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Resumo. A computacdo em nuvem refere-se a utilizacdo dadna e das

capacidades de armazenamento e processamento d@uizmlores e

servidores compartilhados e interligados por me#w Idternet, seguindo o
principio da computacdo em grade. Com o0 objetivoedperimentar um
processo de desenvolvimento de uma cloud compstg,artigo apresenta
SISESC (Sistema de Gerenciamento de Rede de Engimo)utiliza os

conceitos desta nova abordagem e que visa garantescalabilidade, a
velocidade e a seguranca aos usuarios deste siSt&BESC utiliza a
computacdo em nuvem como sistema legado em qus tmEiaecursos
necessarios estao disponiveis na “nuvem”. Estgartiescreve a criacao da
nuvem, as etapas de desenvolvimento do protétiBESST e sumariza as
formas de avaliacdo das aplicacbes em nuvem.

Abstract. Cloud computing refers to the use of memory aedcapabilities of
storage and processing of computer and shared semgerconnected via the
Internet according to grid computing paradigm. Inder to experience the
cloud computing development process, this papesgmts SISESC (School
Network Management System) that uses this newageweht approach and
aims to ensure scalability, speed and securityyliesn users. SISESC uses
cloud computing as legacy system in which all regsresources are
available in the “cloud”. This paper describes tblud building process; the
stages of SISESC prototype development and brafiyes the ways of
evaluating cloud computing applications.

1. Introducéo

O conceito de computacdo em nuvem (em inglés, clommputing) refere-se a
utilizagdo da memoria e das capacidades de arnraeem@ e processamento de
computadores e servidores compartilhados e ingeltig por meio da Internet, seguindo
0 principio da computacdo em grade. A computacdmavem oferece uma solugéo
interessante para o0 desenvolvimento de softwarecessa de conteddo com a
transparéncia da localizacéo da infra-estrutulizadia. A infra-estrutura da nuvem é
geralmente composta por varios datacenters em gueomsumidores tém acesso a
apenas uma parte do poder computacional de umaeseddavel. A prestacdo desses
recursos computacionais € controlada por um pray@&dos recursos sdo alocados em
uma maneira elastica, de acordo com as necessidasiesnsumidores.
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A maior vantagem deste modelo € utlizar, em qualqglugar e
independentemente de plataforma, as mais varigdiaagbes por meio da Internet com
a mesma facilidade de té-las instaladas em nogsspsigs computadores. O uso das
nuvens como um tipo de infra-estrutura para so#tveain execucdo € bastante diferente
das praticas tradicionais, onde o software € ea&dousobre infra-estruturas, muitas
vezes dimensionadas de acordo com o0 uso do pior €ssa acomodar demandas
imprevistas de forma escalavel e elastica, o psocele alocacdo e realocacdo em
computacdo em nuvem deve ser dinamico. Outra eaistita essencial dos
mecanismos de alocacdo de recursos em computacaouesm € garantir que 0s
requisitos de todas as aplicacfes sejam devidaratsrididos.

Para alcancar este requisito, qualquer mecanigmalatacdo em computacao
em nuvem deve estar ciente do estado de cada etermescurso na infra-estrutura.
Entdo, o mecanismo deve aplicar algoritmos pareaalmelhor os recursos fisicos ou
virtuais para aplicacbes dos consumidores, de acamim o0s requisitos pré-
estabelecidos com a nuvem provedor.

Além do beneficio dos servicos elasticos, com@aagn nuvem permite que 0s
consumidores reduzam ou eliminem custos assoc@mios infra-estrutura interna para
a prestacdo dos seus servicos. Esta oportunidadeddedo de custos faz dela uma
alternativa atraente, especialmente para inicistida negocios. ARMBRUST et al
(2009) sugerem que este modelo de beneficios &amma de multiplexacéo, uma vez
que aloca recursos para varios usuarios simultagr@am A multiplexacdo de
datacenters é garantida através de varias décaggsestjuisa em areas como a
computacdo em grade, os sistemas distribuidogcaslogias web, a computacéo de
servicgos e a virtualizagao.

O entusiasmo com a computacdo em nuvem vem justantas inumeras
vantagens que o modelo oferece, tanto aos fornexedie tecnologia quanto aos
usuarios, e uma das vantagens é o melhor aprowitandos investimentos em
hardware e softwares, proporcionando economia d&uN&ao ha a necessidade de
investimentos maiores em equipamentos potente®mia para acessar as aplicacoes,
ou de trocar componentes ou até equipamentos astgiara fazer upgrade de
capacidade de processamento, por exemplo. Comanputacdo em nuvem oferece
flexibilidade maior, basta que o usuéario final @nfm navegador e uma boa conexdo a
Internet, ja que a parte mais pesada do processaificnna nuvem.

Diante das revolucdes tecnolégicas e do adventeetta?.0 e da computacdo em
nuvem, surgem cada vez mais empresas interessadaspandir seus servicos a esta
nova tendéncia.

Atualmente, a maioria das empresas utiliza pesadaglativamente caros
servidores que gerenciam e dao suporte a uma eed® dninimo 100 computadores
conectados a eles. Varios sdo os custos, entreaatesessidade de se ter hardware
robusto que dé suporte ao banco de dados e awonaistperacional que fara o
gerenciamento, de se instalar sistemas funciomaaisnaquinas clientes e eventualmente
de se fazer manutencdes e/ou atualizacbes, aléntudbes com licenciamento de
softwares, entre outras.
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Com o objetivo de experimentar um processo de ndesgmento de um
provedor de computacdo em nuvem, neste projetoesampado SISESC - Sistema de
Gerenciamento de Rede de Ensino, que utiliza osettois desta nova abordagem e que
visa garantir a escalabilidade, a velocidade gyaraaca aos usuarios deste sistema. Em
redes de ensino, 0s custos em manter um bom sigdengestdo sdo 0s mesmos.
SISESC utiliza a computacdo em nuvem como sistegalb em que todos 0s recursos
necessarios estao disponiveis na nuvem.

