdo dos enderecos dos dados deve incluir tanto aspectos horizontais e
verticais de escalabilidade. Outro aspecto crucial da gestdo de dados séo

garantias de consisténcia [20].

2.7.3.5 APIs e / ou Melhorias na Programacao

As APIs e/lou Melhorias na Programacdo sao essenciais para explorar os
recursos da Nuvem. Os frequentes modelos de programacao requerem que o
programador tenha cuidado com as suas capacidades autonomas e escalaveis.
Ao mesmo tempo um ambiente da Nuvem de Computacédo fornece os recursos

de uma forma que permite ao utilizador deixar essa gestédo ao sistema.
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2.7.3.6 Medicao

A medicdo de qualquer tipo de consumo de recursos e de servicos é essencial
para oferecer uma elasticidade no preco, cobranca e facturacdo. E, portanto,
uma pré-condicdo para a elasticidade da Nuvem de Computacédo [19]. Permite
que o utilizador tenha a nocdo exacta dos recursos que consumiu ou esti a

consumir.

2.7.3.7 Ferramentas

As ferramentas sdo geralmente necessarios para apoiar a adaptacao,
desenvolvimento e uso de servicos na Nuvem de Computacdo. Por vezes as
ferramentas determinam a facilidade com que se usa um sistema na Nuvem de
Computacéo. A usabilidade de um sistema da Nuvem de Computacao depende

em muito das ferramentas utilizadas.

2.8 Vantagens

A Nuvem de Computacdo trouxe consigo algumas vantagens e beneficios,
tanto a nivel empresarial, como particular. Nas sec¢des a seguir apresentam-se

as principais vantagens até aqui identificadas.

2.8.1.1 Seguranca e confiabilidade.

Embora muitas vezes citada como o grande obstaculo para adopcdo da
Nuvem, o aumento da necessidade de seguranca e confiabilidade leva a
grandes investimentos por parte das organizacoes [27]. Os grandes
fornecedores de Nuvem de Computacdo sdo muitas vezes os que oferecem
melhores condi¢cdes e um profundo conhecimento sobre este problema fazendo
sistemas mais seguros e confiaveis. Em comparacdo com simples profissionais
Tl, os grandes fornecedores oferecem mais confiangca e seguranga, sem deixar

responsabilidades as organizacoes.

2.8.1.2 Dinamico e Agil.

A Nuvem de Computacao permite aos utilizadores a possibilidade de acesso a

informacgdes, simultaneamente por varias pessoas, sem que haja uma
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individualizagcdo de arquivos numa Unica maquina. Possibilita também, aceder

a esses mesmos arquivos em qualquer lugar [23].

2.8.1.3 Elasticidade

E a capacidade do ambiente computacional da Nuvem aumentar ou diminuir de
forma automatica os recursos computacionais consoante a necessidade do
utilizador. E a escalabilidade em duas direc¢des: tanto cresce quanto diminui a

capacidade oferecida.

2.8.1.4 Custo optimizado

De salientar que, pelo facto de a forma de pagamento ser consoante o
consumo de cada utilizador faz com que se poupe muito dinheiro. Isto permite
um maior controlo na utilizacdo e nos gastos consoante o uso. N&o ter que

pagar licencas de software é outro aspecto muito importante [23].

2.8.1.5 Disponibilidade

Diminui a necessidade de manutencéo da infra-estrutura fisica de redes locais
cliente/servidor, bem como da instalacéo dos softwares nos computadores das
organizacdes, pois esta fica a cargo do fornecedor de software na Nuvem,
bastando que os computadores dos clientes tenham acesso a Internet. A
manutenc¢do ao cargo do fornecedor faz com que a disponibilidade aumente do

lado do cliente.

2.9 Desvantagens

N&o existe tecnologia sem vantagens e desvantagens. Apesar de trazer muitas
vantagens, a Nuvem de Computacdo também possui algumas desvantagens

como podemos ver nas secg¢des em baixo.

2.9.1.1 Seguranca e confiabilidade

Apesar de ser uma vantagem, é também das principais desvantagens.
Ultimamente tém ocorrido algumas falhas, o que faz com que se pense duas
vezes antes de adoptar um servi¢o. Existe ainda algum “convencionismo” por

parte das organizacdes que faz levantar questbes como por exemplo: Sera que
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0 negacio fica em risco se a informacéao for tornada publica? O que acontece se
o sistema falhar? A falta de leis de proteccdo de dados para a Nuvem de

Computacéao também € um factor que ainda assusta muitas organizacdes [23].

2.9.1.2 Necessidade de uma banda maior de internet

A Nuvem de Computacdo exige uma boa conexdo a internet. Para ter
qualidade de servico a conexdo do utilizador tem que ser no minimo razoavel.
Entdo e onde a tecnologia teima demorar a chegar? Em locais como no interior
de Portugal com fraca banda larga, a Nuvem de Computagdo garante
qualidade no servigo prestado?
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3 Fornecedores de Servicos na Nuvem de

Computacao

Existem algumas empresas dedicadas em disponibilizar servicos de
Computagdo nas Nuvens. Mas nem todas as empresas disponibilizam os

servicos da mesma maneira.

Neste capitulo da-se enfase a trés grandes empresas que detém servicos na
Nuvem de Computacdo. Empresas que trabalham com maddulos abertos ao
desenvolvimento, facilitando o crescimento das suas plataformas e abstraindo

a complexidade no desenvolvimento de sistemas escalaveis.

Muitos sd0 0s servigos existentes no mercado, contudo existem alguns que
podem ser destacados. Tal como foi referido anteriormente escolheram-se trés
servicos diferentes de trés grandes fornecedores na Nuvem de Computacéo.

3.1 Google App Engine

A Google oferece gratuitamente uma plataforma para desenvolvimento de
aplicacdes nas linguagens de programacdo Python e Java, juntamente com
APIs de desenvolvimento. Trata-se do Google App Engine, classificado com o
tipo Plataforma como Servigo (PaaS).

Com o Google App Engine, é possivel criar Web aplications através das
tecnologias Java padrdo e executa-las na infra-estrutura escalavel do Google.
O ambiente Java fornece uma Java 6 JVM (Java Virtual Machine), uma
interface Servlets Java e suporte as interfaces padréo para o armazenamento
de dados e os servicos escalaveis do Google App Engine, como JDO (Java
Data Objects), JPA (Java Persistence API), JavaMail e JCache. O suporte aos
padrdes facilita e familiariza o desenvolvimento da aplicacdo, além de fazer
transferéncias directamente entre a aplicacdo e o0 seu proprio ambiente do
servlet [28].
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A web aplication pode ter nome proprio no dominio usando o Google Apps, ou,
pode ter um nome livie no dominio. A aplicagdo pode ser partilhada pelo

mundo inteiro ou entdo s6 pela empresa, conforme a necessidade.

O Google App Engine suporta aplicacdes criadas em varias linguagens de
programacdo. O ambiente de execucdo em Java do Google App Engine
permite criar a aplicagées usando tecnologias Java padréo, incluindo a JVM,
servlets Java e a linguagem de programacdo Java, ou qualquer outra
linguagem que usa um interpretador ou compilador com base na JVM, como
JavaScript e Ruby. O Google App Engine também apresenta um ambiente de
execucao em Python dedicado, que inclui um interpretador de Python rapido e
a biblioteca Python padrdo. Os ambientes de execucdo em Java e Python
foram criados para garantir que as aplicacées sejam executadas rapidamente,
com seguranca e sem interferéncia de qualquer outra aplicagdo no sistema
[28].

O Google App Engine apresenta uma caracteristica muito importante que € o
pagamento pelo uso. Nao existe tabela de precos. Os recursos usados sdo
medidos em gigabytes e sdo facturados a valores competitivos. Exemplos
desses séo a, largura de banda, armazenamento, entre outros. O utilizador é
guem define os recursos gque necessita, logo € ele quem também define o seu

orcamento.

O Google App Engine tem uma versao gratuita, onde todas as aplicacbes nao
podem passar os 500 MB de armazenamento. Todas as aplicacdes dispdem de
largura de banda suficiente. Ao pretender mudar para versao nao gratuita, os
limites gratuitos aumentam e s6 se paga pelos recursos que ultrapassam esse

mesmo limite gratuito [28].

3.1.1 Ambiente da Aplicacao

O Google App Engine tem um interface simples que facilita a criagao de
aplicacoes de forma confiavel independentemente dos recursos necessarios ou
independentemente de uma grande carga de dados que estas possam possulir.

A seguir apresenta-se 0s recursos disponibilizados pela Google:
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e Web service dinamico com suporte a tecnologias comuns.

e Armazenamento persistente com consultas e transacgoes.

e Balanceamento e ajuste de carga automatico.

e API's de autenticagao de utilizadores e envio de emails através de conta
Google.

e Um ambiente de desenvolvimento local, que simula o Google App
Engine no computador.

e Tarefas programadas para fazer disparar eventos em horarios

especificos e em intervalos regulares

A aplicacdo pode ser executada em dois ambientes distintos: Java e Python.
Cada ambiente oferece protocolos padrdo e as tecnologias comuns para o

desenvolvimento de Web aplications.

3.1.2 Sandbox

A Sandbox permite que as aplicacdes sejam executadas hum ambiente seguro
que fornece acesso limitado ao sistema operativo. Essas limitagbes permitem
que o Google App Engine distribua solicitacbes web da aplicacdo entre os
diversos servidores, iniciando e interrompendo os servidores para atender as
solicitaces de trafego. A Sandbox isola a aplicacdo no seu proprio ambiente
seguro e confiavel, independentemente de hardware, sistema operativo e

localizacéo fisica do servidor web.

Uma aplicacdo pode aceder a outros computadores na internet apenas através
de servicos de obtencdo de URL (Universal Resource Locator) e de email
fornecidos. Outros computadores podem conectar-se a aplicacdo se apenas
fizerem solicitacbes HTTP (HyperText Transfer Protocol) (ou HTTPS) nas
portas padrao [28][29].

Uma aplicacdo ndo pode gravar no sistema de arquivos, apenas pode ler os
enviados. A aplicacdo deve usar o armazenamento de dados ou outros
servicos do Google App Engine para poder preservar todos os dados no meio
de todas as solicitacdes. O codigo das aplicagBes € unicamente executado em

resposta a uma solicitacdo web.
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3.1.3 “Java Running Environment”

A aplicacéo pode ser desenvolvida em ambiente de execucdo Java usando as
ferramentas comuns de desenvolvimento e API's em Java. A aplicacéo interage
com o ambiente usando o padrdo servlet Java e pode usar tecnologias web
como JavaServer Pages. O ambiente de execucdo em Java usa Java 6. O SDK
(Software Development Kit) para Java do Google App Engine suporta o

desenvolvimento de aplicagbes em Java 5 ou 6 [28].

O ambiente inclui a plataforma JRE 6 (Java SE Runtime Environment) e as
suas bibliotecas. As restricdes do ambiente do sandbox sdo implementadas na
JVM. Uma aplicacdo pode usar qualquer bytecode JVM ou recurso da

biblioteca, contanto que ndo exceda as restricdes do Sandbox.

As aplicacBes acedem a maioria dos servicos do Google App Engine através
de API's em Java padrdo. Para o armazenamento de dados do Google App
Engine, o SDK para Java inclui implementacdes das interfaces JDO e JPA. As
aplicacdes podem também usar a APl JavaMail para enviar mensagens de
email com o servigo do Google App Engine. As API’'s HTTP java.net acedem ao

servigo que obtém o URL do Google App Engine [28].

A aplicacdo acede a maioria dos servicos do Google App Engine ao usar as
APIs em Java padrdo. Para o armazenamento de dados do Google App
Engine, o SDK para Java inclui implementacdes das interfaces JDO e JPA. A
aplicacado pode usar a API JavaMail para enviar mensagens de email com o
servico de mensagens do Google App Engine. As APIs HTTP java.net acedem

ao servico de obtencédo de URL do Google App Engine [28].

Normalmente, os programadores Java usam a linguagem de programacao
Java e as APIs para implementar web aplications para a JVM. O uso de
compiladores ou interpretadores compativeis com a JVM possibilita
desenvolver web aplications noutras linguagens, como JavaScript, Ruby ou

Scala.
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3.1.4 O ambiente de execu¢ao em Python

Com o ambiente de execucdo em Python do Google App Engine é possivel
implementar as aplicagbes através a linguagem de programagédo Python e
executa-lo num interpretador optimizado de Python. O Google App Engine
inclui APIs avancadas e ferramentas para desenvolvimento de web aplications
em Python, incluindo uma APl de modelacdo avancada de dados, uma
estrutura facil de usar e ferramentas para gerir e aceder a dados dessas
mesmas aplicacdes. Também permite aproveitar uma grande variedade de
bibliotecas que funcionam como suporte para o desenvolvimento de aplicacdes
web em Python [28][29].

Neste momento o ambiente de execucdo encontra-se na versao 2.5.2 mas ja
existem rumores que o Google App Engine poderd a vir disponibilizar
brevemente a versdao 3. O ambiente Phyton oferece a biblioteca padrdao de
Python, mas nem todos o0s recursos podem ser utilizados na Sandbox.
Diversos modulos da biblioteca foram desactivados e se executar algum
pedaco de cédigo desses mdodulos sera emitido um erro, isto tudo para bem do
utilizador. O codigo das aplicagbes para o ambiente Python deve ser criado
exclusivamente em Python. As extensfes criadas na linguagem C ndo séo
suportadas. E possivel importar outras bibliotecas externas desde que essas
sejam implementadas em puro Python e ndo exijam nenhum modulo da

biblioteca que néo é suportado.

O ambiente Python fornece APIs abrangentes Python para o armazenamento
de dados, contas do Google, servigcos de obtencdo de URL e email. O Google
App Engine fornece uma estrutura Python simples de aplicacbes web
denominada webapp, para que se possa comecar a criar aplicacbes com

relativa facilidade [28].

3.1.5 O armazenamento de dados

O Google App Engine fornece um poderoso servico de armazenamento de
dados distribuido que contém um mecanismo de consultas e transacgoes.

Assim como o servidor da web distribuido cresce proporcionalmente ao trafego,
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o armazenamento de dados distribuido cresce a medida que os dados

aumentam.

O armazenamento de dados do Google App Engine ndo é uma base de dados
relacional tradicional. As entidades tém um tipo e um conjunto de propriedades.
As consultas podem recuperar entidades de um determinado tipo, filtradas e
classificadas segundo os valores das propriedades.

As entidades ndo tém esquema definido com uma base de dados relacional.
Essa estrutura é definida pelo cédigo das aplicacbes. As interfaces Java
JDO/JPA e a interface de armazenamento de dados Python incluem recursos
para reforcar e aplicar a estrutura das aplicacdes. Estas também podem aceder
ao armazenamento de dados directamente para aplicar as mudancas que se

acharem necessarias [28].

O armazenamento de dados do Google App Engine € altamente consistente e
usa o controlo de concorréncia optimista, isto é, assume que varias
transac¢cdes podem ser realizadas por completo sem se afectarem umas as
outras e que, portanto, as transaccbes podem proceder sem o bloqueio de
recursos de dados que elas afectam. Antes de efectuar qualquer transaccéo
verifica que nenhuma outra transacgéo modificou os seus dados. Se o controlo
detectar modificacdes conflituosas, reverte. As aplicacbes podem executar
diversas operacdes de armazenamento de dados numa Unica transac¢ao, o
que significa que todas elas podem ter sucesso ou todas elas podem falhar,
assegurando assim a integridade dos dados [28].

