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RESUMO

O conceito de Computagdo em Nuvem tem como principal caracteristica a
transformacgéo dos modos tradicionais de como empresas utilizam e adquirem
0os recursos da Tecnologia da Informagdo. De forma mais ampla, sua
abordagem parte do principio de que toda a infraestrutura de Tl (Tecnologia da
Informacéo) como hardware, software e gestdo de dados e informagédo, até
entdo tratada como um ativo das empresas usudrias passa a ser acessada e
administrada por estas através da internet com o uso de um simples navegador
da rede mundial de computadores. Sera feito a implementacédo de um sistema
de infraestrutura em nuvem Eucalyptus e a partir deste, a virtualizacdo de um
servidor que possibilite a conexdo de alguns usuérios através de um terminal
cliente. Também serd desenvolvido um software em linguagem de
programacdo Java possibilitando aos usuarios (pessoas que utilizardo o
software) o cadastramento de informagBes e a impressdo de relatérios
percentuais e relatorios graficos de comparagdes do total de gastos e os
impactos gerados no meio ambiente gerado por computadores convencionais e
com a utilizagdo da virtualizacdo em Computacdo nas Nuvens. A adogdo da
tecnologia de Computacdo em Nuvens possibilitard reducdo nos custos,
seguranca dos dados e principalmente satisfazer as necessidades das
empresas e da populagéo atual sem comprometer as necessidades das futuras
geragbes, 0 que nao significa abrir mdo do econdmico, mas integrar as
dimensdes sociais e ambientais em todas as decisfes. Assim as empresas
terdo a visdo que trabalhando com responsabilidade socioambiental n&o
estardo somente economizando e preservando, mas poderdo conseguir
parcerias duraveis, promover a imagem da empresa como um todo, levando
assim ao crescimento orientado.

Palavras-Chave: Computagcdo nas Nuvens. Sustentabilidade. Segurancga



ABSTRACT

The concept of Cloud Computing has as main feature the transformation of
traditional ways of how companies acquire and use the resources of the
Information Technology. More broadly, their approach assumes that the entire
IT infrastructure (Information Technology) as hardware, software and
management of data and information, until then treated as an asset of the
business users is then accessed and administered by these via the internet
using a simple web browser worldwide network of computers. Will be the
implementation of system Eucalyptus cloud infrastructure and from this, the
virtualization server that enables the connection of some users through a client
terminal. Also will develop a software in the Java programming language
enabling users (people who use the software) the registration information and
print reports percentages and graphical reports of comparisons of total
spending and the impacts on the environment generated by conventional
computers and with the use of virtualization in Cloud Computing. The adoption
of Cloud Computing technology will enable cost reduction, data security and
especially the needs of enterprises and the present population without
compromising the needs of future generations, which does not mean giving up
economic, but integrate the social and environmental considerations in all
decisions. So companies will have the view that working with environmental
responsibility are not only saving and preserving, but can achieve lasting
partnerships, promote the company image as a whole, thus leading to growth
oriented.

Keywords: Cloud Computing. Sustainability. Security
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1 INTRODUCAO

Com o avango tecnoldgico constante principalmente na area da
informatica, a cada dia surgem novos equipamentos com poderes de
processamento muito maiores e com melhores desempenhos. Um exemplo
disso sdo os discos rigidos que sdo projetados para armazenar uma grande
guantidade de dados, consomem menos energia e, a cada dia, estdo menores
e com capacidade de respostas mais rapidas.

Segundo Veras (2012), os computadores pessoais surgiram na década
de 80, mas naquela época o0s custos para obter o equipamento eram elevados,
e eram mais utilizados pelo governo de alguns paises para obter vantagens em
guerras. Entretanto, com o surgimento das redes locais e do sistema
operacional Windows e com a conexao desses computadores a servidores de
rede, teve inicio a arquitetura cliente/servidor. Mais tarde com o surgimento da
internet e a redugdo dos custos de interligagdo, houve um avanco da
padronizacdo de protocolos de comunicagdo com a adogdo dos protocolos
TCP/IP (Transmission Control Protocol). Com a popularizagédo da internet e a
reducgéo dos custos de conexao, a rede passou a ter uma maior abrangéncia e,
assim, a utilizagdo da internet avangou rapidamente.

Segundo Velte e Elsenpeter (2011), a velocidade e a qualidade de uma
conexdo de internet banda larga estao progredindo gracas as novas estruturas
fisicas, como cabos de fibra oOtica nas quais as empresas estdo investindo para
proporcionar aos seus clientes um servigo de qualidade e constante como, por
exemplo, a computagcdo em nuvem.

Para a computacdo em nuvem a qualidade e velocidade da rede séo
essenciais ja que torna possivel utilizar os varios tipos de aplicagdes via
internet, em qualquer lugar e independente de plataforma, como se estivessem
instaladas no préprio computador do usuério do servico. Umas das funcdes da
computacdo em nuvem € o corte de custos operacionais, permitindo, assim,
que o departamento de Tl (tecnologia da informagé&o) se concentre em projetos
estratégicos em vez de manter o Datacenter funcionando.