Com o propésito de apresentar o sistema propeste, artigo esta organizado
em trés secOes, além desta introducao: a seca@etefuma visdo geral de computacao
em nuvem; a secdo 3 descreve a criacdo da nuveeta@as de desenvolvimento do
protétipo SISESC e sumariza as formas de avalidg&aaplicacbes em nuvem; e, por
fim, a secao 4 oferece as conclusdes do estudpergsectivas futuras.

2. Computacdo em Nuvem: Visao Geral

Nesta secdo, € apresentado o conceito de compuamamuvem e detalhado
Eucalyptus, um framework para a implementagédo desamico de computagdo em
nuvem do tipo laaS (Infrastructure as a Service).

A computacdo em nuvem oferece uma solugdo interesspara 0S
desenvolvedores de sistemas e acesso ao contetparfodos clientes finais de forma
transparente quanto a infra-estrutura utilizadea darnecimento dos servigos. Sua
infra-estrutura € composta de um ou varios datacgntiependendo do fornecedor do
servico. Nao ha consenso entre os tedricos solopgecé ou ndo ser computacdo em
nuvem, visto que muitas empresas ja forneciam alglenseus servicos bem antes do
conceito existir. Por ser um conceito novo na @ed ecnologia da Informagéo (TI)
também n&o existe consenso sobre a melhor definigépecialmente no meio
académico. Devido a complexidade e contemporaneidadtema, se torna relevante
discutir brevemente o conceito.

Para BUYYA et al (2008), a computacdo em nuvemnetipo de sistema
paralelo e distribuido que consiste em uma colegdoomputadores interconectados e
virtualizados, que sdo dinamicamente provisionalapresentados como um ou mais
recurso computacional unificado. Tais recursos tgm ser baseados em acordos de
niveis de servico (SLA — Service Level Agreemenstabelecidos através de
negociacdes entre o provedor de servigcos e os icoastes. Para FOSTER et al (2008),
a computacdo em nuvem pode ser definida como uradigana de computacao
distribuida que é impulsionado pelas economias stml& na qual um conjunto
gerenciavel de poder computacional, de armazenamermilataformas consideradas
abstratas, virtualizadas e dinamicamente escal®a@isentregues sob demanda para
clientes externos através da Internet. Essa daéinégcimportante, pois demonstra que
esse novo conceito difere dos demais paradigmapudansionais por concentrar pontos
chave, como o fato de ser escalavel, por ter ateaistica de oferecer diferentes niveis
de servigos aos clientes, por ser motivado pelamu@ de escala e, por fim, pela
observacdo que esses servicos podem ser configudatEimicamente e entregues sob
demanda.

J& a definicdo da consultoria americana Gartneuidiz que computacdo em
nuvem € um estilo de computacdo escalavel e easte qual os recursos de Tl sdo
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fornecidos como um servico para clientes externuerir da internet. A empresa define
ainda cinco atributos que caracterizam a computagéouvem (GARTNER, 2009):

(1) Ser baseado em service A solucdo deve ser implementada como um segvigo
que ele foi designado a fazer deve ser mais immertdo que a forma como as
tecnologias sdo usadas para disponibiliza-lo. @igerdeve ter sido projetado para
atender as necessidades especificas de um conj@rdonsumidores, e as tecnologias
sdo adaptadas a essa necessidade, podendo sderamas sob medida;

(2) Ser “escalavel” e elastico- O servico deve poder aumentar ou diminuir sua
capacidade (escalar) de acordo com as exigéncgasahsumidores, na velocidade que
eles precisam, o que pode consumir alguns segundd®ras. Ja a elasticidade esta
associada ndo s6 com escala, mas também a um nmemb#dmico que permite essa

escalabilidade em ambos os sentidos de uma fortomatizada;

(3) Ser compartilhado — O servico deve partilhar um conjunto de recuesdsn de
atingir a economia de escala. Os recursos de Térdeser usados com o0 maximo de
eficiéncia, sendo divididos entre os diversos ussamos servicos. ISso permite que
recursos nao utilizados sejam realocados paraeyges que mais precisam;

(4) Ser medido por uso- O servico deve ser monitorado através do usoélgcas que
permitam diferentes modelos de pagamentos. Essdslososerdo baseados no uso do
servico e ndo sobre o custo do equipamento e pendlbase os servicos utilizados pelos
consumidores, que podem ser mensurados em hoaasfeténcias de dados, entre
outros;

(5) Usar tecnologias da Internet- O servigco deve ser oferecido através de pratsa|
formatos web (como URLs, HTTP e IP), 0 que o carara como um servigo remoto.

Através dos conceitos apresentados, pode-se esasiue computacdo em
nuvem € um servico computacional oferecido atrale@dnternet de acordo com a
necessidade do cliente por um provedor especializEdimportante entender essa
conceituacdo por que o valor e a originalidade dmputacdo em nuvem estédo
justamente em embalar e oferecer recursos de uro eamhoémico, escalavel e flexivel,
que é acessivel e atrativo para toda empresa gegadeeduzir seus custos e ter a
possibilidade de transferi-los ao desenvolvimem’ts&l core business.

Vale lembrar também que quando nos referimos gestes envolvidos na
computacdo em nuvem, estamos nos referindo, sedWAQUERO et al. 2008), aos
trés principais: clientes, desenvolvedores e pronesd Notando que o provedor € o
agente que vai lidar com dois tipos de usuarioeniels e desenvolvedores. Em
computacdo em nuvem, usuarios desenvolvedores@riamvos Servicos que serao
acessados pelos usuéarios clientes. O cliente ésupudor do servigo produzido pelo
desenvolvedor.