O armazenamento de dados implementa transac¢Oes por toda a rede
distribuida através de grupos de entidades. Uma transac¢do manipula
entidades dentro de um unico grupo. As entidades do mesmo grupo sao
armazenadas juntas, para uma execucdo de transaccOes eficiente. As
aplicacdes podem atribuir entidades aos grupos quando as entidades forem
criadas [28][29].
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3.1.6 Contas do Google

O Google App Engine oferece suporte a integracdo de uma aplicacdo com
Contas Google, para realizar a autenticacdo do utilizador. Este método j& é
utilizado noutros servicos disponibilizados pela Google. As aplicagbes podem
permitir que o utilizador faga login com uma conta Google e aceda as contas de
email e vém assim também o seu nome associado a uma conta. Esta politica
favorece os utilizadores pois, quem ja possuir uma conta de email, ndo precisa
de criar outra conta para comecar a usar e/ou criar a sua aplicacdo. Isso
permite economizar no esforco, no tempo, e na implementacdo de um sistema

de contas para a aplicacao [28].

A API de utilizadores pode informar a aplicacédo se o utilizador actual € ou nédo
administrador permitindo um maior controlo nos utilizadores e permitindo

também uma facil implementacdo de areas restritas a aplicacdo. Permite

também criacdo de areas de administracao.

3.1.7 Servicos do Google App Engine

O Google App Engine fornece diversos servicos que permitem executar
operacbes comuns ao gerir as aplicacdes. As APIs abaixo séo fornecidas para

aceder a esses servigos:

e Obtencdo do URL: As aplicacbes podem aceder aos recursos da
internet ao utilizar o servico de obtencédo do URL do Google App Engine.
Este servico recupera recursos da web ao utlizar a mesma infra-
estrutura de alta velocidade que recupera paginas web de outros
produtos da Google [28].

e Mensagens: O servico de mensagens do Google App Engine permite as
aplicagbes poder enviar mensagens de email. Esse servi¢co usa a infra-
estrutura da Google utilizada para enviar emails [28].

e Cache de memaria: Este servigo permite que as aplicacdes tenham alto
desempenho, que pode ser acedido por diversas instancias da mesma
aplicacdo. Cache de memdria € (til para que os dados ndo necessitem
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de recursos de persisténcia e transacgdes do armazenamento de dados
[28].

e Manipulacdo de imagens: O servico de imagens permite que as
aplicacdes manipulem imagens. Com esta API as imagens podem ser
redimensionadas, alteradas e pode mesmo mudar a extensdo desta de
JPEG (Joint Photographic Experts Group) para PNG (Portable Network
Graphics) e vice-versa.

e Tarefas programadas: O Google App Engine Cron Service permite

programar tarefas para serem executadas em intervalos regulares.

3.1.8 Fluxo de trabalho de desenvolvimento

Os SDKs (kits de desenvolvimento de software) do Google App Engine para
Java e Python incluem uma aplicacdo do servidor web que emula todos os
servicos do Google App Engine no computador local. Cada SDK inclui todas as
APIs e bibliotecas disponiveis no Google App Engine. O servidor web também
simula o ambiente seguro da Sandbox, incluindo verificacdes de tentativas de
acesso ndo permitido aos recursos do sistema no ambiente de execucdo do
Google App Engine [28][29].

Cada SDK também inclui uma ferramenta para enviar as aplicacdes para o App
Engine. Depois de criar o cédigo e o0s arquivos estaticos e de configuracdo da
aplicacdo, é sO executar a ferramenta para enviar os dados. A ferramenta

solicita o endereco de email e a senha da conta Google.

Ao criar uma nova versao de uma aplicacdo, esta pode ser testada e executada

no App Engine. A versdo antiga prevalece até ser mudada para a nova versao.

O SDK para Java é executado em qualquer plataforma com Java 5 ou Java 6.
O SDK esta disponivel num arquivo ZIP. Quem utilliza o ambiente de
desenvolvimento Eclipse pode usar o plug-in do Google App Engine para o
Eclipse, para criar, testar e enviar as aplicagdes do Google App Engine. O SDK
inclui também ferramentas da linha de comando para executar o servidor de

desenvolvimento e enviar aplicacdes [28][50].
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O SDK para Python é implementado em Python puro e executado em qualquer
plataforma com Python 2.5 incluindo Windows, Mac OS X e Linux. O SDK esta
disponivel num arquivo ZIP, e ha programas de instalacdo disponiveis para
Windows e Mac OS X [28][50].

A Consola de Administracdo € a interface baseada na web para gerir as
aplicacfes. A consola de Administracdo do Google App Engine da-lhe acesso
completo para a versdo publica das aplicacdes. Usada para criar novas
aplicacoes, configurar nomes de dominio, alterar a versdo activa da aplicacao,
examinar os logs de acessos e de erros e navegar no armazenamento de

dados de uma aplicacéo [28].

3.1.9 Cotas e limites

7

A criacdo de uma aplicacdo do Google App Engine ndo é apenas facil, é
gratuita também. A conta pode ser criada e utilizada imediatamente sem que
isso acarrete nenhum custo ou compromisso. Uma aplicacdo de uma conta
gratuita pode utilizar até 500 MB de armazenamento e até 5 milhBes de
visualizacbes de pagina por més. Quando ultrapassar esses limites basta
activar a facturacao, definir um orcamento maximo diério e alocar o orcamento
para cada recurso de acordo com as suas necessidades. Podem registar-se 10

aplicacdes por Utilizador [28][50].

Cada aplicagdo recebe os recursos dentro dos limites, “cotas”. Uma cota

determina a quantidade de recursos que uma aplicacao pode utilizar por dia.

Alguns recursos impdem limites ndo relacionados a cotas para proteger a
estabilidade do sistema. Por exemplo, quando uma aplicacdo é chamada para
servir uma solicitacdo da web, ela deve emitir uma resposta dentro de 30
segundos. Se a aplicacdo demorar muito, o processo sera encerrado e 0
servidor retornard um codigo de erro ao utilizador. O tempo de espera de
solicitacdo é dinamico e pode ser reduzido para poupar 0S recursos caso um

manipulador de solicitagdo chegue ao tempo limite com muita frequéncia.
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Como foi visto, a Google possui uma plataforma de servicos com variadissimas
opc¢Oes. Baseada num ambiente de Java e Phyton, a Google dispdem dum

leque de opcdes muito interessante para as Organizacgoes.

3.2 Plataforma de Servicos Azure

Azure Services Platform da Microsoft € um grupo de tecnologias da Nuvem de
Computacdo, cada uma com um conjunto especifico de servigcos para equipas
de desenvolvimento de aplicagdes. Como mostra a llustracdo 1, o Azure
Services Platform pode ser usado para correr aplicagbes na Nuvem mas

também pode ser usado para correr aplicacbes em sistemas locais.

“

( Aoptecatons ), (ysaksanicssl)

Windows Windows Window Others
Server Vista/XP Moblle

llustragdo 3-1 - Plataforma Windows Azure (Retirada de [30]).

Os componentes da Plataforma de Servicos Azure podem ser usados por
aplicagOes locais em execugdo numa variedade de sistemas, incluindo varios
vertentes do Windows, dispositivos moveis, e outros. Esses componentes

incluem:

e Windows Azure: Fornece um ambiente baseado em Windows para
executar aplicacdes e armazenamento de dados em servidores nos data
centers da Microsoft.

e Microsoft NET Services: Oferece servicos distribuidos de infra-
estrutura baseados na Nuvem de Computacao e em aplicacdes locais.

e Microsoft SQL (Structured Query Language) Services: Fornece

servicos de dados na Nuvem baseado em SQL Server.
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e Live Services: Através do Live Framework, fornece acesso a dados de
aplicacdes Microsoft Live e outras. O Live Framework permite também a
sincronizacdo de dados em desktops e dispositivos, encontrar e baixar

aplicacdes, e muito mais.

Cada componente da Plataforma de Servicos Azure tem 0 seu proprio papel a
desempenhar. Estes quatro componentes vado ser descritos mais

detalhadamente.

7

O Windows Azure é executado num grande numero de maquinas, todas
localizadas em data centers da Microsoft e acessivel através da Internet. Um
comum Windows Azure usa malhas de poder de processamento como um todo
unificado. A Computacdo e o armazenamento do Windows Azure sé&o

construidos em cima da malha referida em cima [30].

Tanto as aplicagbes do Windows Azure como as aplicacdes locais podem
aceder ao armazenamento do Windows Azure Service, ambos o podem fazer
da mesma maneira, usando uma abordagem RESTfull (Representational State
Transfer). O armazenamento de dados subjacente ndo é Microsoft SQL Server.
De facto, o armazenamento do Windows Azure ndo € um sistema relacional e a
sua query-language é SQL. E projectado principalmente para suportar
aplicacdes baseadas no Windows Azure, que fornece de forma mais simples,
mais tipos de armazenamento escalavel. Dessa forma permite armazenar
objectos binarios grandes (BLOBs), fornece filas para comunicacdo entre
componentes de aplicacbes Windows Azure, e até mesmo oferece uma forma

de tabelas com uma linguagem de consulta simples [30][31].

Executar aplicacdes e armazenar dados na Nuvem de Computagao pode ter os
seus beneficios. Em vez de comprar, instalar e operar os proprios sistemas, por
exemplo, uma organizagcdo pode contar com um fornecedor de Nuvem para
fazer isso. Além disso, os clientes pagam apenas para o poder computacional e
0 armazenamento que usam, ao invés de manter um grande conjunto de

servidores.
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Windows Azure

config)

| =

llustracdo 3-2 - Windows Azure (Retirada de [30]).

Entretanto, atingir esses beneficios exige uma gestdo eficaz. No Windows
Azure, cada aplicacdo tem um arquivo de configuracdo, como mostra a
ilustracdo 2. Ao alterar as informacdes contidas neste arquivo manualmente ou
programaticamente, o proprietario de uma aplicacdo pode controlar varios
aspectos do seu comportamento, como a definicdo do niumero de instancias
que o Windows Azure deve ser executado. O Windows Azure controla a

aplicacao para manté-la no estado desejado.

Para permitir aos seus clientes criar, configurar e monitorizar as aplicacdes, 0
Windows Azure oferece um portal de navegacao acessivel. Um cliente fornece
um ID do Windows Live, depois escolhe se deseja criar uma conta hospedada
para execucéo de aplicacdes, uma conta de armazenamento para armazenar
dados, ou ambos. A aplicacdo é livre de escolher a forma como vai cobrar ao

utilizador: pagamento por subscricdo do servico, ou taxa de utilizacao.

Windows Azure é uma plataforma geral que pode ser usada em varios
cenarios. Aqui estdo alguns exemplos, todos os com base no que a versdo

CTP permite:

e Ao criar um novo Website, pode-se construir a aplicacdo no Windows
Azure. Porque esta plataforma suporta servicos Web e processos em
segundo plano. A aplicacdo pode fornecer uma interface interactiva e

atractiva, bem como o trabalho de execucéo para utilizadores de forma
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assincrona. Ao invés de gastar tempo, dinheiro e preocupacdo com a
infra-estrutura, o inicio deve concentrar-se unicamente na criacdo de
codigo que fornece valor para os utilizadores e investidores. A empresa
também pode comecar por baixo, incorrer em custos baixos, enquanto a
aplicacdo tem apenas alguns utilizadores. Se a aplicacdo aumentar a
nivel de uso, o Windows Azure pode escalar a aplicacdo, consoante o
necessario.

e A criacdo de um software-como-servi¢co (SaaS) de uma de uma versao
da aplicacdo .NET j& existente localmente pode ser construida no
Windows Azure. Porque o Windows Azure fornece um ambiente .NET
padrdo, e mais uma vez, com base numa plataforma existente permite o
foco na légica de negdcios, em vez de passar o tempo a montar uma
infra-estrutura.

e Uma empresa pode criar uma aplicagédo para 0s seus clientes poderem
construi-la no Windows Azure. Executar a aplicacdo nos data-centers
da Microsoft liberta a empresa da responsabilidade e das despesas de
gestdo dos seus préprios servidores, transformando as despesas de

capital em despesas operacionais [30].

Executar aplicacbes na Nuvem € um dos aspectos mais importantes da
Computacdo em Nuvem. Com Windows Azure, a Microsoft fornece uma
plataforma para fazer isso. O interesse na Nuvem de Computacéo continua a

crescer, as expectativas criadas sao bastante grandes.

3.2.1 .NET Services

Executar aplicagbes na Nuvem € um aspecto importante da Computacdo em
Nuvem. Também é possivel fornecer servigos baseados em Nuvem que podem
ser usados por qualquer aplicacao local ou na Nuvem. Preencher essa lacuna
€ 0 objectivo do .NET Services. Originalmente conhecido como BizTalk
Services, as funcgbes fornecidas pelo endereco comum da infra-estrutura do
.NET Services desafia a criacdo de aplicacdes distribuidas. A ilustracdo 3

Mmostra nos seus componentes.
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.NET Services

llustragdo 3-3 - .NET Services (Retirada de [30])

Controlo de Acesso: Uma forma crescente de abordar a identidade é
fazer com que cada utilizador tenha de fornecer uma aplicacdo contendo
uma prova com um conjunto de reivindicacdes. A aplicacdo pode depois
decidir aquilo que é permitido fazer por parte deste utilizador com base
nestas reivindicagdes. Fazer isto com eficiéncia entre empresas requer
identidade federada, que permite que as reivindicagbes criadas num
filtro de identidade sejam aceites noutra. Podera também requerer
transformacao de reivindicacbes, modificacdo das mesmas quando elas
sdo passadas entre filtros de identidade. O servico de controlo de
acesso fornece uma implementacdo de ambos baseados numa Nuvem
de Computacao [30][31].

Service Bus: Expor os servicos de uma aplicagcdo na internet € mais
dificil do que a maioria das pessoas pensa. O objectivo de Service Bus é
fazer isso mais simples, permitindo uma aplicacdo expor Web services
endpoints que podem ser acedidos por outras aplicacbes, quer
localmente ou na Nuvem. A cada endpoint exposto € atribuido um URL,
que os clientes podem usar para localizar e aceder ao servi¢co. Service
Bus também lida com a traducdo de enderecos de rede e consequente
passagem por firewalls sem abrir novas portas para aplicacdes

expostas.
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e Workflow: Criacdo de aplicagcbes compostas, como na integracdo de
aplicacdes empresariais, requer légica que coordena a interac¢ao entre
as vérias partes. Por vezes, esta logica é melhor implementada
utilizando um fluxo de trabalho capaz de suportar processos de longa
duracdo. Construido sobre o Windows Workflow Foundation (WF), o

servico de workflow permite executar esse tipo de l6gica na Nuvem.

Tal como acontece com o Windows Azure, um portal acessivel por navegador é
fornecido para permitir que os clientes se inscrevem no .NET Services
utilizando um ID do Windows Live. O objectivo da Microsoft com os servi¢os de
.NET é claro: fornecer utilidades baseadas na infra-estrutura da Nuvem para

aplicacoes distribuidas [31].

3.2.2 SQL Services

Uma das formas mais atractivas de utilizar servidores acessiveis através da
internet € o manuseamento de dados. Isto implica fornecer uma base de dados
central certamente, mas pode incluir mais. O objectivo dos servicos de SQL é
fornecer um conjunto de servigcos baseados numa Nuvem para armazenar e
trabalhar com varios tipos de dados, desde dados néo estruturados a dados

relacionais.