De acordo com Veras (2012), a Tl pode ser encontrada em estagios

diferentes dependendo da organizagéo, o nivel de importancia vai depender de
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como ela é utilizada e da maturidade deste uso. Em grande parte das
organizagOes a Tl € vista e tratada como um custo, mas também h& outras em
que ela é vista como estratégia e geradora de valor.

Observando essas definicdes anteriores constata-se que a internet € um
grande local de armazenamento e gestdo de recursos variados, passando a
concentrar desde sistemas utilizados em larga escala pelo consumidor final,
como sistemas operacionais, programas de escritério, arquivos multimidia, e
até solugdes para o ambiente corporativo, como 0s sistemas de gestdo
empresarial, mais conhecido como ERP (Enterprise Resource Planning).

Essa tecnologia j& comeca a movimentar o mercado tecnolégico com
maior intensidade e j& pode ser percebida em ferramentas utilizadas no
cotidiano, como processadores de textos, planilhas eletronicas e aplicativos de
celular fornecidos pela Google. (CLOUD... c2011)

Atualmente todas essas ferramentas que s&o parecidas com o pacote
Officce da Microsoft permitem aos usuérios guardarem seus documentos de
forma segura e com a grande vantagem de nao precisar adquirir licengca e nem
ocupar espago no computador local, por estarem alocados em grandes
servidores, denominados Datacenters.

Segundo Taurion (2009), essa nova tecnologia promete transformar
completamente a maneira e a entrega da computagdo nos proximos anos,
principalmente a transferéncia de infraestrutura tecnoldgica para empresas
terceirizadas, por meio de um processo de remuneracdo denominado pague-
pelo-uso.

Os servigos fornecidos na plataforma de nuvem ter&o um sistema de
cobranca conforme se tem hoje com as contas de energia, 4gua ou gas,
através de um “medidor” do quanto a empresa ou usuario utilizou de cada tipo
de servigo.

Segundo Veras (2012), a motivagdo maior para os usuarios planejarem
a migragao para esse novo conceito sdo as vantagens proporcionadas para
usuérios finais e, especialmente os corporativos, comportando os seguintes
aspectos: liberagdo da verba destinada & manutencdo de infraestrutura
tecnoldgica dos usuérios para outros fins, flexibilidade e maior facilidade nas

transicbes e adequacgdes para novas geragdes e ferramentas, e a extingao de
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custos de manutencdo, atualizagcdes, licencas e suporte. Isso possibilitard a
empresa uma grande economia nos gastos com eletricidade, espago fisico e
refrigeracdo de Datacenters ndo prejudicando o meio ambiente e se tornando
um modelo sustentavel, atendendo aos objetivos principais da Tl Verde.

Conforme Silva, Zaneti, Zago e Souza (2009), o termo Tl Verde, refere-
se ao investimento em tecnologia com responsabilidade social e preocupacao
com o meio ambiente, procurando diminuir o descarte de computadores e
servidores, papéis impressos e principalmente o dioxido de carbono. Este
conceito ja esta sendo utilizado por varias empresas mundialmente conhecidas,
gque estdo investindo em equipamentos que economizam energia e possuem
maior eficiéncia, além de economizar dinheiro dos usuarios em custos com
eletricidade, reduzindo o impacto ambiental. Entre alguns focos que estéo
relacionados com o termo Tl Verde, estdo o uso eficiente de energia,
virtualizacdo de servidores, utilizacdo de fontes de energia renovavel e projeto
de Datacenter Verde.

Segundo Veras (2012), o aspecto-chave que tem que ser avaliado na
entrega de servigos de Tl para um fornecedor de computagdo em nuvem € que
existe um risco de perda do controle dos dados internos e existem outras
caracteristicas importantes no modelo de computacdo em nuvem que precisam
ser estudadas, além disso, as combinacfes dessas caracteristicas fornecidas
pelos provedores fazem os riscos variarem.

H& alguns cuidados que os clientes devem tomar e se perguntar antes
de migrar para essa nova tecnologia como, por exemplo: como sera feito o
acesso dos usuérios, como o provedor obedecera as normas de regulagéo,
onde os dados estardo localizados, como esses dados séo segregados, como
os dados serd@o recuperados, como sera feito o suporte e como entender a
viabilidade do provedor no longo prazo.

De acordo com Taurion (2009), o importante € deixar claro que o
ambiente dessa nova tecnologia é totalmente diferente do ambiente tradicional
de computacédo, migrando de um modelo amparado por equipamentos para um
orientado a servigos. Assim, o SLA (Service Level Agreement) que € um acordo
de nivel de servico, passa a ser como um contrato entre provedores e

organizagbes clientes. Os servicos oferecidos precisam ser elésticos e
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adequados conforme a necessidade dos clientes e precisam ser oferecidos em
diferentes locais, tudo isso deve ser oferecido com segurancga.

Todos esses aspectos devem ser considerados para a migragado para o
modelo de computacdo em nuvem, dentre esses o principal é a confianga no
provedor, que serd o aspecto central para a ida para a nuvem.