Os desenvolvedores podem ser programadores irdiemes dos provedores e
trabalhar em cima da transparéncia de localidadedétda pelos provedores, ndo sendo
necessario a priori nenhum conhecimento da arqueteta empresa contratada como
provedora. A Figura 1 apresenta uma abstracdo wi@rioetipico de agentes em uma
computagdo em nuvem.
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Figura 1. Agentes tipicos da computagdo em nuvem

2.1 Caracteristicas da Computacdo em Nuvem

A adocdao do epiteto computacdo em nuvens € atalauidna metafora para a Internet,
uma abstracdo para a complexa infra-estrutura ueseonde para poder funcionar
(LAMB, 2009). Na verdade, esse novo paradigma eimexgmo um desenvolvimento
natural e de uma integracdo de avancos em diva@mp0os COmo a computacao
utilitaria, SOA (Service Oriented Architecture),ngputacdo em grade, servicos Web e
computacao distribuida. Existem diversos serviges $fio atrelados ao conceito e que
podem trazer beneficios a operacdo das empresasiamyue podem ser adquiridos na
quantidade necessaria para cada caso (MOTAHARI-NEXEt al, 2009):

» PaaS (Platform as a Service)servigos para suportar todo o ciclo de vida de
desenvolvimento de aplicacdes incluindo concepediecucdo, debugg, teste,
implantacéo, operacao e apoio as aplicacoes Welvieas na Internet;

» DaaS (Database as a Servicd)anco de dados normalmente ndo relacional para
as aplicacbes das empresas, sejam internas owmdas nuvens;

* laaS (Infrastructure as a Service) recursos de hardware, como espaco para
armazenamento de dados e capacidade de processament

» SaaS (Software as a Serviceaplicacdes de software oferecidas como servigos
na Internet.

Ao contrario do modelo tradicional, onde o cliedeve adquirir as licencas e
instalar a aplicacdo em todos o0s seus equipameaasgla esta disponivel através de
um navegador, em qualquer lugar e a qualquer hora.

Nesse servico se encaixa o0 oferecimento de sist&t@ESC para as escolas.
Existem ainda outros tipos de servi¢cos oferecidgla pomputacdo em nuvem como
gerenciamento, monitoramento e integracdo. NO m@miento como servico, um
fornecedor cuida das aplicacbes contratadas comacse(SaaS) ou da rede de
computadores de uma empresa em nome de seu clentelata as meétricas de
desempenho ao seu contratante. O gerenciamento sem@o também inclui o
monitoramento dos recursos computacionais, maséauribm a caracteristica de agir
guando necessario e nao tdo somente reporta-los.

Ja na integracdo como servico o objetivo € prtado 0 ambiente para que se
possa utilizar a plataforma como servico (PaaS)mp@do o desenvolvimento de
adaptadores e mapeamentos que proporcionem apetagdo de dados ou servicos
heterogéneos. Ainda na idéia de oferecer as ndedgs da empresa como servico,
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outra importante atividade é a utilizacdo de remsirBumanos como servigco. Na
verdade, a contratacdo de trabalhos esporadicas/éat da Internet, remunerados
somente pela atividade desejada ndo é algo novanmoiente empresarial. Em
atividades de Tl muitas empresas ja utilizam aslidadles de programadores ou
analistas através da web, realizando o pagamemtdigas trabalhadas ou atividade
concluida. O que existe de diferente nessa utdzaela computacdo nas nuvens € o
fato de os recursos utilizados serem especialstasSaaS ou PaaS, e oferecerem
consultoria para as empresas que desejam utilizaustomizar o uso desses softwares
como servico ou integrar diversos desses aplicatiup@ rodam através da Internet para
atingir os propositos da corporacdo (MOTAHARI-NEZBAet al, 2009). Com uma
gama de diferentes atividades sobre o escopo deutagio em nuvem, todos eles
identificados como servigos disponiveis atravéhtianet para a contratacdo de acordo
com a necessidade empresarial, esse novo parad@ma diversas tarefas necessarias
a operacionalizacdo de um negocio e tem o potedeialterar as relacdes existentes
nesse ambiente.

No modo tradicional de alocacéo de recursos camsputais pelas empresas €
necessaria a aquisicdo de equipamentos e infratgsirpara todas as unidades de
negocio, o que gera custos elevados e subutilizdgg&muipamentos. A fim de tentar
minimizar esse efeito, muitas companhias criaram gropria infra-estrutura para
distribuir de forma mais inteligente os recursos, seja, centralizaram sua base
computacional. Nesse tipo de computacdo em nuvengados e 0S processos Sao
gerenciados pela corporacdo, que fica responsarebigponibilizar os servicos na
quantidade pretendida para cada unidade. Conhemd® private cloud (nuvem
privada), sua desvantagem € o alto investimentanfieiro necessario para criar o
ambiente que sera utilizado, bem como os servigesgrao fornecidos. O outro tipo de
nuvem existente € a public cloud (nuvem publica)e e caracteriza por estar
disponivel para uso através de um provedor decgerd acessada a partir da Internet. E
necessaria a atencdo ao fato de que o termo putdiccsignifica de graca, embora
possam ser encontrados alguns servigcos sem cusixtremamente baratos. Por fim, o
terceiro tipo de classificacao para uma nuvem ybadcloud (nuvem hibrida), que é a
combinacdo de elementos das nuvens publicas edpsvéEsse tipo de nuvem é
implementada quando se utiliza os servicos de ruyEiblicas para lidar com as
sobrecargas de sua nuvem interna. Assim, quandtri#uga criada pela empresa néo
suportar a utilizacdo por causa de picos de trabalhservico externo é contratado e
disponibilizado aos usuarios (IBM, 2009a).