A Microsoft diz que os servicos de SQL vé&o incluir uma variedade de
instalacdes orientadas para dados, tais como relatorios, analise de dados e
outras. Os primeiros componentes de servicos SQL a aparecerem, no entanto,
séo os SQL Data Services [30].

Os servicos de dados SQL, antes conhecidos como SQL Server Data Services,
fornecem uma base de dados na Nuvem. Enquanto com outras tecnologias de
Nuvem, uma organizacdo paga apenas aquilo que utiliza, aumentado e
diminuindo o uso (e custo), conforme as necessidades da organizacao. Usar
uma base de dados de Nuvem também permite converter 0 que seriam
despesas de capital, tais como investimentos em discos e sistemas de gestéo

de bases de dados, em despesas operacionais [30].
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Um objectivo principal de servicos SQL é ser largamente acessivel. De
encontro a isto, expdem interfaces RESTfull e SOAP (Simple Object Access
Protocol), permitindo o acesso aos dados de varias formas. E porque os dados
sao expostos atraves de protocolos padréo, os servicos de dados SQL podem
ser usados por aplicacdes em qualquer tipo de sistema — ndo é uma tecnologia
exclusiva do Windows [31].

Ao contrario do servico de armazenamento do Windows Azure, 0s servicos de

dados SQL sé&o construidos num servidor Microsoft SQL.

No entanto, 0 servico ndo expde uma interface relacional tradicional. Em vez
disso, os servicos de dados SQL fornecem um modelo hierarquico de dados
gue ndo requer um esquema pré-definido. Cada item de dados armazenado
neste servico é guardado como uma propriedade com o seu proprio nome, tipo
e valor. Para investigar estes dados, as aplicagbes podem usar um acesso
RESTfull directo ou uma linguagem baseada na sintaxe C# definida pela
Microsoft’'s Language Integrated Query (LINQ) [32].

Ha aqui uma questédo Obvia. Porque ndo oferecer apenas um servidor SQL na
Nuvem? Porque nao fornecer um servico de base de dados na Nuvem que usa
uma abordagem diferente da que a maioria jA conhece? Uma resposta é que,
fornecer este conjunto de servicos ligeiramente diferente oferece algumas
vantagens. Servicos de dados SQL podem oferecer melhor escalabilidade,
disponibilidade, e confiabilidade do que é possivel correndo s6 um DBMS
(Database Management System) relacional na Nuvem. A forma como ele
organiza e localiza marcadores de dados torna a replicacdo e o balanco de
carregamento mais rapido e mais facil do que com uma abordagem relacional
tradicional. Outra vantagem é que o0s servicos de dados SQL n&o requerem
que os clientes tenham de gerir o seu proprio DBMS. Em vez de se
preocuparem com a mecanica, tal como monitorizar uso de discos, ficheiros de
registo de servico, e determinar quantas instancias sdo precisas, como clientes
de servico de dados SQL, podem focar-se no que é importante: os dados.
Finalmente, a Microsoft anunciou planos para adicionar mais caracteristicas
relacionais aos servicos de dados SQL. Espera-se que a sua funcionalidade

cresca [30].
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Os servicos de dados SQL podem ser utilizados de varias maneiras. Uma
aplicacdo pode arquivar dados antigos para servicos de dados SQL. Por
exemplo, uma aplicacdo que fornece frequentemente feeds de RSS
actualizados. A informacéo nestes feeds que tém mais do que 30 dias, ndo é
acedida frequentemente, mas precisa de se manter disponivel. Mover estes
dados para servicos de dados SQL poderia permitir baixo custo, sendo uma

alternativa confiavel [30].

Supondo que o fabricante deseja tornar disponivel a informacdo do produtor
tanto para a sua rede de vendedores, como para os clientes directamente. Por
estes dados em servicos de SQL iria permitir que a informacéo fosse acedida
por aplicacbes a correr nos vendedores e por aplicacdes do proéprio fabricante
com interface para os clientes. Porque os dados podem ser acedidos através
de interfaces RESTfull e SOAP, as aplicacdes que as usam podem ser escritas
usando qualquer tecnologia e corridas em qualquer plataforma.

Assim como outros componentes da Plataforma de Servicos Azure, servigos de
dados SQL tornam facil utilizar estes servi¢os: basta ir a um portal Web e
fornecer a informagdo necessaria. Quer seja para arquivar dados de forma
barata, tornando-os acessiveis a aplicagbes em diversas localizagbes, ou por
outras razdes. Enquanto novas tecnologias ficam disponiveis debaixo do
“‘guarda-chuva” de SQL Services, as organizacfes terdo a opcdo de usar a

Nuvem para as demais tarefas orientadas para tratamento de dados [30].

3.2.3 Live Services

Enquanto a ideia das plataformas de Nuvem de Computacdo é relativamente
nova, a Internet ja tem alguns anos. Centenas de milhdes de pessoas em todo
0o mundo usam-na todos os dias. Para ajuda-los a fazer isso, a Microsoft
fornece um grupo em expansao de aplicagbes de Internet, incluindo a familia
Windows Live e outros. Essas aplicacbes deixam que as pessoas enviem
mensagens instantaneas, armazenamento a sua informacdo de contacto,

pesquisa, obter direccdes, e fazer outras coisas uteis [33].
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Todas essas aplicacbes armazenam dados. Alguns desses dados, tais como
contactos, variam de acordo com cada utilizador, outros, como mapeamento e
pesquisa de informacdes, ndo. Todos usam a mesma informacao subjacente.
Em ambos os casos, porque nao tornar esses dados disponiveis para outras
aplicagcbes? Enquanto os controlos sdo necessarios, expor informacgdes
pessoais de todos ndo é uma boa ideia, permitir que as aplicacdes usem essa

informacéo pode fazer sentido.

Para permitir isso, a Microsoft envolveu esse conjunto diversificado de recursos
num grupo do Live Services. Existindo aplicacbes Microsoft, tal como a familia
do Windows Live, contam com Live Services para armazenar e gerir a sua
informacdo. Para permitir que as novas aplicagcbes tenham acesso a essa

informacéao, a Microsoft fornece o Live Framework [30].

Live Framework (Cloud)

Live
Services

Live Framework
(Desktop/Device)

llustragdo 3-4 - Live Framework (Retirada de [30]).

O componente fundamental no Live Framework é o Live Operating
Environment. Como a ilustracdo 4 mostra, este componente € executado na
Nuvem, e as aplicacdes usam-no para aceder aos dados do Live Services. O
acesso aos dados efectua-se através do Live Operating Environment, baseia-
se em HTTP, o que significa que as aplicacbes programadas em .NET
Framework, JavaScript, Java, ou qualquer outra lingua podem usar dados do
Live Services. Informacdes no Live Services também podem ser acedidas

como um RSS feed, permitindo a uma aplicagdo aprender mais sobre as
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alteracbes de dados. Para configurar e gerir o Live Services, a aplicagao
necessita de uma equipa de desenvolvimento que possa utilizar o Portal Live

Services Developer [30].

Live Operating Environment também pode viver em sistemas desktop utilizando
o Windows Vista, Windows XP ou Macintosh OS X, e no Windows Mobile 6.
Para usar esta opcéo, grupos de utilizadores podem fazer com que 0S seus
sistemas fossem conhecidos como uma “malha”. Por exemplo, pode-se criar
uma malha que contém um computador desktop, o laptop, e um dispositivo
moével. Cada um destes sistemas executa uma instancia do Live Operating

Environment.

Uma caracteristica fundamental de toda malha é que o Live Operating
Environment pode sincronizar dados em todos os sistemas da malha.
Utilizadores e aplicagdes podem indicar que tipos de dados devem ser
mantidos em sync, e o Live Operating Environment ira actualizar
automaticamente todos os desktops, laptops e dispositivos na malha com as
alteracdes feitas a esses dados em qualquer um deles. Uma vez que a Nuvem
é parte de cada utilizador da malha, age como um dispositivo especial e inclui
dados do Live Services. Por exemplo, se um utilizador tem entradas guardadas
na base de dados de contactos do Windows Live Hotmail, Windows Live
Messenger, Windows Live Contacts, e outras aplicacdes, estes dados sao
automaticamente mantidos em sincronizagdo por todos os dispositivos
presentes na malha. O Live Operating Environment também permite ao
utilizador expor dados da sua malha para outros utilizadores, onde essa

informacéo é partilhada selectivamente [30].

Uma aplicacédo pode aceder aos dados da malha através da instancia local do
Live Operating Environment ou pela instancia da Nuvem. Em ambos os casos,
0 acesso é realizado da mesma maneira: através de HTTP request. Essa
simetria permite a uma aplicagédo funcionar de forma idéntica quer se trate da

Nuvem ou ndo, os dados estéo disponiveis de ambas as maneiras.

Qualqguer aplicacédo, Windows ou outro sistema operativo, pode aceder ao Live

Services Data na Nuvem via Live Operating Environment. Se a aplicacéo é
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executada num sistema que faz parte de uma malha, também tem a opcao de
usar o Live Operating Environment para aceder a uma copia local do Live
Services Data, como se acabou de descrever. Ha também uma terceira
possibilidade, um developer pode criar o que € chamado de uma aplicacdo
web. Este estilo de aplicacbes € construido utilizando uma multi tecnologia da
plataforma, como o Microsoft Silverlight, e acede aos dados através do Live
Operating Environment. Devido a essas restricdes, uma aplicacdo habilitada
para malha pode potencialmente correr em qualquer maquina de um utilizador,
e tem sempre acesso aos mesmos dados (sincronizados). Para ajudar os
utilizadores a encontrar essas aplicagbes, o Live Framework Environment
fornece um catalogo de aplicacdes baseadas na Nuvem para Web Aplications
habilitadas para malha. Um utilizador pode navegar nesse catalogo, escolher

uma aplicacdo, e em seguida, instala-la [33].

O Live Framework oferece um conjunto diversificado de fun¢gbes que podem

ser usadas de variadissimas maneiras. Citam-se alguns exemplos:

e Uma aplicacdo Java a correr em Linux pode contar com o Live
Framework para aceder aos contactos de um utilizador. A aplicacdo nao
sabe que a tecnologia usada para expor essa informacdo € o Live
Framework, tudo que vé é uma interface HTTP consistente com o0s
dados do utilizador.

e Uma aplicacdo .NET Framework pode exigir ao seu utilizador que crie
uma malha, que usa o Live Framework como um cache de dados e
servico de sincronizacdo. Quando a maquina desta aplicagcdo é
executada quando conectada a Internet, a aplicacdo acede a uma copia
dos dados na Nuvem. Quando a maquina esta desligada, a aplicagédo
acede a uma coOpia dos mesmos dados, localmente. Alteracdes feitas em
qualquer copia dos dados s&o propagadas pelo Live Operating
Environment.

e Um ISV (Independent Software Vendor) pode criar uma web application
habilitada para a malha que permite que as pessoas possam
acompanhar o que os amigos estado a fazer. Esta aplicacdo, que pode
ser executada e sem alteracbes em todos os sistemas do utilizador,
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explora vérios aspectos do Live Framework que suportam aplicacdes
sociais. Como o Live Framework pode expor informagdes na malha de
um utilizador como um feed, por exemplo, a aplicagédo pode acompanhar
as actualizacdes a partir de qualquer um dos amigos do utilizador. Como
o Live Framework fornece um mecanismo de entrega para aplicacdes
habilitadas na malha, distribuicdo viral é possivel, quando o utilizador
convida amigos para utilizar essa aplicacdo. E porque a malha
automaticamente inclui contactos de um utilizador do Live Services, o
utilizador pode pedir a aplicacdo para convidar amigos pelo nome,
deixando a aplicacdo contacté-los directamente [30].

O Live Framework fornece uma maneira simples de aceder aos dados do Live
Services. A sua funcéo de sincronizacdo de dados também pode ser aplicada a

uma variedade de aplicacdes.

3.2.4 Windows Azure

Windows Azure realiza principalmente duas coisas: Executa aplicacbes e
armazena os seus dados. Assim, a presente seccéo é dividida em duas partes,
uma para cada dessas areas. A forma como estas duas coisas séo geridas é

muito importante, e assim esta descri¢cao olha para essa parte.

3.2.4.1 “Running Applications”

No Windows Azure, normalmente uma aplicacdo tem varias instancias, cada
uma com a tarefa de executar uma copia da aplicacdo ou uma parte dessa
mesma aplicagdo. Cada uma destas instancias € executada na sua prépria
maquina virtual (VM). Essas VMs “correm” no Windows Server 2008 de 64 bits,
e sao fornecidas por um hypervisor que é desenhado especificamente para uso

no Nuvem de Computacéo [30][53].

No entanto, uma aplicagcao do Windows Azure ndo pode realmente ver a VM a
correr dentro de si. A uma equipa de desenvolvimento nao € permitido fornecer
a sua propria imagem da VM para correr em Windows Azure, nem precisam de

se preocupar com isso. Em vez disso, a versdo CTP permite a equipa de
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desenvolvimento criar WEB Aplications .NET3.5 usando Web Role Instances
e/ou Worker Role Instances. A ilustragédo 5 figura essa situacao.

Jodg-u

llustracdo 3-5 - Funcionamento Windows Azure (Retirada de [30])

Como o préprio nome sugere, cada WEB Role Instance aceita incoming HTTP
(ou HTTPS) request via Internet Information Services (11S). A WEB Role pode
ser implementada usando ASP.NET, WCF, ou outra tecnologia da framework
.NET que trabalha com IIS. Como a ilustragéo 5 demonstra, o Windows Azure
fornece built-in load balance para dar resposta as solicitacdes através de WEB

Roles Instances que sao parte da mesma aplicacao [30].

A Worker Role Instance, pelo contrario, ndo pode aceitar pedidos directamente
do mundo exterior, ndo € autorizado a ter qualquer conexdo com outras redes,
e 0 IIS ndo esta a ser executado na VM. Em vez disso, as entradas sao
efectuadas através da WEB Role Instance, normalmente através de fila no
armazenamento do Windows Azure. O resultado deste trabalho pode ser
escrito pelo armazenamento do Windows Azure ou enviados para o mundo
exterior — conexdes exteriores sdo permitidas. Ao contrario de uma Web Role
Instance, que € criado para lidar com uma solicitacdo HTTP de entrada e
desligar quando esse pedido for processado, a Worker Role Instance pode
executar indefinidamente, € um trabalho em lotes. Condizente com esta
generalidade, a Worker Role pode ser implementada usando qualquer
tecnologia .NET com um método main() (sujeitos aos limites de confianca do

Windows Azure) [30].
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Se Azure executa Web Role Instance ou uma Worker Role Instance, cada VM
também contém um agente Windows Azure que permite & aplicagdo interagir
com a estrutura do Windows Azure. O agente expde uma API definida pelo
Windows Azure que permite que a instancia grave num log do Windows Azure,
e envie alertas para o seu proprietario através da estrutura do Windows Azure,
e muito mais [30].

Embora isso possa mudar com o tempo, o langcamento inicial do Windows
Azure mantém um relacionamento um-para-um entre uma VM e um nucleo de
processador fisico. Devido a isso, o desempenho de cada aplicacdo pode ser
garantido, cada Web Role Instance e Worker Role Instance tém o seu nudcleo
de processador dedicado. Para aumentar o desempenho de uma aplicacdo, o
seu proprietario pode aumentar o numero de instancias em execucao
especificado no arquivo de configuracéo da aplicagdo. O Windows Azure, entéo
gera novas VMs, atribuir-lhes mais ndcleos, e comeca a correr mais instancias
dessa aplicacdo. A estrutura do Windows Azure também detecta quando uma

Web or Worker Role Instance falhou, entdo comeca uma nova [34].

Para ser escalavel, as instancias do Windows Azure usam tecnologias .NET
standards. Qualquer estado especifico do cliente deve ser escrito para
armazenamento do Windows Azure ou reverterd ao cliente num cookie. Web
Role Statelessness é algo construido a mandato do balanceador de carga do
Windows Azure. Porque ndo é permitido a criacdo de uma afinidade com uma
determinada Web Role Instance, ndo ha nenhuma maneira de garantir que
multiplas solicitacbes do mesmo utilizador serdo enviadas para a mesma

instancia.

Ambas, Web Roles e Worker Roles, sdo implementadas usando a tecnologia
.NET standard. Contudo, mover aplicagcbes da framework .NET para o
Windows Azure e estas permanecerem inalteradas, normalmente ndo funciona.
Por um lado, a forma como uma aplicacdo acede ao armazenamento €
diferente. O acesso ao armazenamento do Windows Azure utiliza ADO
(ActiveX Data Objects).NET Web Services, uma nova tecnologia que ainda nao
€ omnipresente em aplicacbes locais. Da mesma forma, Worker Role

Instances, normalmente contam com filas no armazenamento do Windows
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Azure para a sua entrada, uma abstrac¢éo que nao €é disponivel em ambientes
Windows. Outra limitacdo das aplicacdes do Windows Azure é que ndo executa
num ambiente de confianca total. Em vez disso, elas estdo limitadas ao que a
Microsoft chama Confianca Windows Azure, que é semelhante a confianca

meédia permitida por muitos hosters ASP.NET [30].

Para os programadores, a constru¢cdo de uma aplicagdo Windows Azure na
versdo CTP assemelha-se se muito com a construcdo de uma aplicacéo
tradicional .NET. Microsoft fornece templates de projectos do Visual Studio
2008 para a criagdo de Windows Azure Web Roles, Worker Roles, e
combinagdes dos dois. Os programadores s&o livres para usar qualquer
linguagem .NET (embora seja justo dizer que o foco inicial da Microsoft para o
Windows Azure foi em C #). Além disso, o Windows Azure Software
Development Kit inclui uma versao do ambiente do Windows Azure que roda na
maquina do programador. Esse Azure inclui o armazenamento do Windows
Azure, um agente do Windows Azure, e tudo o resto para uma aplicacao correr
na Nuvem. Um programador pode criar e depurar a sua aplicacdo utilizando
este simulacro local, e em seguida, implanta-lo para o Windows Azure na
Nuvem quando estiver pronto. Ainda assim, algumas coisas sdo realmente
diferentes na Nuvem. N&o é possivel anexar um depurador a uma aplicacéo
baseada na Nuvem, por exemplo, a depuracdo de aplicacdes na Cloud realiza-
se principalmente ao escrever num log Windows Azure mantido através do

agente do Windows Azure [34].

Windows Azure também oferece outros servicos para os programadores. Por
exemplo, uma aplicacdo do Windows Azure pode enviar uma sequéncia de
alerta através do agente do Windows Azure e o Windows Azure encaminhara
esse alerta via email, mensagem instantanea, ou algum outro mecanismo para
o destinatario especificado. Se desejar, o0 Windows Azure pode-se detectar
uma falha de aplicacdo e enviar um alerta. A plataforma Windows Azure
também fornece informacBes detalhadas sobre o consumo de recursos da
aplicacao, incluindo tempo de processador, largura de banda de entrada e

saida e armazenamento.
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3.2.4.2 “Acessing Data”

As Aplicacdes trabalham com dados de muitas maneiras diferentes. As vezes,
tudo que € necessario sdo gotas simples, enquanto outras situacées exigem
uma forma mais estruturada para armazenar informacdes. E em alguns casos,
tudo o que é realmente necessario € uma forma de troca de dados entre
diferentes partes de uma aplicacdo. Os enderecos do armazenamento do

Windows Azure séo todos estes trés requisitos, como figura a ilustracéo 6.

HTTP

llustragdo 3-6 - Acessing Data (Retirada de [30])

A maneira mais simples de armazenar dados no armazenamento do Windows
Azure é usar gotas (Blobs). Como a ilustracdo 6 sugere, ha uma hierarquia
simples: uma conta de armazenamento pode ter um ou mais recipientes, cada
um dos quais contém uma ou mais gotas. As gotas podem ser grandes até 50
gigabytes cada uma, e para fazer a transferéncia de grandes gotas mais
eficiente, cada uma pode ser subdividida em blocos. Se ocorrer uma falha, a
retransmissao pode recomecar com 0 mais bloco recente, em vez de enviar a
gota inteira novamente. As gotas também podem ter dados associados, tais
como informacgdes sobre onde a fotografia JPEG foi tirada ou que o compositor
€ para uma musica MP3 [30].
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As gotas apenas funcionam bem para determinado tipo de dados, mas elas sédo
muito desorganizadas para muitas situacdes. Para permitir aplicacdes para
trabalhar com dados de uma forma mais refinada, o Windows Azure fornece
tabelas, estas ndo sdo tabelas relacionais. Na verdade, sdo dados que elas
contém armazenados numa hierarquia simples de entidades com propriedades.
A tabela ndo tem esquema definido, em vez disso, as propriedades podem ter
varios tipos, como int, string, Bool, ou DateTime. E ao invés de usar SQL, um a
aplicacao acede aos dados de uma tabela usando uma linguagem de consulta
com sintaxe LINQ. A Unica tabela pode ser bastante grande, com milhares de
milhdes de entidades detentoras de terabytes de dados, e o armazenamento
Windows Azure pode particiona-lo em muitos servidores se necessario, para

melhorar o desempenho [32][30].

Gotas e tabelas estdo focalizadas no armazenamento de dados. A terceira
opcao no armazenamento do Windows Azure sao filas e tém um proposito bem
diferente. O principal papel de filas é fornecer uma maneira para Web Role
Instance comunicar com Worker Role Instance. Por exemplo, um utilizador
pode enviar uma solicitacdo para melhorar a execucdo de uma computacao
intensiva, via web page implementada no Windows Azure Web Role. A Web
Role Instance, que recebe este pedido pode escrever uma mensagem numa
fila onde descreve o trabalho a ser feito. A Worker Role Instance que esta a
espera na fila pode entdo ler a mensagem e executar a tarefa especifica.
Qualquer resultado pode ser devolvido via outra fila ou manipulados de alguma

outra forma [30].

Independentemente de como sdo armazenados, em gotas, tabelas ou filas,
todos os dados mantidos no armazenamento do Windows Azure séo replicados
trés vezes. Essa repeticdo permite tolerancia a falhas. O sistema garante
consisténcia, entretanto, assim que uma aplicacdo que |é os dados que ele

acaba de escrever, vai criar espectativas.

O armazenamento do Windows Azure pode ser acedido tanto por uma
aplicacdo do Windows Azure ou por uma aplicacdo em execucdo em qualquer
lugar. Em ambos o0s casos, todos os trés estilos do armazenamento do

Windows Azure é usar as convengfes do REST para identificar e expor dados.
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Tudo é chamado usando URLs e acedido com operac¢des padrdo HTTP. Um
cliente .NET também pode usar servicos de dados ADO.NET e LINQ, mas o
acesso para o armazenamento do Windows Azure é, digamos, uma aplicacéo
Java que usa apenas o REST padrédo. Por exemplo, uma gota pode ser lida

com um HTTP GET num URL formatado da seguinte forma:

http:// <StorageAccount>. blob.core.windows.net / <Container> / <BlobName>

Onde <StorageAccount> é um identificador atribuido quando uma conta de
armazenamento nova € criada, e exclusivamente identifica as gotas, tabelas e
filas criadas quando se usa essa conta. <Container> e <BlobName> séo

apenas 0s nomes do recipiente e gota a qual este pedido esté a aceder.

Da mesma forma, uma consulta numa tabela em particular € expresso como

um HTTP GET num URL formatado da seguinte maneira:

http:// <StorageAccount>. table.core.windows.net / <TableName>? $ filter =
<Query>

Aqui, <TableName> especifica a tabela que esta a ser consultada, enquanto

<Query> contém a consulta a ser executado para essa tabela.

Mesmo as filas podem ser acedidas por aplicagbes do Windows Azure e

aplicacOes externas através da emissdo de um HTTP GET num URL.

http:// <StorageAccount>. queue.core.windows.net / <QueueName>

A plataforma Windows Azure funciona de forma independente para recursos de
computacdo e armazenamento. Isso significa que uma aplicagdo no local
poderia usar apenas armazenamento do Windows Azure, 0 acesso aosS Seus
dados pela maneira RESTfull gue acabamos de descrever. Ainda assim, é justo
dizer que o objectivo principal de armazenamento do Windows Azure € manter

os dados usados por aplicacbes Azure. E porque os dados podem ser acedidos
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directamente por uma aplicacdo de um Windows que nao seja Azure que
permanece disponivel mesmo que a aplicacdo Windows Azure, que se usa nao

esteja a funcionar [30].

O objectivo de plataformas de aplicacéo, seja no local ou na Nuvem, € apoiar

aplicacOes e dados. Windows Azure fornece um lar para essas duas coisas.

Para os programadores aproveitarem a Nuvem significa, de certa forma, usar
plataformas da Nuvem. Com a Plataforma de Servicos Azure, a Microsoft
apresenta uma série de estilos de plataformas abordando uma variedade de

necessidades:

e Windows Azure fornece computacdo baseada no ambiente Windows e
de armazenamento na Nuvem.

e NET Services oferece infra-estrutura baseada na Nuvem para
aplicacoes locais e aplicacdes na Nuvem.

e SQL Services fornece uma base de dados na Nuvem hoje através do
SQL Data Services.

e Live Services oferece a Live Framework, que permite que as aplicacdes
acedam a dados do Live Services, sincronizar dados em sistemas

unidos numa malha.

3.3 Amazon WEB Services

A Amazon Web Services existe desde 2006 e oferece uma série de servigos na
Nuvem de Computacdo, com uma enorme especificidade permitindo ao
utilizador ter um leque de opc¢Oes variado, para atender desde a necessidade

de taxas altas de processamento até a alta demanda de disponibilidade.

3.3.1 Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) € um servico web que oferece
capacidade computacional redimensionavel na Nuvem. Ele € projectado para
tornar a computacdo na web mais escalavel e mais facil para as equipas de

desenvolvimento.
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Interface do Amazon EC2 € um servico simples da web que permite obter e
configurar capacidade com um minimo de atrito. Que fornece o controlo
completo dos recursos de computacdo e permite rodar em ambiente Amazon’s
de computacdo comprovada. Amazon EC2 reduz o tempo necessario para
obter e inicializar instédncias de servidor novo para minutos, permitindo uma
capacidade escalavel, tanto para cima e para baixo, de acordo com as
necessidades de computacdo. Amazon EC2 detém uma caracteristica propria
da Nuvem de Computacéo, permitindo a utilizacdo consoante a necessidade
permitindo as organizacdes pagar aquilo que realmente usam. Amazon EC2
fornece também ferramentas necessarias para as equipas de desenvolvimento

construirem as proprias aplicacoes.

A Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) é uma plataforma paga, que
oferece remotamente um conjunto de computadores que executam Linux/UNIX
ou Windows com permiss@es de administrador de sistema, cuja qual é capaz
de ampliar ou reduzir de acordo com a necessidade do cliente. Isto possibilita
alugar tantos computadores quanto forem necessarios e aceder a eles
remotamente, podendo o cliente instalar, aceder e desenvolver aplicacdes para
este ambiente, além de armazenar dados e documentos. Trata-se de uma
Infra-estrutura como Servico (laaS), uma vez que oferece recursos para
camadas de nivel superior, permitindo a criacdo de novos ambientes de

software e de novas aplicacdes [35].

3.3.2 Amazon SimpleDB

O Amazon SimpleDB é um servico que detém as principais funcées de uma
base de dados na Nuvem de Computacédo. O objectivo do SimpleDB é diminuir
a complexidade do uso de base de dados escalaveis, permitindo as equipas de
desenvolvimento  preocupar-se apenas com as aplicacdbes em
desenvolvimento. Este tipo de servigco é classificado como Armazenamento de
Dados como Servico (DaaS), visto que ele permite ao utilizador armazenar os
seus dados em discos remotos e aceder a eles em qualquer momento e em

gualquer lugar.
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Amazon SimpleDB é altamente disponivel, flexivel e escalavel. Armazena
dados que aliviam assim o trabalho de administragdo de base de dados.
Developers simplesmente armazenam os itens de consulta de dados via

solicitacdes de servicos web, e 0o Amazon SimpleDB faz o resto [35].

N&o consolidado pelos requisitos rigorosos de um banco de dados relacional,
Amazon SimpleDB é optimizado para oferecer alta disponibilidade, flexibilidade
e facilidade de escalabilidade com pouca ou nenhuma carga administrativa.
Nos bastidores, a Amazon SimpleDB cria e gere multiplas réplicas dos dados
distribuidos geograficamente e automaticamente para habiltar a alta
disponibilidade de dados e durabilidade. O servico cobra apenas 0s recursos
realmente gastos no armazenamento dos dados e pedidos. Pode-se alterar o
modelo de dados em tempo real, e esses dados sdo automaticamente
indexados. Com a Amazon SimpleDB, o utilizador pode concentrar-se no
desenvolvimento de aplicagcbes sem se preocupar com 0 aprovisionamento da

infra-estrutura [35].

O Amazon SimpleDB trabalha com uma abordagem que elimina a necessidade
de modelagem de dados, constantes manutencdes e preocupagdo com
aumento de desempenho, o que normalmente acontece com developers que
utilizam base de dados relacionais. O servico oferece um conjunto de APIs
para armazenagem e acesso aos dados, possibilitando implementar

escalabilidade, pagando exclusivamente pelos recursos utilizados.

3.3.3 Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)

O Amazon S3 é outro exemplo de Armazenamento de Dados como Servico
(DaaS), que se diferencia do SimpleDB por ser voltado apenas a Internet.
Trata-se de um sistema de armazenamento de arquivos que vai desde 1Byte
ate 5GB, escalavel, preparado para servicos web que realizem muitas

requisi¢des simultaneas [35].

Amazon S3 oferece uma interface simples de servicos web que podem ser
usados para armazenar e recuperar qualquer quantidade de dados, a qualquer
hora, de qualquer lugar na web. Permite o acesso em qualquer lugar.

Altamente escalavel, confiavel, seguro, infra-estrutura rapida e barata que a
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Amazon usa para executar a sua propria rede global de Web Sites. O servico
tem como objectivo maximizar os beneficios da escala e passar esses

beneficios para as equipas de desenvolvimento [35].

3.3.4 Amazon CloudFront

Amazon CloudFront € um servico web para a distribuicdo de conteudo. Ele
integra-se a outros servicos da Amazon para possibilitar a programadores e
empresas uma forma facil de distribuir conteldo para os seus clientes, com
baixa laténcia e alta velocidade de transferéncia de dados. A distribuicdo do
conteudo da-se por meio de uma rede global distribuida. As requisicdes séo
automaticamente encaminhadas para a localidade mais préxima, garantindo

assim que o conteudo seja fornecido com o menor tempo possivel.