Os trés tipos de nuvem aqui apresentados podeutilsgados em um projeto de
disponibilizacdo do sistema SISESC através de atoatbuting, mas fica claro que as
vantagens maximas da utilizacdo do conceito sedidndas especialmente da
implementacéo via nuvem publica. No caso especdifcdesenvolvimento do presente
trabalho, utilizaremos a nuvem sob 0 modelo Pa&®fdpn as a Service), que fornece
suporte ao desenvolvedor para todo ciclo de vidgmgeto do sistema, inclusive
fornecendo diversos frameworks ou sistemas mediadqgrara tal fim, tais como
Eucalyptus, XPC, Nimbus, OpenNebula, Enomaly e MahRe. No0sso
desenvolvimento sera baseado no Eucalyptus, goefeamework open-source.
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2.2 Framework Eucalyptus

Elastic Utility Computing Architecture for Linkinfour Programs to Useful Systems
(EUCALYPTUS) é um framework desenvolvido em codajerto, que visa fornecer a
comunidade cientifica uma plataforma para deservobxperimentos e estudos de
computacdo em nuvem. Ele foi desenvolvido inicigteepara prover servigcos
compativeis com a nuvem da Amazon e possui inerfa@imente compativel com
software de cddigo aberto para nuvem e solu¢desesaniris fornecidas pela Amazon.
Sua arquitetura prevé duas classes de usuérioserdds, administradores e
desenvolvedores. Os desenvolvedores podem, atdavBamework, requisitar e fazer
uso de instancias de maquinas virtuais, sem neeekgsida intervengdo manual do
administrador, facilitando o aproveitamento da telakde desejada em uma
computacdo em nuvem. Ela emprega servicos Web @mstoa comunicagéo entre as
camadas de mediagdo do sistema. Possui quatro nentps (NURMI et al. 2008)
conforme Figura 2: Maquinas Virtuais (VM) em umwsaor, diretamente gerenciadas
pelo controlador do n6 (NC) em execucdo no mesmadeg; Cluster Controller (CC)
reunindo informacdes do estado de cada um dos @pados em clusters; no topo da
arquitetura estd o Cloud Controller (CLC); e, Walum servico de armazenamento de
dados compativel com a nuvem da Amazon.

| cicand walrus |

' _!’_ = A = BN
& _
js‘ 5‘ ] s‘
| |

S

Clustara i h Cluster B
Figura 2. Componentes da arquitetura do Eucalyptus

Uma clara vantagem da arquitetura do Eucalyptssuéajuste natural para os
ambientes de processamento existentes nas empecesas, resultado de seu design
hierarquico. Foi desenvolvido inteiramente dentoopéradigma orientado a servico.
Portanto, mensagens trocadas entre seus compgnées como as mensagens
enviadas por desenvolvedores que requerem um oe@a#ts descritas através de
interfaces de Web Services Description Language QWS Em outras palavras,
emprega Servicos Web para a comunicacdo em todasnasdas da mediacdo do
sistema.

O gerenciamento de recursos no Eucalyptus estéiorhdo com a alocacao e
desalocacdo de maquinas virtuais nos servidoréprdeesso segue um algoritmo no
qual a troca de mensagens é mostrada na Figurp®a@sso de alocacao de recursos é
desencadeado por um pedido do desenvolvedor eizéidal quando a VM esta
atualmente em execucdo em um né (NURMI et al. 20@8)ando a interface de
negociacdo sobre Eucalyptus recebe um pedido tankes de um desenvolvedor, 0
CLC determina qual CC pode apoiar a VM por meiocdasulta CCs através da
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operacdo describeResources e, em seguida, esoolbepdmeiro CC que responde
com recursos livres suficientes. Da mesma formanda um CC recebe um pedido
runinstances do CLC ele consultara cada NC at@dwésensagem describeResource e
escolhe o primeiro NC que tem recursos livres mirftes.

1 mnInst&rﬂ:cﬂ. |
¥ (]

descritre Resounces]) 2
L

desoribeResgurce()

descrivefesourceResponsel)

| goescrisRasnicesfiacpagsn]) |

1 1
i runinstances() -
-

i
1 runinsiance()
i

oo

Figura 3. Diagrama de sequéncia de mensagens para e xecutar uma VM

==, /===, n===

Considerando a potencialidade do conceito de ctag@o em nuvem, foi
desenvolvido um protétipo de sistema para geremeides de escola. O dominio dos
sistemas escolares foi escolhido por se considgraras redes de ensino podem nao
dispor de poder computacional instalado em suasndi€mcias para armazenamento e
processamentos de suas informagoes.

3. Sistemas de Gerenciamento de Redes de Ensino@omputagcao em
nuvem

No esforco de reduzir os custos com a implantac&oarutencdo dos sistemas de
gerenciamento de redes de ensino, a idéia de ptitiear e gerenciar o software como
servigo, proposta pelo cloud computing, se tornaatrativo pelos ganhos que pode
proporcionar. Ao se analisar os beneficios da addldedum sistema SISESC através da
nuvem de computacdo, a primeira vantagem percebida de utilizar o sistema
diretamente da Internet, dispensando a necessilladastalacdes e correcdes. Para
fazer uso do software a escola precisaria someate@ind browser que permita a
navegacao na Internet e também de uma assinatserdgo de banda larga, requisitos
comuns no ambiente empresarial atualmente.