O CloudFront é outro servigo classificado na categoria Armazenamento de
Dados como Servigo (DaasS).

Amazon CloudFront oferece o seu contetdo estatico usando uma rede mundial
de localizacbes de proximidade. Os pedidos dos seus objectos sé&o
automaticamente encaminhadas para o local mais préximo, assim o contetdo é
entregue com o melhor desempenho possivel. Amazon CloudFront é
optimizado para trabalhar com outros Amazon Web Services, como 0 Amazon
Simple Storage Service (S3) e Amazon Elastic Compute Cloud (EC2). Amazon
CloudFront também funciona perfeitamente com qualquer servidor de origem.
Como outros servicos Web da Amazon, nao existem contratos ou
compromissos mensais para usar Amazon CloudFront, paga-se a utilizagdo do

servigo [35].

3.3.5 Amazon Elastic MapReduce

7

O Amazon Elastic MapReduce € um servico web que permite a empresas,
pesquisadores, analistas de dados e equipas de desenvolvimento realizarem o
processamento de grandes quantidade de dados de forma facil e rentavel.
Trata-se de um servigo que utilizada os recursos da infra-estrutura do Amazon
EC2 e do Amazon S3. Os usos mais indicados para o servi¢o sao tarefas como
indexacdo da Web, andlise de arquivos de log, analise financeira, simulagéo

69



Fornecedores de Servicos na Nuvem de Computacéo

cientifica e investigacdo bioinformatica. Trata-se de uma Infra-estrutura como
Servigo (laaS) [35].

Amazon Elastic MapReduce permite analisar os dados sem ter que se
preocupar com o tempo consumido, gestdo ou com capacidade de

computagao.

3.3.6 Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VP(C)

O Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VPC) é uma forma de transmisséo de
dados com seguranca e transparéncia entre a infra-estrutura de Tl de uma
empresa e a infra-estrutura da Nuvem da Amazon. O servico permite que uma
empresa efectue a conexdo a sua infra-estrutura existente, a um conjunto de
recursos oferecidos pela Amazon, de forma isolada através de uma Rede
Virtual Privada (VPN), ampliando suas capacidades de gestdo, tais como
servicos de seguranca, firewalls e sistemas de deteccdo de intrusos. Neste
caso, classifica-se o0 Amazon VPC em Comunicacdo como Servico (CaaS),
uma vez que ha uma forte necessidade de garantia de QoS na transmissao de

dados via Internet [35].

Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VPC) permite configurar uma seccéo
privada, isolada dos Servicos Web Amazon Cloud (AWS), onde se pode lancar
AWS recursos numa rede virtual definida pelo utilizador. Com a Amazon VPC,
pode ser definida uma topologia de rede virtual que se assemelha a uma rede
tradicional, que opera no proprio data center. O utilizador tem total controlo
sobre o seu ambiente de rede virtual, incluindo a selec¢cdo do alcance do
proprio endereco IP (Internet Protocol), criagdo de sub-redes e configuracdo das

tabelas de rotas e gateways de rede.

Facilmente se pode personalizar a configuracéo de rede para o Amazon VPC.
Por exemplo, pode-se criar uma sub-rede publica voltados para os web servers
gue tenham acesso a Internet, e colocar os seus sistemas de backend como
base de dados ou servidores de aplicagcdes numa sub-rede privada voltados
sem acesso a Internet. Podem aproveitar se varias camadas de seguranca,
incluindo grupos de seguranca de rede e listas de controlo de acesso, para
ajudar a controlar o acesso as instancias Amazon EC2 em cada sub-rede.
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3.3.7 Amazon Flexible Payments Service (Amazon FPS)

Amazon FPS é o servico de pagamentos inicialmente concebido a partir do
zero para as equipas de desenvolvimento. E construido no topo da infra-
estrutura confiavel da Amazon. Clientes da Amazon podem pagar usando as
credenciais de login, endereco de entrega ou com as informacdes de

pagamento que ja existem na Amazon.

Com Amazon FPS, as equipas de desenvolvimento podem aceitar pagamentos
nos seus sites para a venda de bens ou servicos, aumentar as doacdes,

executar pagamentos recorrentes, e enviar pagamentos.

FPS Amazon oferece as equipas de desenvolvimento a flexibilidade inigualavel
na forma como podem estruturar as instrucdes de pagamento, incluindo
instrucbes permanentes que permanecem no local por varias transaccoes.
Estas instrucbes impdem condicdes e restricdes sobre movimentos de dinheiro
e pode ser definido por ambos os emissores e receptores de fundos. Por
exemplo, um remetente pode definir um limite de gastos por semana para um
determinado destinatario nomeado e o destinatario nomeado sé podera
levantar fundos apenas até ao montante maximo por semana igual ao limite de

gastos [35].

FPS Amazon oferece uma integracao facil. API's leves que sao categorizadas
por casos de uso em pacotes interoperaveis chamado Quick Starts. Com a
documentacdo, SDKS e codigos de exemplo melhorados, sera mais rapido e
conveniente, para permitir pagamentos nas aplicacbes das equipas de

desenvolvimento.
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4 Estudo de Casos

Até que ponto as promessas do Servicos da Nuvem séo realmente capazes de
atender as necessidades das Organizacfes? Adoptar este modelo ndo € uma
deciséo simples. As organizacbes devem em primeiro lugar pesquisar, estudar
e analisar com base em decisbes, se 0 modelo adoptado serve realmente as

suas necessidades.

A andlise das caracteristicas desses servicos deve ser efectuada tal como o

reflexo destas nas organizacdes, como é apresentado a seguir.

4.1 Tomada de decisao

A tomada de decisdo pode tem enorme importdncia no caminho que a
Organizacao deve optar. Adoptar um modelo na Nuvem de Computacao néao €
uma decisdo de animo leve. As empresas devem, antes de pesquisar ou
considerar a adopcdo de um servico na Nuvem de Computacdo, analisar as
caracteristicas destes servicos e quais os reflexos que provocaria nas suas

empresas [36].

O facto da Nuvem de Computacdo ser um paradigma em rapida expansao
levanta algumas questdes [57]. Questdes essas, que as mais variadas
organizacdes devem levar em consideracdo para definir se 0s servicos que
pretendem oferecer e/ou adquirir serédo capazes de proporcionar os resultados

esperados [36].

Apoés analise a um artigo efectuado em 2009 por Thomas Wailgum [56], a um
artigo publicado pela British Telecommunications [36] e um estudo efectuado
pela Management Insight Technologies [58], todos eles baseados no apoio a
adopcao da Nuvem de Computacdo, surgiram as perguntas de apoio a tomada

decisdo apresentadas mais em baixo.

Decisdo 1: A Organizacdo beneficiara do modelo adoptado de “Cloud

service”?
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Para examinar, se a adopcdo do modelo é apropriada ou ndo, € preciso
formular e responder a perguntas relevantes para o caso especifico de cada
organizacdo. Essas perguntas podem ser agrupadas em quatro areas,

relacionadas a quatro dos principais atributos de Servigos Cloud:

Tabela 1 - Perguntas Relevantes

Atributo As perguntas que o responsavel na Organizagdo deve Responder

Para a empresa, € melhor que a infra-estrutura de Tl represente uma despesa
Pagamento por uso operacional ou uma despesa de capital?
Estdo preparados para arcar com custos que variam de acordo com a necessidade?

No modelo de negocios, necessita-se de maiores ou menores recursos de Tl em
momentos diferentes?

Flexibilidade . , . = =
Se a necessidade é estavel, podemos esperar reducéo de custos com a contratagdo
de Cloud Services?
Quer-se trabalhar com contractos por horas, dias ou meses em vez de contractos de
Contratos de duragéo longa duragéo, com preco fixo?
variavel As normas juridicas e de relacionamento com da empresa permitem esse tipo de

contractos?

Existe preparagdo para aceder aos servigos por meio de um portal Web, sem
intervencdo humana?

Existe treino e existem sistemas capazes de suportar a compra de servicos em
bases mensais?

Consumo de servigos por
meio de interfaces on-line
(portal Web ou API)

Decisdo 1: Se a Organizagdo responder “sim” a grande parte dessas

perguntas, deve analisar que tipo de Cloud Service necessita.

Decisdo 2: A Organizacdo tem clareza em relagdo aos servicos que

necessita?
Esses servigcos podem ser agrupados em quatro categorias:

e Infra-estrutura como servico.
e Plataforma como servico.
e Software como servico.

e Processos de negdcio como servico.

A categoria de Cloud Service que a Organizacéo escolher, e isso depende, em
grande parte, do tipo de funcdo esta preparada para colocar em méaos de
terceiros, pode condicionar os resultados em termos de disponibilidade e de

retorno sobre o investimento.
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O potencial impacto de cada grupo de servicos sobre a organizagdo pode ser

avaliado conforme a tabela 2 demonstra:

Tabela 2 - Potencial Impacto Cloud Computing

Cloud Service

Exemplo de como se pode
usar o servigo

Potenciais Beneficios

Potenciais Riscos

Infra-estrutura

Aluguer de servidores virtuais,

espaco em disco,
equipamentos de rede e
recursos de data-center

Eliminacéo de despesas de
capital; impacto positivo em
relacdo ao meio ambiente

Eventual perda de controlo
sobre a estratégia de
investimentos; perda do
controle directo sobre niveis
de servico

Aluguer de infra-estrutura e,

Além de todos os beneficios
do aluguer da infra-estrutura,
oferece upgrade automéatico

A plataforma pode néo ser
flexivel o suficiente para
atender as necessidades de

Plataforma ainda, de sistemas operativos s :
e P de aplicagbes e sistemas mudanc¢a da empresa;
e aplicacdes ) = -
operativos e facilita rapidez problemas numa eventual
em desenvolvimento troca de fornecedores
; ; " O upgrade automatico de
Permite ampliar ou reduzir de P9 =
imediato operacdes que software pode ndo estar
Al r licacod m ; isponivel ntrari r
Software UGuer ol epleagies € dependem de determinada EIEERIVE] G, G0 SR, (2

pagamento pelo uso

aplicacédo; oferece niveis de
servigo para aplicagbes

um impacto negativo sobre
utilizadores; pode haver
problemas de laténcia

Processos de Negécio

Pagamento pela entrega de
processos de negocio

Foco no negdcio, e ndo na TI;
pode melhorar desempenho e
controle de custos

Risco de atraso no projecto se
n&o houver inicialmente uma
definicdo precisa; ndo se
aplica a processos relativos
ao core business da empresa

Decisdo 2: Se, depois de uma analise detalhada, a Organizacéo ja sabe qual

seria 0 melhor servico de Cloud para a sua necessidade, deve considerar o

impacto cultural da mudanca.

Decisdo 3: Quais as adaptacOes necessarias para que a organizagcao

obtenha o méximo de eficiéncia no uso de Cloud Services?

A organizacéo precisa de ter em conta questdes legais e culturais, assim como

a capacidade de adaptacdo das suas politicas organizacionais a essa

modalidade de servicos. Embora seja necessario examinar especificamente

cada caso, as perguntas basicas a serem respondidas dizem respeito,

essencialmente a:
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Tabela 3 - Questfes Legais e Culturais

As perguntas que o CIO(Chief Information Officer)

uestdes legais e culturais
Q 9 deve responder

A geréncia concordara com a ideia de que dados e
aplicacOes criticas estejam fora do controle directo da
Atitudes internas empresa?

Os Utilizadores finais aceitardo a mudanga e a nova
experiéncia, seja ela melhor ou pior que a anterior?

Existe algum risco de problemas com os clientes?
Ha restri¢cdes regulatérias quanto a onde e como
armazenar e gerir os dados que utilizamos para os
negécios?

Atitudes externas

Se por erro, os dados forem tornados publicos, isso
ameacaria a sobrevivéncia de certos negé6cios?
Existe evidéncia que o servigco da organizagéo é
prioritario em caso de ataque ou falha de rede?

Seguranca

Decisdo 3: Se a Organizacdo tomou todas as medidas necessarias para
preparar a empresa, tanto interna como externamente, € se 0 nivel de

seguranca for aceitavel, a empresa estara pronta para Cloud Services [36].

4.2 “Moving To the Cloud”

As organizagOes estao a mudar-se para a Nuvem de Computacao para reduzir
custos, aumentar produtividade, e simplificar o seu sistema informatico. Muitas
delas consideram que a simples plataforma de email é o lugar por onde se
deve comecar. Muitas vezes o que provoca esta mudanca séo limitacOes
existentes na plataforma actual. N&o escalavel, limitada, pouco
armazenamento, pouco flexivel, entre outros, sdo factores considerados. A
imagem a baixo mostra-nos as principais “dores de cabeca” que as

organizagdes enfrentam [37].

76




Estudo de Casos

Increasing costs
(hardware, software,

storage) 49%
Time spent on solution
management (patches, o
maintenance, upgrades) 32%
Maintaining desired o
security levels 25%
PoOr user experience 19%

Limited SCa|aDI|ityf o
flexibility 18%

Limited access outside
of the company
(e.g. from mobile devices) 18%

Lack of vendor support 7%

llustracdo 4-1 - Principais problemas enfrentados pelas Organizagdes (Retirada de [37]).

4.3 Escolha Estudo de Casos

O critério de escolha recaiu sobre diferentes plataformas e solucdes para se
poder efectuar uma melhor andlise. O facto de se optar por 5 casos foi pelo

facto de ser o niumero minimo para dar credibilidade ao estudo.

A recolha de informacéao relativa aos 5 casos de estudo foi efectuada através
de White Papers disponibilizados online pelas empresas (empresa estudada e
fornecedora do servico na Nuvem de Computacdo). Nas seccdes a seguir
apresentam-se 0s 5 casos de estudo.

4.4 Caso 1 - Diversey

A Diversey é especializada em produtos e sistemas de limpeza e higiene. Vai
ao encontro das necessidades de industrias, de Food Service, Hotelaria e

Saude ao Retalho, Agro-Industrias e Empresas de Limpeza.

A experiencia da Diversey torna-os uma forga no fornecimento de solugbes
globais. Em cada uma daquelas industrias, a Diversey tem uma oferta que
permite aos seus clientes manter a sua reputacdo, protege as suas marcas e
assegura a manutencédo dos mais elevados padrbes de seguranca, eficiéncia e

limpeza.
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Apesar de ser uma empresa global, com dezenas de escritérios em todo o
mundo, a Diversey procura dar resposta a questdes importantes para o negécio
nomeadamente como a lingua e a possibilidade estar perto em qualquer local
[38].

4.4.1.1 Solucao

A Diversey ja teve dois sistemas de emails diferentes, mas nenhum deles
servia a sua necessidade. A capacidade de armazenamento era limitada e a
empresa detém um grande numero de utilizadores. A empresa necessitava de
uma solucéo para combater também o elevado preco que a Lotus Node pedia
para oferecer acesso movel aos utilizadores através do Blackberry. As pessoas
tinham que apagar alguns emails para ter espago na sua Caixa de Entrada.
Esses problemas levaram a Diversey a procurar uma solucdo. Essa solugao
passou por um servico na Nuvem de Computacdo da Google chamado Google
Apps Premier Edition [37].