A escola néo precisara implantar e gerenciar todgtrutura necessaria para
disponibilizar o aplicativo para seus colaboradoeesambém ndo se preocupara em
saber quantos servidores executam seu sistema gsiatonfiguracbes de hardware
utilizadas, se séo suficientes para sua demandme ¢ escalonamento desses recursos
computacionais é feito. Ela terd o aplicativo rattana nuvem mesmo que sua infra-
estrutura seja extremamente simples, somente camputadores pessoais. Aqui ja se
percebe uma provavel grande economia no investomggitrecursos computacionais,
visto que a implantacdo desse sistema no moddiaitvaal demanda a compra de
servidores de grande capacidade, maquinas robpatascada usuario e licencas do
programa e do banco de dados que serdo utiliz&&ois possivel, neste caso, 0 uso dos
computadores conhecidos como “Thin clients”, coragates sem grande capacidade
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de processamento e com custos baixissimos. Tambeespa vantagem, elimina-se a
necessidade de sistemas operacionais (SO) espscifi@zendo a alternativa da
implantacdo de SO’s com codigo aberto (open sowjge)sao gratuitos e podem ser
instalados em todos os computadores da empresaesaigdes, ao contrario dos que
sao licenciados para uso em determinado niumerqudeagnentos.

7

Outra potencial vantagem é a possibilidade deoséralar os gastos com o
aplicativo de uma maneira mais flexivel. Quandatredar o servico de software ou os
demais necessarios para sua operacao, a empresa gab 0 pagamento sera realizado
de acordo com a utlizagdo, o que diminui o dedperdvisto que em muitas
companhias os equipamentos e o0 software sdo smadtis. Normalmente a companhia
adquire um equipamento com uma capacidade muitorng@ que a necessaria, no
intuito de se prevenir contra alteracdes de sistamafuturo ou simplesmente para dar
conta de picos de utilizagdo. Com o0 uso de com@ataem nuvem quando a
necessidade por recursos crescer por causa derandegjuantidade de matriculas em
suas unidades, ou por um periodo sazonal, bastatammais um pouco de servi¢co do
fornecedor.

Outro ponto relevante € a caracteristica do noaoadigma facilitar o
compartilhamento de dados e o trabalho colaborative as unidades da escola. Todos
0s dados necessarios se encontram em um sO lugam e mesmo formato, o que
elimina a necessidade de conversfes e adaptagdesm® unidade e seu operador
logistico, por exemplo, utilizarem 0 mesmo siste@ESC nas nuvens, ndo havera a
necessidade de troca de mensagens, criacdo daestfudura e integracdo entre
aplicativos.

Os dados estaréo disponiveis em tempo real e corousto muito inferior ao
gue se tem hoje. Tém-se ainda provaveis benefielasionados ao trabalho executado
pela equipe de Tl da escola, que ndo necessitasasmg@reocupar com procedimentos
de backup dos dados e com o controle de segurargaapesso as informacdes. A
manutencéao, atualizacdo e help desk para auxilisdérios quanto ao sistema também
nao fariam mais parte de suas atribuicdes. Todsasdmrefas sdo executadas e de
responsabilidade do provedor de servico contratadque naturalmente trara uma
revisdo e reestruturacdo do departamento de Tlafue para a escola, seja este
terceirizado ou composto de funcionarios da prégmaresa.

Por fim outra possivel vantagem relativa a dingéai de custos esta no
decréscimo de utilizacdo de energia elétrica, \gsi® 0 parque de maquinas podera ser
reduzido substancialmente e, consequentementensummm também o sera. A energia
que seria consumida na escola com a manutencaeqdgsamentos, muitas das vezes
0Ciosos, passaria a ser consumida pelo provedor acdiferenca que o provedor possui
melhores mecanismos de gerenciar seu gasto dei&rarque este € um dos desafios
da computacdo em nuvem e varias idéias ja existanioeno desse problema. Em
tempos de preocupacdo com o meio ambiente e da blaspreservacdo dos recursos
naturais, esse é um forte apelo para adocdo dauwtagdv em nuvem pelas empresas,
embora a reducdo de custos proporcionada pelo itorega a razao principal do
interesse contemporaneo pelo tema.

E certo, portanto, que este novo paradigma corojouial traz a possibilidade de
ganhos substanciais para as empresas, tanto apetiacente quanto financeiramente.
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Porém existem diversas ponderacfes sobre as degeastque a computacdo em
nuvens pode acarretar no ambiente corporativo guend ser levadas em conta pelos
tomadores de decisbes. ARMBRUST et al (2009) ileatam possiveis obstaculos a
adocdo da computacdo em nuvens, dos quais seuitasamais relevantes ao negocio:

» Disponibilidade do servico uma vez que o servico é oferecido via Internet,
pode ocorrer de a conexdo entre a empresa cliemtgr@vedor falhar, seja por
problemas na rede ou por indisponibilidade da esaprpie fornece o servico.
Nesse caso naturalmente a empresa nao teria aapioacdo SISESC e nem a
seus dados e, para alguns negocios, 0 menor tesrpooperar representa
prejuizos financeiros elevados;

* Seguranca dos dadaoseste € um ponto bastante controverso nas disEsisso
sobre cloud computing. Para qualquer solicitacaa@®imentos armazenados
nas nuvens ou qualquer operacdo realizada pelem&EsSISESC havera o
trafego via Internet de dados da companhia. A dlgide ja é possivel garantir a
total seguranca dos dados em transito, sem risceazhmento de informacdes
confidenciais da empresa;

» Confidencialidade e auditabilidade dos dader os dados e informacgbes da
empresa estardo armazenados nos computadores vkxdqralo servico, ao
alcance de seus funcionarios e colaboradores. Wnague o principio € que
ninguém acesse os dados de uma companhia a nataseesma, a duvida é
como garantir que nao haja quebra na confideneddéid Mais do que isso a
guestdo reside em como garantir que a empresa sails@us dados foram
alterados ou visualizados, ou seja, como auditaNesn todos executivos se
sentem seguros sabendo que dados essenciais carsibusigao financeira ou o
projeto de um novo produto podem estar sendo atesg@r quem nao deveria;

» Congestionamento na transferéncia de dadoslependendo da quantidade de
dados que se pretende transmitir, ou seja, da idadet do servico que se
pretende utilizar, o custo pode ultrapassar oogasim o modelo tradicional de
uso de sistemas SISESC. Obviamente nesse casedrdéagrandes corporacdes
multinacionais, com muitas unidades de negociolleagas pelo mundo e que
tenham ainda um grande fluxo de dados.