A Diversey migrou mais de doze mil utilizadores em todo mundo do Lotus Node
para o Google Apps Premier Edition. Os servicos requeridos foram um conjunto
de mensagens, aplicacbes de colaboracdo incluindo o GMAIL, calendario,
mensagens instantaneas, servicos de video e POSTINI, seguranca do email da
Google e arguivamento. A migracdo ocorreu sem problemas, porque o
departamento de Tl da Diversey focou-se no utilizador, em estreita colaboracéo
com os funcionarios e trabalhou arduamente com eles para os preparar para a

mudanca [37].

4.4.1.2 “Business Results”

Desde da migracdo para a Nuvem, a Diversey teve um aumento na
produtividade. A facilidade de utilizacdo do Google Apps, reduziu as chamadas
de suporte, libertando algum tempo para inovar, em vez de desperdicar o

tempo em manutencao de servidores e software.

O acesso ao Webmail, calendario para utilizadores moveis e mais 25GB de
armazenamento por utilizador oferecidos pelo Gmail, eliminou o problema de

arquivamento de emails [37].
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As contas de telefone reduziram drasticamente. A companhia opera em mais
de 70 paises com vendas em 160 paises. Com isso foi realizado uma drastica
reducdo de custos nas telecomunicacdes com a simples utilizacdo do Google
Chat [37].

As aplicacdes podem ser vistas nas diversas linguas locais. O Google Apps
vem detém cerca de 40 idiomas, o staff global da Diversey pode visualizar as
aplicacdes na sua lingua local sejam elas da Espanhol, Francés, entre outras
[37].

4.4.1.3 “Next Steps”

A Diversey aprendeu algumas licdes que podem ser Uteis para o futuro, a mais
importante foi determinar as preferéncias dos utilizadores em primeiro lugar.
Como resultado, o departamento de Tl da Diversey forneceu ferramentas self-
service para os utilizadores usarem a seu belo prazer. Com isto a Diversey
encontra a estudar mais alguns servicos na Nuvem de Computacdo que

possam dinamizar, agilizar e escalar os processos da organizacao.

4.5 Caso 2 - SFR Business Team

Com 20,4 milhdes de clientes moveis, 4,6 milhdes de clientes de Internet banda
larga e mais de €12 bilides em receita, a SFR € um dos principais operadores
de telecomunica¢des na Franca. Criado ha 20 anos, A SFR tem cerca de 9500
funcionarios e é uma operadora integrada, proprietaria das suas infra-
estruturas fixas e linhas modveis, capaz de responder rapidamente as
necessidades do publico em geral, empresas e outros operadores. Em 2007, a
SFR criou uma nova divisdo chamada SFR Business Team. Esta é dedicada a
servir o mercado da empresa, e tem actualmente uma forca de trabalho de
2000 trabalhadores e cerca de 140 mil clientes, incluindo 90% das 40 melhores

empresas francesas [39].

A SFR Business Team oferece mobilidade, servicos de voz fixas e servico de

dados, mas a empresa-mde esta sempre a procura de novas ofertas e

inovagdes para expandir os seus negocios. Em linha com esta estratégia, SFR

79



Estudo de Casos

Business Team decidiu gerar novas receitas através da oferta de Computacgéo

em Nuvem para os seus clientes empresariais.

A Nuvem de Computacdo permite fornecer servicos de comunicacbes como
SFR Business Team oferece servicos Tl com base no modelo de carregamento
utily-based. Isto permite aos clientes alinhar os custos Tl com actividades, e
mitigar os riscos da tecnologia, colocando a responsabilidade pela seguranca e

escalabilidade no fornecedor de servicos.

A SFR ja detém vérios data centers na Franca conectados por uma rede de
fibra 6ptica de alta velocidade que cobre cerca de 20000 m? e ja administram
cerca de 3000 servidores dedicados dos seus clientes. Por isso decidiu apostar
Nno servico para 0s seus clientes, pay-as-you-use. Ao tomar esta a deciséo,
SFR Business Team enfrentou duas opcdes para criar a plataforma necessaria:
ou construia a sua propria solucdo ou poderia implementar uma solugéo
integrada de um fornecedor. A escolha reverteu para a HP (Hewlett-Packard)
CloudSystem for Service Providers, uma solucdo que consiste num conjunto
integrado de hardware, software e servicos a partir de HP Cloud Services
Enablement (CSE). A escolha reverteu para a HP por esta ter credibilidade no
mercado e por apresentar um sistema solido e bem desenhado [40].

4.5.1.1 Solucdo

Para chegar a frente da concorréncia neste mercado emergente, SFR Business
Team também precisava de um fornecedor que pudesse obter a solucéo para o
mercado num prazo de quatro meses. A HP foi capaz de fazer isso,
executando um Proof of Concept, que acabou por se tornar o ambiente de
producao [40].

A Solucéo CloudSystem da SFR Business Team CloudSystem é composta por
hardware, software e armazenamento HP, virtualizacdo VMware e uma
networking de um fornecedor de terceiros, todos administrados pela
CloudSystem HP Matrix como uma solugdo Unica e global. Infra-estrutura da
Nuvem SFR Business Team tinha sido inicialmente alojada em dois data

centers, em Paris e Lyon, com dados replicados em todo os locais para a
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continuidade dos negdcios, alta disponibilidade e segurangca. Como os volumes
crescem, SFR Business Team ira introduzir um terceiro local [40].

A solucdo HP CloudSystem Service Provider inclui a plataforma HP de
agregacdo de Software as a Service (SaaS) que permite a SFR agilizar o
acesso, provisionamento, relatérios, gestor de utilizacdo de servicos e
carregamento de clientes através do Business SFR On Line, portal do cliente.
Além disso, HP Service Cloud Automation Software (CSA) permite a SFR
Business Team melhorar a eficiéncia, reduzir os custos e automatizar a
administracdo através de um portal de design de servicos e um gestor de
negocios dashboard. Estas ferramentas permitem a SFR Business Team gerir
0 projecto e implementar servicos na Nuvem para os clientes e monitorizar o

desempenho contra Service Levels Agreements [40].

As previsOes da SFR Business Team vao de encontro a uma redug&o no custo
total da propriedade de 20 a 30 por cento durante os préximos 3 anos usando
esta solucdo na Nuvem de Computacao, ao invés de executar os seus proprios
servidores. Detém uma solucdo mais segura e altamente disponivel. Outras
vantagens incluem o0s custos operacionais previsiveis, menos despesas de

capital e diminuigéo do risco de adop¢ao de uma nova tecnologia [40].

4.5.1.2 “Next Step”

Ao utilizar o portfélio da HP também permitira & SFR Business Team evoluir a
sua oferta para além de infra-estrutura como servigo (laaS) para incluir os
servicos baseados na Nuvem adicionais, tais como Communications as a
Service (CaaS), Software as a Service (SaaS) e Device Management as a
Service (DMaaS). Podendo assim aumentar os seus lucros e ofertas para

clientes.

4.6 Caso 3 - 3Scale

A 3Scale fornece uma infra-estrutura de gestdo Software as a Service (SaaS)
para APIs de clientes, facultando abertura, controlo, gestao e rentabilizacdo da
distribuicdo e uso de dados, conteludo ou servi¢cos para varios dispositivos ou
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aplicacbes moveis. A 3Scale tem sede em Barcelona, Londres e Sunnyvale,
California [41].

4.6.1.1 Solucao

A 3Scale usou Amazon Web Services (AWS) desde que foi fundada em 2007.
A AWS permitiu a 3Scale aumentar a sua infra-estrutura on demand ao longo
do tempo, apesar do fraco capital que detinha. Por causa disso, todas as
operacOes de core estdo na AWS, excepto alguns servidores de teste ou

backup a longo termo.

A 3Scale escolheu a AWS por considerar que oferece uma plataforma
escalavel para o seu servico. Caracteristicas como pay-as-you-use,
flexibilidade e scale-up da AWS foram factor chave para o negocio da 3Scale.

Teria sido impossivel sobreviver se a 3Scale investisse numa capacidade fixa.

Outro factor importante foi a capacidade de controlar e configurar maquinas em
niveis muito baixos, dando um nivel muito elevado de controlo sobre as
instancias, 0 que era necessario para optimizar o desempenho da infra-

estrutura.

A 3scale usa actualmente cerca de 25 instancias de maquinas de varios tipos
em varios locais na Europa e EUA, bem como funcionalidades como a Amazon
Simple Storage Service (Amazon S3) e Amazon Elastic Block Store (Amazon

EBS). A arquitetura do sistema interno é mostrado no diagrama abaixo.

Availability
Zone

> s == ST Sync | Availability
P, Zone
— —lSync|_
—_— ]
: L Availability
Zone
Py —
Load £
APl Requests Balancers Traffic Processing Storage &
& Security & Caching Aggregation

llustragcdo 4-2 - Arquitectura utilizada pela 3Scale (Retirada de [42])
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Valor acrescentado pela AWS:

e Recursos idénticos em varios locais fisicos: Juntamente com DynDNS
endpoint / mediacdo endereco de IP, as zonas de disponibilidade AWS
permitem & 3Scale pode oferecer multiplos pontos de entrada para seus
servicos em diferentes infra-estruturas, resultando numa alta
disponibilidade para os clientes.

e Rapida replicacdo / desenvolvimento em todas as areas geogréficas:
AWS permite a 3Scale facilmente armazenar dados em diferentes areas
ou terminais de servico e mover dados capturados em curto prazo, pelo
simples movimento de rotag&o de recursos.

e Distribuicdo para a velocidade: a 3Scale pode colocar a infra-estrutura
perto dos seus clientes, reduzindo radicalmente a laténcia.

e Recursos Vedados: Um requisito comum entre os maiores clientes
3Scale é ter certos tipos de dados claramente separados dos outros.
AWS torna facil agrupar maquinas para essa finalidade e também (se
necessario) para permitir que as equipas de seguranca dos clientes
tenham acesso directo aos seus recursos.

e Escalabilidade: as maquinas de AWS podem ser adicionadas ou
removidas com base nas variagbes da demanda, incluindo
balanceadores de carga, processamento de trafego, enfileiramento,

armazenamento e agregacao [42].

7

A solucdo da 3Scale é implementada usando uma gama de tecnologias,
incluindo Ruby on Rails, alguns elementos de C, e ferramentas de software
open source, como HAProxy, REDIS, MYSQL, entre outros. Através do
processo de design, a equipa da 3Scale aprendeu que € crucial que o design
da aplicacdo aborda questbes de escalabilidade, e que a arquitectura do

sistema presta-se a adicéo linear de recursos para diferentes niveis [42].

4.6.1.2 Next Step

A 3Scale vai continuar a apostar na sua infra-estrutura na Nuvem de
Computacdo de maneira a oferecer mais solugcdes e mais eficiéncia aos seus

clientes.
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4.7 Caso 4 - Hamilton/Clermont Cooperative Associaton
(HCCA)

O Hamilton / Clermont Cooperative Association (HCCA) é um dos 23 Centros
de Tecnologia de Informacéo (ITC), criado pelo estado de Ohio. A pedido da
Rede Informatica Ohio para a Educagdo, HCCA fornece dados, Internet e
servicos de telecomunicacdo para escolas publicas e privadas na Regiao
Metropolitana do Grande Cincinnati. Estes servigcos incluem a coleccédo e
distribuicAo de dados para financeiros, estudantes, entre outros. HCCA
também fornece técnicos e servicos de rede para as escolas afiliadas e é

actualmente representada em 38 escolas publicas e 70 privadas [43].

Enquanto o director do site gere os assuntos do dia-a-dia da HCCA, um
conselho de administragdo aprova o caminho a longo prazo para o site. A
HCCA apenas se concentra em servigos exclusivos para os distritos K-12, em
oposicao a trabalhar dentro de outras industrias, como servicos bancarios ou

outros servicos comerciais [43].

Como a maioria das Tls, HCCA promove um ambiente cop-op, fornecendo e
executando sistemas para os distritos e escolas, permitindo assim comprar ou

gerir seus préprios servidores aplicacdes e outras tecnologias.

Quando HCCA foi inicialmente criada em 1990, os servigos core que fornecia
eram focados em apoio financeiro, mas rapidamente se estenderam em
centros de informacéo para estudantes na década de 1990 com o surgimento
da Internet. Em 2000, HCCA estava a colocar pacotes de servicos em conjunto
para transferir os distritos para uma zona de fibra. Em 2004, HCCA comecou a
oferecer servigos distritais individuais, tais como voz sobre I[P (VolP),

processamento de dados e acesso a Internet [43].

A HCCA acomodou-se a um crescimento financeiro e precisa diariamente de
estudantes e membros da faculdade através de uma variedade de core apps,
tais como hospedagem de email, automacdo em escritério, arquivamento

electrénico de ficheiros, work flows, as facturas de fornecedores, e muito mais.
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Vérios projectos estdo a andar ao mesmo tempo na HCCA com o intuito de
criar uma infra-estrutura maior. Sentiram a necessidade de abrir duplos data
centers conectados com ligacdes a 10 Gigabit. Esta operacéo de larga escala
significou a maior mudanca na histéria de HCCA, uma completa remodelacéo

na estrutura do data center [43].

Ao longo dos anos, HCCA tem tido um crescimento enorme no tipo de servigos
oferecidos. Como uma organizacdo de TI, € imperativo que este tipo de
crescimento seja gerido para ajudar a garantir uma eficiéncia operacional. Além
disso, a HCCA tinha dificuldade de sustentacdo e expansdo entre 0s varios
servidores com cabos de rede multiplos baseado num tipo especifico ambiente,
tornando a resolucdo de problemas extremamente complexa. Embora estes
nao sejam os unicos desafios, HCCA viu uma oportunidade de encontrar uma

solugcéo que a posiciona-se para o crescimento [43].

4.7.1.1 Solucao

HCCA contratou a DPSciences (DPS) para avaliar a sua rede actual, recursos
de computacéo e estado actual de virtualizacdo, para se preparar para o data
center e actualizacdo de rede. Em vez de tomar passos incrementais para
adicionar servidores e capacidade de armazenamento, a DPS e Cisco
recomendaram a HCCA virtualizar totalmente sua rede e recursos de

computacéo [43].

A solugdo encontrada foi a Cisco Nexus 7000 Series Switches para
acompanhar o inicio dos novos data-centers. Cisco UCS é uma plataforma de
proxima geracdo de data center que une computacdo, rede de
armazenamento, acesso e virtualizagdo numa plataforma coesa. A solucao
UCS integra uma baixa laténcia, 10 gigas de canal fibra para uma rede e une
tudo isso com um unico painel de gestdo. Essa abordagem separa escala de
complexidade e é projectado para reduzir o custo total de propriedade e

aumentar a agilidade dos negocios [43].

A HCCA arquitectou a sua infra-estrutura de virtualizacdo de servidores em
torno da virtualizagcdo Cisco - Optimized Fibre Channel sobre o cartdo
mezzanine Ethernet (FCoE), a UCS M81KR Virtual Interface Card (VIC). Unica
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para a solugcdo Cisco UCS, a Cisco VIC habilitou a HCCA a unir a sua rede
virtual e rede fisica numa Unica infra-estrutura melhorando assim as despesas

operacionais, reduzindo os pontos de gestao de rede [43].

Desde a implantacdo, os distritos HCCA e as escolas tém uma maior
disponibilidade de varias aplicagBes e servicos. Os distritos envolvidos viram
uma melhoria imediata de desempenho nas aplicagbes em termos de

processamento e de memoria na UCS.

O sistema de computacdo duplo permitiu HCCA criar diferentes niveis de
servigos oferecidos para a area de distritos com base nas necessidades do
orgamento e de negdécios de cada distrito individual. Os servidores sdo capazes
de se deslocar de um data center para outro, dependendo da carga de
trabalho, durante todo dia. Desde da implantacdo, os distritos HCCA nao se
gueixaram mais da rede ter ido abaixo ou estar lenta, problemas sdo resolvidos

muito facilmente, e aumentou a mobilidade.

A continuidade das operacfes também melhorou com o estado-da-arte do
duplo data center do sistema. Com nenhum ponto de falha, tudo é redundante.
Por exemplo, se um site vai para baixo, o outro ainda pode funcionar a 100 por

cento da sua capacidade.

Os distritos vizinhos estdo agora a olhar para a HCCA para que esta forneca e
execute sistemas que normalmente exigem grande esforco para ajudar a

garantir recuperacgéo de dados dos sites [43].

4.7.1.2 “Next Steps”

HCCA est4 a olhar para a implementacdo da Infra-estrutura da Cisco Virtual
Desktop dentro dum data center. Como uma fundagdo, VMware suporta a
criacado de servidores virtualizados, cada um usando potencialmente multiplas
unidades centrais de processamento (CPUSs) e varios gigabytes de memdria. O
namero de CPUs e memodria podem ser facilmente modificados com o
crescimento das aplicacdes, e os técnicos HCCA podem realocar servidores
virtualizados entre os servidores fisicos e acomodar uma mudanca de

demanda da aplicagcéo por recursos de computacao.
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Devido a inovacao e aplicacdo avancada do projecto HCCA do data center, a
empresa foi nomeada para os EUA VMworld Conferéncia de S&o Francisco,

California, para "melhor implementacéo” no pais [43][44].

4.8 Caso 5 - Lojas Renner

Lojas Renner S/A é a segunda maior rede de lojas de departamentos de
vestuario no Brasil, com mais de 10.000 funcionarios, uma trajectoria de serem
sempre 0s primeiros e uma aposta sempre numa politica de expansdo. Com
sede em Porto Alegre, na regido sul do Brasil, hoje estd presente em cinco
regides brasileiras, onde totaliza 121 unidades, 9 escritérios de regido e trés
centros de distribuicdo. A Companhia traz o titulo da primeira organizacao do
pais com 100% das accdes negociadas em bolsa e esta listada no Novo
Mercado [45].

A Companhia foi a primeira a implementar no pais, em 2002, o conceito de
Estilos de Vida no desenvolvimento de suas colec¢des e na organizacdo das
suas lojas. A exposicao coordenada de roupas, calcados e acessorios, sob
marcas que reflectem diferentes atitudes, interesses e personalidades, facilita a
escolha dos clientes, pois permite que eles se identifiguem com o conjunto de
pecas que melhor reflecte a sua maneira de vida, isto provoca uma optimizacao

no seu tempo de compras [45].

A Renner encontra-se dividida em trés areas principais: Servi¢cos (que mantém
a companhia a funcionar), Solugdes (foco no futuro) e Arquitectura Empresarial
(sincroniza a arquitectura de Tl com a estratégia empresarial). Além desta
organizacao interna, a Renner trabalha com muitos parceiros de servicos e

desenvolvimento.

Por ser uma organizacdo muito centralizada, com uma sede soélida, que define
estratégias e gere tacticamente as operagcfes com 9 escritérios de Vendas nas
regides, Merchandising Visual, RH e trés centros de distribuicdo, ha uma clara
preocupacdo com a integracdo das informacdes geridas. Nos escritorios das
regibes da empresa h& pessoas a trabalhar em escritérios domésticos

(remotos) e viajantes que frequentemente precisam de visitar as cerca de 10
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lojas. Além disso, os funcionarios dos departamentos de qualidade precisam de
viajar muito dentro e fora do Brasil para acompanhar técnicas, tendéncias,

operacodes, entre outros [46].

A estrutura das lojas Renner, precisava de uma integracdo e colaboragéo
robustas entre os escritorios. A solucdo que a empresa usava era: Oracle OSC
para email e o Hybrid para webmail e Outlook. Esta solucdo era muito dificil de
manter. Era preciso alocar recursos a full time para a manutencdo daquela

solucéo.

4.8.1.1 Solucao

A Renner procurava uma solucéo facil e intuitiva de usar para o utilizador e que
integrasse email, documentos e sites. Também queria custos flexiveis, alta
disponibilidade e que fosse uma solugdo cuja manutencdo ndo dependesse
apenas do departamento de Tl. Muitos dos colaboradores da Renner ja eram
utilizadores do Gmail juntando a isso ao facto da Google Apps ter apresentado

uma solucdo muito boa, a Renner decidiu contratar os seus servicos.

by

O primeiro passo do departamento Tl foi melhorar 0 acesso a internet,
proporcionando um aumento de cerca de 80% de banda larga para garantir
100% de disponibilidade. O segundo passo foi configurar o ambiente Google,
contactos e recursos para proceder a migracdo para um grupo piloto de

utilizadores [46].

Houve comunicacbes em massa, personalizadas e treino online com
consultoria da Spread (revendedor autorizado da Google) para, finalmente,

proceder a aplicacdo do Google Apps para 2500 funcionéarios. Actualmente

90% dos funcionarios ja utilizam a interface web, os outros 10% o Outlook [46].

O proximo passo foi implementar a aplicacdo nos grandes locais e a verificacao
da qualidade da migracdo. As solugcbes do Google Apps for Business

permitiram a Renner economizar tempo com custos flexiveis.

A migracao para o Google Apps decorreu sem problemas. Transferir contactos,

partilhar calendarios e outros processos da migracao foram trabalhados de
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perto para aumentar a satisfacdo dos utilizadores finais. Esta satisfacdo
aumentou para 75% numa pesquisa efectuada logo ap6s a migracéo [46].

Depois de proporcionar o treino online, a Renner pode usufruir de uma
migracdo com riscos limitados numa plataforma na Nuvem totalmente baseada
na internet, o que aumentou a disponibilidade das aplicacdes e a velocidade de
acesso para documentos e outros dados.

A grande surpresa foi, sem duvida, o uso do Google Sites. Hoje em dia um site
€ desenvolvido 10 vezes mais rapido do que as solu¢des tradicionais antes da

empresa usar o Google Apps [46].

Para as Lojas Renner o objectivo mais importante na mudanca para a Google
Apps for Business foi o facto que a Google Apps ter experiencia na migracao e
estas serem feitas com impacto zero. O resultado final permitiu uma boa
economia de custo, lancamento de novos sites em tempo record, e satisfacédo

do utilizador. A Google Apps detém ferramentas de muito facil utilizacéo [46].

4.8.1.2 “Next Step”

As Lojas Renner vao prosseguir com a implementacdo na sua totalidade da
Googple Apps for Business. Vao também continuar com a criacdo de novos
sites de uma forma mais rapida e flexivel. Vao apostar também numa melhor

partilha de documentos através do Google Docs [46].
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5 Analise

Nesta simples anadlise, tentar-se-a realcar os verdadeiros motivos que fizeram
as organizagcbes mudar para a Nuvem de Computacdo, bem como as

vantagens que acresceram dessa mesma mudanca.

A Nuvem de Computagdo tem o potencial de ser a proxima tecnologia
disruptiva com consequéncia de uma significativa mudanca. Depende da
perspectiva e situacdo da organizacao, isto tanto representa uma oportunidade
como uma crise. Tal mudanca pode ser resistente, mesmo que seja uma boa
ideia e funcione [47]. A analise efectuada a seguir permite comprovar que a
Nuvem de Computacdo € uma tecnologia que pode mudar a forma de pensar

de uma organizacéo.

Os aspectos que foram analisados foram aqueles considerados mais
importantes para o funcionamento de uma empresa dividindo-os em trés
categorias: Aspectos N&o Funcionais, Aspectos Econdmicos e Aspectos
Tecnologicos [48][20][36].

Foram analisados 5 casos de estudo conforme demonstra a tabela 4:

Tabela 4 - Casos de Estudo

5 L Fornecedor Plataforma Tipo de
Nome Area de Negdcio ; g
de Servicos adquirida Plataforma
Diversey Produtos e Sistemas de Google Google Apps Paas

limpeza e higiene

Premier Edition

SFR Business

Operadora de

HP CloudSystem

Telecomunicacdes HP ];Dorrosggr'ge SaaS
3Scale Gestao Software Amazon PUEEL el laaS

Services (AWS)
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HCCA

(Hamilton/Clermont

Centro de Tecnologia

Cisco Nexus 7000

Cooperative de Informacéo Cisco Series Switches laasS
Associaton)
Lojas Renner i ai Google Apps for

I Lojas de Vestuario Google Business PaaS

A escolha dos 5 casos de estudo teve como finalidade uma variedade de

servigos contratados para possibilitar uma andlise imparcial. Escolheram-se

quatro fornecedores de servicos na Nuvem diferentes bem como trés tipos de

servicos, também eles diferentes.

Na tabela 5 apresentam-se os motivos que levaram estas Organizacfes a

procurar servicos na Nuvem.

Tabela 5 - Motivos que levaram as empresas a migrar para a Nuvem

Empresa

Motivos

Diversey

Capacidade de armazenamento limitada nas contas de email.
Combater elevado preco Lotus Node.
Oferecer acesso movel utilizadores Blackberry.

SFR Business

Responsabilidade pela seguranca e escalabilidade do lado do fornecedor.
Reducéo de Custos.

Solugéo a curto prazo.

Mais variedade de servigos.

Custos Reduzidos.

3Scale Plataforma escalavel para o seu servigo.
Optimizacao da infra-estrutura.
HCCA Necessidade de remodelar a infra-estrutura devido ao crescimento de servigos.

Dificuldade de sustentacdo e expanséo.

Lojas Renner

Necessidade de integracdo e colaboragéo robustas entre escritorios.
Solucéo facil e intuitiva.
Manutencéo ndo dependente do departamento TI.

Podemos analisar mais em pormenor quais 0S motivos que levaram as

organizacgfes, a migrar os seus servigos para a Nuvem de Computacdo através

da llustragédo 1.
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Motivos
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llustragcado 5-1 - Motivos de migracdo Nuvem de Computacéo

Como se pode verificar a as empresas optam essencialmente por adquirir
servicos na Nuvem de Computacao, por causa da reducéo de Custos nas suas
infra-estruturas e por uma questdo de Escalabilidade, isto é, poderem utilizar os

recursos a sua medida.

Ja se sabem os motivos, falta agora analisar o impacto que as diferentes
solugcBes provocaram nos 5 casos de estudo mencionados mais acima. Nesta
andlise serdo avaliados os aspectos econdmicos, aspectos ndo funcionais e

aspectos tecnoldégicos.

Com base em diversos estudos, foram identificados os principais aspectos de
enorme relevancia para as organizacdes [58][19]. E com base nesses aspectos
que se colocam questdes especificas determinantes para a analise dos

diferentes casos de estudo.
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5.1.1.1 Aspectos Nao Funcionais

Tabela 6 - Aspectos N&o Funcionais

Eficiéncia

Quality of Service

Confiabilidade

Adaptabilidade

Satisfacao

A eficiéncia da Organizacgao:

Qual o nivel de qualidade que a
solucéo apresenta:

A solugéo é confiavel?

Como correu a migracdo para a

A Organizagdo esta

Diversey Melhorou uvem de Computagao? Senerine AN fimcimare>

Manteve-se O Nivel elevado: O Redundéancia de dados X Sem Problemas X

Piorou O Apresenta qualidade: N&o existem interrupcdes X Alguns Problemas O Sim

N&o aplicavel O N&o existe evidéncia: O Muitos Problemas O Nao O

A eficiéncia da Organizacgao: Qual 0 nivel de qualidade que a | A solugéo é confiavel? Como correu a migragéo paraa A O_rganizagéo esté
SFR Business Melhorou solucdo apresenta: Nuvem de Computacéo? Zgngsgz ﬁ?orfdﬁi?gne;?:?

Manteve-se O Nivel elevado: O Redundéancia de dados X Sem Problemas X

Piorou O Apresenta qualidade: N&o existem interrupgdes O Alguns Problemas O Sim

N&o aplicavel O N&o existe evidéncia: O Muitos Problemas O Nao O

A eficiéncia da Organizacgao: Qual o nivel de qualidade que a | A solucgao é confiavel? Como correu a migragao para a A Qrga_niza(;éo esté
3Scale Melhorou solugao apresenta: Nuvem de Computagéo? eslgngsgg (nag]orl?dﬁ(é?c?ni?ss?

Manteve-se O Nivel elevado: O Redundéancia de dados X Sem Problemas

Piorou O Apresenta qualidade: N&o existem interrupgdes Alguns Problemas O Sim

N&o aplicavel O N&o existe evidéncia: O Muitos Problemas O Nao O

A eficiéncia da Organizacgao: Qual o nivel de qualidade que a | A solucgao é confiavel? Como correu a migragao para a A Organizagéo esté
HCCA Melhorou solugéo apresenta: Nuvem de Computagao? z:;\gi?gz ﬁr;orfdi%?gn:;?ss?

Manteve-se O Nivel elevado: Redundéancia de dados X Sem Problemas O

Piorou O Apresenta qualidade: O N&o existem interrupcdes O Alguns Problemas Sim

N&o aplicavel O N&o existe evidéncia: O Muitos Problemas O Nao O

A eficiéncia da Organizagéo: Qual o nivel de qualidade que a | A solugéo é confiavel? Como correu a migragéo paraa A O_rganizagéo esté
Lojas Renner Melhorou solugéo apresenta: Nuvem de Computagao? Z:gzzigz ﬁr;orgi%?gn:;?ss?