Outro desafio relevante € quanto aos provedoresedeico deste modelo
computacional. Quando se fala em computacdo enmmu@® se pode esquecer que a
relacdo que se estabelecera entre este o provedoengpresa contratante deve ser
baseada no sistema colaborativo, onde o forneadele ser um importante parceiro
contribuindo para o sucesso ou fracasso do negdiegse caso, € imprescindivel que a
empresa contratada tenha reputacéo ilibada e gha teeios de conquistar e manter
essa relacédo de confianca.

A empresa contratante ndo devera se preocupabaekap de seus dados esta
ou nao sendo feito ou se havera mudancas repexgneddigo que possam prejudicar
sua operacao, por exemplo. Sendo assim, ndo selpo@& de notar que a empresa que
utiliza computacdo em nuvem tem forte dependéneised provedor de servicos. Seus
dados estdo em posse da fornecedora, o que agagtie risco se ela resolver alterar
seu sistema de cobrancas arbitrariamente ou sdis@anibilizar todas as informacgdes
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de volta caso a empresa cliente opte por cancetantrato. Essa forte dependéncia é
um dos aspectos que mais assustam as companhidogpensam em adotar este
modelo de negdcio, e € o que mais retarda a disagéo dos servigcos prestados.

A adocao da computacdo em nuvem também traz @jpiossle de revisdo dos
custos tangiveis e intangiveis na implantacdo euteagdo de sistemas. Embora seja
inegavel que esse paradigma da computacdo tenhancmt para alterar
significativamente os orcamentos de Tl e, por cgidecia, cooperar para que a
empresa se foque em sua atividade fim, por causdeatvantagens aqui expostas ainda
existem muitas duvidas sobre a aplicabilidadedeatro do ambiente corporativo. Nem
todos executivos confiam ainda plenamente nesse oonceito e a percepcao é que,
por enquanto, seus receios suplantam o desejodeeipr estes beneficios.

3.1 Infra-estrutura de computacdo em nuvem para ofnpjeto proposto

Para a criacdo da nuvem privada de que trata egttq utilizaremos duas maquinas,
ambas rodando o sistema operacional Ubuntu 11.9v funcionard como Front-end e
a outra funcionard como um nd. Seguindo o passasaopda instalagdo obtido na
Eucalyptus Community, faremos as seguintes cordies:

* Na méquina Front-end

Nela instalaremos os pacotes Eucalyptus cloud (CEGgalyptus walrus e Eucalyptus

cluster controler(cc). O Cloud Controller (CLC) &\alrus sdo componentes que ficam
no nivel mais alto, com um de cada em cada instaldg Eucalyptus. O controlador da
nuvem € um programa feito em Java que oferece ni@idiace web para controle. Além

de gerenciar requisicées, o controlador de nuvembéan faz o escalonamento de
recursos e geréncia de contas. O Walrus, tambéoneii@i Java, implementa um sistema
de armazenamento que fica disponivel interna erextteente a nuvem atraves de uma
interface compativel com S3. O Cluster Controligr(é escrito em linguagem C e

implantado como um servico dentro do Apache ondfa cduster necessita de um

controlador e ele é responsavel pelo escalonandmitoivel, pelo controle da rede e

pelo controlador de armazenamento (SC -Storage@enjt

* Instalando os pacotes
$ sudo apt-get install eucalyptus-cloud eucalyptus-

* Na méquina no

Nela instalaremos o pacote Eucalyptus node coet(olt), que funcionard como um
controlador de né, responsavel por administrar @&gumnas virtuais de seu né.

$sudo apt-get install eucalyptus-nc

Apés instalarmos todos os pacotes, procedemosfigarmacdo do servidor de
cloud na maquina Front-end abrindo o navegadogiadina barra de enderec¢o o link
https://localhost:8443. Sera aberta uma janelaoBaje feito o login, cadastramos uma
nova senha de acesso. Em seguida, clicamos nocuoafiguration e nele configuramos
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todos os parametros da nuvem, como o Cloud Hodtalus, o cluster e os tipos de
maquinas virtuais que poderao ser instanciadasmoa Figura 4.

[ [ IR https://localhost:8443/#conf Llel [

Credentials Images Users Configuration Extras Store
ubuntu® Logedin i | g

Cloud configuration:

Cloud Host: 192.168.0.5

Default kernel: Default ramdisk:
Ul Loaded configuration from server
DNS configuration:

Domain name: localhost

Nameserver: | nshost.localhost IP: 127.0.0.1

Save chChl Loaded configuration from server

Walrus Configuration:

Walrus host: 192.168.0.5

Maximum bucket size (MB): 5120
Space reserved for snapshots (GB): 50
Maximum buckets per user: s
Space reserved for unbundling images (MB): |30720

Buckets Path: J/varflibeucalyptus/bukkits

Walrus configuration up to date

Clusters:

Cluster Controller
192.168.0.5
Dynamic public IP address assignment

r assignment |10 public 1P addresses
s public 1P addresses per user

10 through |4096

storage Controller

Ul Clusters up to date

VM Types:

Figura 4. Pagina de configuracao

Apos a etapa de configuracdo do Cloud host, secésséaria a instalacdo de
certificados de seguranca locais. Para isso, csano menu Credentials e depois no
botdo Download Credentials. Sera baixado o arqgaiwma-admin-x509.zip que devera
ser desempacotado no diretério $home/.euca e a3ds devera ser executado o
comando, que dara acesso a varios servicos doyptesl$ . ~/.euca/eucarc
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Neste momento, ja poderemos adicionar os nésuabeclja configurado. Para
isso, digitamos o seguinte comando: $ euca_caegister-nodes <ip da maquina n6>

Como o Controlador da Nuvem conversa com 0S seis \ia SSH,
registraremos as chaves de registro para que jam lpedidos de senha entre eles.
Registramos as chaves com os seguintes comandasio$u eucalyptus ssh-copy-id -i
Ivar/lib/eucalyptus/.ssh/id_rsa.pub eucalyptus@ksipnaquina n6>

* A seguir, com o comando

$ euca-describe-availability-zones verbose. &ifios que toda a infra-estrutura entre
o controlador e 0 n6 esta funcionando corretamédtépo da maquina virtual a ser
instanciada vai depender dos recursos necessanag@rantir um bom desempenho da
nuvem. Para uso deste projeto, utilizaremos umi@nom de uma maquina no tipo
ml.small. Para disponibilizar imagens que serdoiradiradas pela nuvem, na pagina
de configuracéo, clicamos o menu Store e no bo&arc8. Serdo listadas algumas
imagens como uma pequena descricdo de cada imagdrot&o Install (Figura 5)

L_m https://localhost:8443/#store v|c| [

Credentials  Images  Users  Comfiguration)  Extras  Store
ubuntu@ Logged in as admin | Logout

Search

1 image downloading

All Images

All available images in the image store.

| ubuntu 9.10 - Karmic Koala (i386)
i Image version: 20091027
| Ubuntu 9.10 image for 386

| MediaWiki Demo Appliance (i386)
| image version: 0.1 P
ki De NOT FOR PRODUCTION USE

.10 - Karmic Koala (amd64)
mage version: 20091027

u | install
/| Ubuntu 9.10 image for amd64.

| M/DB Appliance

e version: 20100427.1

Imag
Install
| Ubuntu 10.04 LTS image for 1386 i

untu_ =< ~
| Ubuntu 10.04 LTS - Lucid Lynx (amd64)

Image version: 20100427.1

install
| ubuntu 10.04 LTS image for amdsa

Figura 5. Pagina de download de imagens

Para a nuvem que trata este projeto, escolheramosagem Ubuntu 9.10 -
Karmic Koala (i386). Apés o download da imagengannos no link How to run? e sera
exibida as instru¢des para instancias a imagemneanjanela pop-up (Figura 6).
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= L BTSN https://localhost:8443/#store e £ B3 Q

Search

\ Search

All Images

All available images in the image store.

Ubuntu 9.10 - Karmic Koala (i386)
1 L Image version: 20091027 stalle
L | Ubuntu 9.10 image for i386 How toruns
EYB &
T N |
| | MediaWiki Demo Appliance (i386)
| | Image vpreinn: 0.2
o MediaWik
i morf

How to run Ubuntu 9.10 - Karmic Koala (i386)

Ubunt{ Torun an instance with this image, execute the following command:

| Image v{ euca-run-instances -k <your key pair> emi-DDFD1062

| Ubuntu g
M | Formore information, please consult the documentation:

| Lo | Image version: 20100427.1

Ubuntu 10.04 LTS image for 1386

Bhunty  fedmore.
| Ubuntu 10.04 LTS - Lucid Lynx (amdé4)

|| N Image version: 20100427.1

%, Ubuntu 10.04 LTS image for amd64

— =
Gbunby 230 more..

Install

Install

Figura 6. Informacdes para executar uma instanciad e imagem baixada

Tudo pronto agora para executar nossa maquina vamuQuando executarmos a
maquina, o objetivo é fazer login pelo shell segotoSSH. Para isso sera preciso gerar
um par de chaves que sdo geradas com o0 seguinéadom

Realizar certas operacdes em ambiente on-line d® ioee os alunos e professores nao
precisem estar presentes na secretaria para reatizais tarefas.

$ euca-run-instances -k chave -t m1.small emi-DDF21

Seré apresentada informacdo e aguardaremos aa@d@siatla instancia e seu status
mudar de pending para running. Depois disso, pouese enfim, conectar nossa

maquina virtual na nuvem no IP indicado. Para &ssssamos através do SSH com o
seguinte comando:

$ ssh -l root <ip da maquina instanciada>

Ja poderemos criar a infra-estrutura para acesSISH6SC. Instalaremos nessa nuvem
recém-criada o servidor Apache, que servira papodibilizar o servico http, o JDBC
(Java Database Connectiviy), o banco de dadosegaeausilizado para a persisténcia dos
dados e o cadigo-fonte do SISESC.

3.2. Protétipo SISESC

SISESC é um software totalmente desenvolvido rguéigem Java e utiliza o JDBC
para o armazenamento dos dados. O cliente em rseundé acessa 0 sistema por meio
de um browser opensource através da URL do sistema

O Sistema de Gerenciamento da Rede de Ensinowabjeti
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« Permitir aos alunos emitirem boletim, verificarenistérico escolar e de
pagamentos pelo sistema.

* Permitir que professores tenham acesso a listagetrishas em que lecionam com
0s respectivos horarios, além de poderem conferfremuéncias dos alunos até o
momento. Poderdo adicionar ou alterar a frequéneas notas dos alunos durante o
periodo anual.