Manteve-se O Nivel elevado: O Redundéancia de dados X Sem Problemas

Piorou O Apresenta qualidade: N&o existem interrupcdes Alguns Problemas O Sim

Né&o aplicavel O N&o existe evidéncia: O Muitos Problemas O Nao O
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5.1.1.2 Aspectos Econémicos

Tabela 7 - Aspectos Econémicos

Reducéo de Custos

Pay Per Use

Retorno Investimento

Melhor tempo mercado

Satisfacéo

A Organizagao, com esta

A Organizagao utiliza o método

A Organizacgao obteve retorno de

De que maneira a solucéo

A Organizagao esta

Diverse solucédo obteve Reducéo de gue efectua os pagamentos a | Investimento? encontrada permite agir com | satisfeita em relagdo aos
y Custos? sua medida? facilidade e rapidez? aspectos econ6micos?
Sim Sim O Sim, Outsourcing O Gestao recursos simples
Nao O Nao O Sim X Gestao servigos simples X Sim X
Na&o aplicavel O N&o existe evidéncia: X Nao O Nao O
A Organizagao, com esta A Organizagao utiliza o método | A Organizacdo obteve retorno de | De que maneira a solugdo | A Organizagéo esta
SFR Business solucédo obteve Reducéo de gue efectua os pagamentos a | Investimento? encontrada permite agir com | satisfeita em relagdo aos
Custos? sua medida? facilidade e rapidez? aspectos econ6micos?
Sim Sim Sim, Outsourcing Gestao recursos simples
Nao O Nao O Sim O Gestao servigos simples Sim
N&o aplicavel O N&o existe evidéncia: O Nao O Nao O
A Organizacao, com esta A Organizagdo utiliza o método | A Organizacdo obteve retorno de | De que maneira a solugdo | A Organizagdo esta
3Scale solugdo obteve Redugédo de que efectua os pagamentos a | Investimento? encontrada permite agir com | satisfeita em relagdo aos
Custos? sua medida? facilidade e rapidez? aspectos econémicos?
Sim O Sim Sim, Outsourcing Gestao recursos simples
Nao O Nao O Sim O Gestao servigos simples Sim
N&o aplicavel Nao existe evidéncia: O Nao O Nao O
A Organizacéo, com esta A Organizagdo utiliza o método | A Organizacdo obteve retorno de | De que maneira a solucdo | A Organizagdo esta
HCCA solugdo obteve Redugédo de que efectua os pagamentos a | Investimento? encontrada permite agir com | satisfeita em relagdo aos
Custos? sua medida? facilidade e rapidez? aspectos econémicos?
Sim Sim O Sim, Outsourcing Gestao recursos simples
N&o O N&o O Sim O Gestao servicos simples Sim
N&o aplicavel O Na&o existe evidéncia: Nao O Nao O
A Organizacdo, com esta A Organizagdo utiliza o método | A Organizacdo obteve retorno de | De que maneira a solucdo | A Organizagdo esta
Loias Renner solugéo obteve Redugédo de que efectua os pagamentos a | Investimento? encontrada permite agir com | satisfeita em relagdo aos
! Custos? sua medida? facilidade e rapidez? aspectos econémicos?
Sim Sim: Sim, Outsourcing O Gestao recursos simples
N&o O Nao O Sim Gestao servigos simples Sim
N&o aplicavel O N&o existe evidéncia: O Néo O Nao O
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5.1.1.3 Aspectos Tecnoldgicos

Tabela 8 - Aspectos Tecnoldgicos

Seguranca

Medicao

Gestao de Dados

Virtualizacéo

Satisfacao

Como funciona a seguranc¢a da
solucgédo da Organizagéo?

A solugcdo na Nuvem permite
medir os recursos consumidos?

A solucé@o permite replicagéo e
consisténcia nos dados?

O ambiente utilizado é
virtualizado?

A Organizacao esta
satisfeita em relagdo aos

Diversey aspectos tecnoldgicos?
Encriptagéo, autenticacéo X Sim O Os dados estao X Sim, simples O Sim X
Autenticagao O Nao O g':;;gjsu'dos por varios Sim, complexo O Nao O
Maquina Virtual O N&o evidenciou Replicagéo de dados Nao
Como funciona a seguranc¢a da A solugdo na Nuvem permite | A solucdo permite replicagéo e O ambiente utilizado é A Organizacao esta
: solucgédo da Organizagéo? medir os recursos consumidos? | consisténcia nos dados? virtualizado? satisfeita em relagao aos
SFR Business aspectos tecnoldgicos?
Encriptagéo, autenticacao Sim Os dados estao Sim, simples Sim
Autenticagao O Nao O g'osrt];f;'dos por varios Sim, complexo O Nao O
Méaquina Virtual N&o evidenciou O Replicagéo de dados Nao O
Como funciona a seguranca da A solugcdo na Nuvem permite | A solucdo permite replicagéo e O ambiente utilizado é A Organizacgao esta
3Scale solucgédo da Organizagéo? medir os recursos consumidos? | consisténcia nos dados? virtualizado? satisfeita em relagdo aos
aspectos tecnolégicos?
Encriptagéo, autenticacao Sim Os dados estao Sim, simples O Sim
Autenticagao O Nao O g'osrt];f;'dos por varios Sim, complexo O Nao O
Méaquina Virtual O N&o evidenciou O Replicagéo de dados Nao
Como funciona a seguranc¢a da A solugdo na Nuvem permite | A solugéo permite replicacdo e O ambiente utilizado é A Organizagéo esta
HCCA solucédo da Organizacéo? medir os recursos consumidos? | consisténcia nos dados? virtualizado? satisfeita em relacdo aos
aspectos tecnolégicos?
Encriptacéo, autentica¢éo O Sim O Os dados estéo Sim, simples O Sim
Autenticacédo O N&o O g'osrt];f:'dos por varios Sim, complexo Nao O
Maquina Virtual N&o evidenciou Replicagéo de dados Nao O
Como funciona a seguranc¢a da A solugdo na Nuvem permite | A solugéo permite replicacdo e O ambiente utilizado é A Organizagéo esta
Loias Renner solucédo da Organizacéo? medir os recursos consumidos? | consisténcia nos dados? virtualizado? satisfeita em relacdo aos
] aspectos tecnologicos?
Encriptacéo, autenticacdo Sim O Os dados estéo Sim, simples O Sim
Autenticacédo O Néao O glosrt]?(l::ldos por varios Sim, complexo O Nao O
Maquina Virtual O N&o evidenciou Replicagéo de dados Nao
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5.2 Analise dos Resultados Obtidos

Proceder-se-a a andlise de alguns dos resultados obtidos ao longo desta
seccdo. O espaco amostral enquadra-se nos cinco casos de estudo expostos

no capitulo em cima.

5.2.1.1 Eficiéncia

Todas as empresas revelaram ter progressos a nivel de eficiéncia, seja esta na
produgéo ou eficiéncia operacional. A escalabilidade e mobilidade sdo duas
caracteristicas na Nuvem de Computacdo que fazem com que determinados
processos das Organizacdes sejam acelerados e com isso provoca um
consequente crescimento na eficiéncia, principalmente a nivel de producao dos
colaboradores de uma Organizacao.

5.2.1.2 Qualidade do Servico

Nem sempre uma solucado eficiente € uma solucdo que demonstra qualidade.

Contudo, nos cinco casos de estudo isso veio provar o contrario.

Quality of Service

20,00%

W Qualidade

B Muita

Qualidade
80,00%

llustragdo 5-2 - Gréfico Qualidade do Servico

Em quatro das empresas a solucdo apresenta contornos de qualidade. E no
caso da HCCA a solucao apresentava niveis muito elevado de qualidade sendo
inclusivamente, essa empresa distinguida com uma nomeacao para “melhor

implementacgao”.

5.2.1.3 Confiabilidade

Depois de analise cuidada verificou-se que todos eles demonstram confianca
nos servicos adquiridos. Mas esta confiangca comecou a ser ganha por um
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prévio estudo feito por essas empresas. Todas elas analisaram o mercado e
escolheram o servico que melhor satisfazia as suas necessidades. Analisando
ao pormenor conforme a ilustracdo 3 pode verificar-se quais 0s principais itens

gue trazem confianca a uma organizacgao.

Confiabilidade

® Redundancia
de dados

H Interrupgoes
inexistentes

llustracdo 5-3 - Gréfico Confiabilidade

7z

O facto de os dados estarem distribuidos em vérios locais € um factor de
confianca acrescida para as empresas. Outro dos factores € o facto de o
servico ndo apresentar interrupgoes. Interrupcdes essas, que podem afectar

um ambiente produtivo e provocar uma queda na eficiéncia.

5.2.1.4 Adaptablidade

Este é talvez o aspecto que gera mais controvérsia. Migrar para a Nuvem é
uma evolucdo complexa para muitas empresas, sendo essencial que as Tl e 0os
executivos estejam em sintonia nas iniciativas. Em ambientes mais complexos
tém que se tomar passos incrementais. Neste aspecto as empresas com
estrutura simples tém a tarefa mais simplificada. A analise efectuada em cima
prova isso mesmo. A HCCA tem uma estrutura mais complexa o que dificultou
um pouco mais a migragdo, nos restantes casos de estudo a migracao

decorreu sem problemas.

5.2.1.5 Analise de Custos

E o principal motivo que leva as Organizagdes a migrar para a Nuvem de
Computacdo. Da andlise em cima todas elas admitiram reducdo de custos,
nomeadamente nas suas infra-estruturas. O facto de incutir a responsabilidade
de manutencdo e seguranca aos fornecedores de servicos na Nuvem faz com

que se economize alguns custos. Outro dos aspectos tem a ver com a
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simplificacdo de processos e também com o ndo precisar de licencas de

software.

O pagamento por uso revelou-se nesta analise uma caracteristica que permite
melhor controlo sobre as despesas das empresas. A empresa sé paga aquilo
que usa, 0 que permite uma melhor economia de custo e flexibilidade. Outro
factor € o Retorno de Investimento, que pode ser obtido de duas formas: ou
para consumo proprio ou fazer outsourcing desses servicos para outras

empresas. A ilustracdo 4 indica-nos a analise feita aos cinco casos de estudo.

Retorno Investimento
0

B Outsourcing
M Proveito proprio

Nao

llustragdo 5-4 - Retorno Investimento

Como podemos verificar em 3 das empresas das 5 analisadas tém retorno
financeiro através da revenda dos servicos de Nuvem adquiridos. Outro dos
aspectos bastante interessantes é de se verificar que quanto mais simples for a
gestdo de servigos e recursos adoptada, mais se pode investir noutro tipo de

problemas ou inovacoes, “tempo € dinheiro”.

5.2.1.6 Seguranca

A seguranca tem sido dos aspectos mais criticados na Nuvem de Computacgao.
Também talvez por ser o aspecto mais sensivel para uma organizagdo. Dos
cinco casos analisados, trés empresas tém o0 seu método através de
autenticacdo e o0s seus dados navegam encriptados. As outras duas,
autenticacdo atraveés de Maquina Virtual. As empresas por vezes tém receios
de ver a sua informacao fora das suas instalacdes. A escolha de um fornecedor
de servicos na Nuvem de Computagdo, como se viu nos casos de estudo,
depende muito de provas dadas no mercado. Nesse capitulo os maiores

fornecedores saem a ganhar.
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5.2.1.7 Medicao

Trés das cinco empresas evidenciaram que a sua solucdo permite efectuar
medicdo dos recursos utilizados. Essa situacdo permite um controlo sobre
precgos, facturagéo e necessidades. A medi¢cdo permite reduzir custos e uma
andlise detalhada aos recursos alocados e consumidos.

5.2.1.8 Gestao de Dados e Virtualizacao

O facto dos data centers estarem distribuidos por varios pontos permite que 0s
dados também estejam em varios pontos. Nas empresas analisadas todas elas
tém os seus dados distribuidos, e em todas elas existe replicacdo desses
mesmos dados, sendo um factor de seguranca e consisténcia muito Util para as
empresas. Muitos desses dados sdo geridos através de maquinas virtuais, o
que permite por vezes uma maior flexibilidade pelo facto de esconder a

estrutura tecnoldgica que esta por de tras daquela solucéo.

5.3 Sintese

Migrar para a Nuvem de Computacdo é uma evolucdo complexa para muitas
empresas, sendo essencial que as empresas Tl e 0s executivos estejam
alinhados nas iniciativas. E importante efectuar um estudo prévio das reais
necessidades da organizacdo e como o vai fazer e é por isso importante
preparar os profissionais Tl para tal mudanca. S6 assim e estando
devidamente preparada, uma organizagéo pode retirar o devido rendimento da

Nuvem de Computacao.

A mudanca de volumes de trabalho de uma empresa para a Nuvem de
Computacao € vista como um factor de reducdo de custos. No minimo, elimina
as despesas de capitais necessarias para comprar equipamentos e software. A
poupanca proporcionada na Nuvem de Computacdo dependera de muitos
factores: da intensidade do volume de trabalho, da frequéncia com que a
aplicacdo sera usada nos proximos anos, da capacidade de armazenamento

necessaria e dos custos de licenciamento de software.

No geral, e com base no estudo efectuado, Cloud Computing pode tornar-se

mais eficiente para volumes de trabalho médios e pequenos, onde as
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estruturas se tornam mais simples, e o volume de dados é menor [12]. Nas
empresas de maior dimensédo com estrutura mais elaborada em que o volume
de dados aumenta consideravelmente a medicdo desses mesmos dados deve
ser bem gerida para se retirar 0 maximo de rendimento dos servicos na Nuvem

de Computacao.
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6 Conclusao

Para uma organizacdo, a motivacdo da implementacdo e utilizacdo de um
sistema na Nuvem de Computacdo passa pelos beneficios que possa tirar
deste novo paradigma. Aliado a isso, os fornecedores de Nuvem de
Computacdo gostam de promover mudanca de volumes de trabalho para um
ambiente “Cloud” como um factor de reducdo de custos. No minimo, elimina as
despesas de capitais necessarias para comprar equipamentos e software. Com
a Nuvem de Computacdo, também sera possivel ter equipamentos a
funcionarem de forma mais eficiente e, portanto, menos dispendiosa do que

nos ambientes tradicionais das organizacgdes.

Contudo, os beneficios da Nuvem de Computacdo ndo sdo assim tao obvios. A
poupanca proporcionada pela Nuvem de Computacdo, bem como o aumento
da eficiéncia, dependerd de muitos factores: da intensidade do volume de
trabalho, da frequéncia com que a aplicacao sera usada nos proximos anos, da
capacidade de armazenamento necessaria, entre outros [12]. Depende
também da abordagem e do estudo prévio feito pelas organizacées de modo a
irem ao encontro daquilo que realmente pretendem e facilitando assim uma

migracdo sem problemas.

No geral, as empresas estdo a mover-se para a Nuvem a bom ritmo, iniciando
uma maré gigante que multiplica o numero de novas implementacbes. A
contratacdo de servicos pagos de computacdo nas Nuvens de acordo com a
necessidade do utilizador torna-se uma boa solugdo. Os sistemas adaptam-se
as exigéncias do negdcio. Pode-se destacar entre os principais fornecedores a
Google, Microsoft e Amazon que oferecem variadissimas solu¢cdes para as

organizagoes.

O estudo de casos efectuado permitiu ver o impacto que a Nuvem de
Computacdo nas Organizacdes. Ressalvam-se dois aspectos importantissimos.
Em primeiro lugar a tomada de decisédo tem que ser levada de um modo sério.
Analisar ao pormenor aquilo que a organizacao pretende, colocando algumas

guestdes de relevancia e alinhando os departamentos Tl para estarem

103



Conclusao

preparados para a mudanga. Feito isto metade do caminho para 0 sucesso
esta cumprido. Em segundo lugar a Nuvem de Computacdo deverd levar
alguns anos para atingir o amadurecimento completo. Isso esta dependente do
investimento os fornecedores nas técnicas de aumento de seguranca da
informagdo para suas infra-estruturas, bem como em melhorias de
compatibilidade entre sistemas tradicionais e baseados na Nuvem, facilitando
assim a migracdo de um ambiente para o outro, respectivamente. Mesmo
assim ja se notou que aspectos como a eficiéncia, reducdo de custos sao

melhoram muito com a adopc¢éo de novas solugdes na Nuvem de Computagéao.

O facto da Nuvem de Computagdo ser um tema que ainda n&o atingiu o
amadurecimento, 0s conceitos relativos a ela, estdo em constante modificacéo,
0 que se torna um factor de dificuldade na seleccao destes. Relacionado a isso
existe também outro facto que € o numero reduzido de dados concretos nas

empresas para poder avaliar o “antes e depois”.

Nesta dissertacdo de mestrado foram abordadas areas de interesse e temas de
grande importancia para quem implementa, ou pensa implementar, um sistema
na Nuvem de Computacdo. Entendo que os assuntos abordados abrem
caminho para novos projectos. Desses projectos espero que a curto prazo
sirvam de apoio para a tomada de decisdo para as Organizacdes. A
continuacdo da pesquisa na area da Nuvem de Computacdo serd outro

objectivo futuro, e quem sabe prosseguir com o0s estudos nesta area.
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