* Permitir que funcionarios da Secretaria registrequerimentos e alterem o estado
dos ja existentes, além de poderem gerar relatoaigsartir destes e encaminhar
para direcdo, caso necessario. Poderdo adiciomaasgua partir dos requerimentos
da direcéo e gerar relatério com quadro de horéledsirma e numero de vagas.

* Quaisquer alteracdes de dados pessoais referemtaisireo e todo o processo de
matricula do aluno no ano letivo, com a devidar@agao do responsavel, poderdo
ser realizadas pelo funcionario da secretaria, améeli solicitacdo através de
requerimento.

» SISESC nao se encarregara da organizacdo de jmafessom suas respectivas
disciplinas, turmas e horarios; pois receberaag@el da Direcdo da Unidade.

» Agir como gestor financeiro, registrando a entraglasidas no caixa da Unidade,
bem como registrar os pagamentos efetuados e/olefefitados pelos alunos e
emitir listagem de devedores més a més.

* Permitir que o administrador central da rede delasdenha total acesso a todas as
unidades, bem como emitir relatorios e estatistieagestdo personalizados.

Os diagramas de caso de uso e de classes est8erdgpdos como apéndice 1 e
2 deste artigo. A interacdo dos quatro usuaricgidir aluno, professor, secretaria e
direcdo - com o SISESC, ap0s a autenticacéo, oeopaatir de opcdes constantes de
menus disponiveis conforme apresentado na Figura 7.

lé‘ '\ﬁsualiza;ﬁo do desenho [Pnncipa[l_! [=.] Visualizacac F_'D desenho [Principa
— Aluno Professor Diregdo Ajuda Sair

Aluno | Professor Secretaria Direcdo Ajuda Sair Aluno >
Visualizar cadastro de aluno ErErsrm 22 inwEs
Motas Cadastrar nowo professor

Cadastro de professores

Histérico de Pagamentos

Entradas e saidas

£ Visualizagdo do desenho [Principa!i! |:£:| Visualizagdo do desenha [Principa

. . . . . Aluno Professor Secretaria [Diregao | Ajuda Sair
Aluno |Professor| Secretaria Direcdo Ajuda Sair !

Cadastro nove funcionario

Notas de alune Cadastro de funcionarios

Frequéncias de aluno
- Calcular pagamento de professor

Relatarios da unidade

Relatérios de Gestio de Rede de Ensino

Figura 7. Menus da aplicacdo com detalhe paraas op  ¢8es: Aluno, Professor,
Secretaria e Direcéo
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3.3 Testes de Software em Computacdo em Nuvem

Existem muitas propostas sobre a utilizacdo da Musemo um ambiente de testes e
alguns autores até ja utilizam a nomenclatura $Saast Support as a Service). Sao
duas as formas como os testes de softwares podeabh@edados na nuvem. A primeira
diz respeito ao uso da Nuvem para testar softwam@gencionais e dessa forma usufruir
das caracteristicas do ambiente da computacao eemni& segunda forma, e que mais
interessa ao presente trabalho, é a realizac&@stis thos softwares implementados para
serem oferecidos como um servi¢o na nuvem (Saas).

Visualizamos o0 seguinte cenario de teste paraonsistema. Ao fornecer ao
cliente o SISESC, ele devera ter passado por tafasetapas do ciclo de
desenvolvimento de um sistema. Isso pode ser feitoalmente da maneira
convencional, ja que o desenvolvedor pode trabaltisrando o PaaS (Plataform as a
Service) e ele estara totalmente alheio a todasrasteristicas da Nuvem, utilizando o
requisito da transparéncia em sistemas distribujdese o ponto forte do servico PaasS.
Porém é necessario saber como o sistema se corapentasituacdes reais e para iSso
ele deveria ser testado no local em que ficaripdaedo, isto €, a nuvem.

No entanto, existem poucas pesquisas que tratasnteftes em softwares
implementados para serem oferecidos como um semagavem. A maior dificuldade
dos testes em SaaS néo esta na falta de ferranpamgaa sua realizagdo, mas sim nos
métodos formais efetivos para a realizacdo destexte ambientes de Nuvem. Para
KING (2010), uma das poucas pesquisas que trataassanto é o uso de AST
(Autonomic Self-Testing) descrito em KING, (2008@m combinagdo com outra
técnica de replicacdo das atualizacdes apenassdeaeivalidagdes. Ou seja, 0 AST é
uma forma de realizar testes em sistemas autonemagie as atualizagdes néo alterem
o0 comportamento do ambiente, verificando se adiztigdes ou as novas versdes do
SaaS possuem problemas para somente em seguidarraaleplicacdo das alteracoes
em todo o ambiente da Nuvem. Pelo exposto, percebeyne uma das maiores
dificuldades na computacdo em nuvem estd na fadtanddelos formais para a
realizacdo de testes de Softwares e com issoalddide de se encontrar ferramentas
para esse trabalho.

4. Conclusodes

A computacdo como um servico esta emergindo enpsesas podem prestar servicos
diretamente aos usuarios por meio da Internet dedaccom as suas necessidades.
Baseado nessa idéia, a computacdo em nuvem € agligma que esta cada vez mais
popular. Este trabalho apresentou um sistema agmgamento de unidade de ensino,
por parte de uma escola, que assim como qualqier epresa, usando 0S conceitos
de computacdo em nuvem, mostrando as vantagereciofes. Foi dada uma breve

descricdo do sistema, que para o usuario finatérsa como outro qualquer, dadas as
caracteristicas de transparéncia oferecidas palammuAlguns desafios de pesquisa
ainda existem no contexto da computacdo em nuverenp as vantagens Sao

superiores a esses desafios, principalmente notajge a economia de recursos
financeiros.
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