A ideia da responsabilidade socioambiental incorporada aos negdcios
faz surgir novas demandas e aumentar pressdo por transparéncia nos
negoécios, empresas se veem forcadas a adotar uma postura mais responsavel
em suas agoes.

Neste contexto, a motivacdo desse projeto € implantar uma
infraestrutura Eucalyptus Open Source e desenvolver um software que auxilie
as empresas na decisdo da implantagdo da tecnologia em nuvem,
demonstrando a partir de relatérios as comparacfes entre a utilizacdo de
computadores normais (desktops) e a utilizagdo de terminais virtualizados,
conhecidos como thin client.

Adicionalmente pretende-se fazer com que as empresas se
conscientizem da importancia da responsabilidade socioambiental no mercado,
assumindo uma postura sustentavel e possibilitando a prevencdo de riscos
ambientais futuros realcando que através da tecnologia de Computacdo nas
Nuvens elas terdo economia, promoverdo a imagem de uma empresa correta
em termos ambientais e em relagdo a populacdo, ndo deixardo de ter
seguranca sobre seus dados e, com isso, possuiréo todos os requisitos para se

sobressairem sobre seus concorrentes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Implementar uma nuvem hibrida, utilizando o sistema de infraestrutura
Eucalyptus Open Source, para demonstrar as vantagens econoémicas obtidas e
0S impactos ambientais que podem ser evitados com a utilizagdo de

computac&o em nuvem e virtualizagao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um software com a linguagem de programacéo JAVA e uma
base de dados usando o SGBD MySQL.

e Possibilitar o acesso via thin client a um servidor virtualizado na nuvem
hibrida.

¢ Realizar a monitoramento real de energia dos principais equipamentos de
um setor de Tl de uma empresa.

e Demonstrar para as empresas e a sociedade as possibilidades da redugao
dos custos com energia, manutengdo e novos espacos fisicos provenientes
de investimentos em Computac¢éo nas nuvens e virtualizagao.

e Orientar as empresas e a sociedade sobre os impactos ambientais que
podem ser evitados com esse novo conceito e a importancia da
responsabilidade socioambiental;

¢ Desenvolver um software com uma interface homem-maquina simples, ou
seja, para que o usuario tenha facilidade em operar o sistema.

e Assegurar as empresas que investindo em Computagédo nas nuvens terdo
economia e principalmente a seguranca de suas informagdes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 COMPUTACAO EM NUVEM

3.1.1 HISTORICO

A computacdo em nuvem tem sido um assunto muito discutido no
mundo da tecnologia da informagéo, algumas empresas e profissionais de TI
ainda estdo confusos em relacdo aos possiveis beneficios e riscos
relacionados, muitos ainda acreditam que a nuvem seria apenas um modismo,
uma nova moda que surgiu e que nao teria um futuro muito promissor. Mas a
maioria dos profissionais e empresas estad encarando essa nova tecnologia
como uma oportunidade, para obter beneficios econdmicos e para o
desenvolvimento e avang¢o no mercado tecnolégico.

Taurion (2009), define computa¢gdo em nuvem como:

Um ambiente baseado em uma rede massiva de servidores,
sejam estes virtuais ou fisicos. Uma definicdo simples pode
entdo ser um conjunto de recursos como capacidade de
processamento, armazenamento, conectividade, plataformas,
aplicacdes e servigos disponibilizados na internet.

Em outra definicao,

A computacdo em nuvem seria na pratica, a transformacao dos
sistemas computacionais fisicos de hoje em uma base virtual,
assim a internet passa a ser o cérebro das operacbes e
atividades das empresas, permitindo que informacdes e dados
sejam entregues como servico pela rede, sem ter a
necessidade de gastos com infra-estrutura e com pagamento
atrelado ao uso feito pelos usuarios, permitindo expandirem
seus negdcios com um custo reduzido.(CLOUD... c2011)

De acordo com Veras (2012), sendo a computagdo em nuvem um novo
modelo a ser adotado por a maioria das empresas no decorrer dos anos, néo
devemos somente estudar os beneficios antes de implantar, mas também os
riscos associados e o principal € a seguranca. Os dados e informagfes vao
estar em uma estrutura centralizada, incluindo rotinas de backup otimizadas e
testadas, podendo melhorar a seguranga, mas ha controvérsias. Quando

falamos em computacdo em nuvem, h4 a possibilidade que algum evento
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imprevisto, falha, ou mesmo mau uso que possa ameacar um objetivo de
negacio.

A Figura 1 apresenta os conceitos referentes a computagdo em
nuvem consolidados pelo NIST (National Institute of Standards and
Technology), demonstrando as trés camadas pertencentes a arquitetura de
computacdo em nuvem, sendo elas: os tipos de implantacdo, os niveis de

Servico e as caracteristicas necessarias para o funcionamento adequado.

Caracteristicas Essenciais

4

Tipologia

Implantacdo
‘ - ‘j

Figura 1 - Defini¢cdo pelo NIST para Cloud Computing.
Fonte: NIST (2011)

Chee et. al (2010), prevéem que a computacdo em nuvem ird ganhar
mercado e, como consequéncia, ira adotar uma padronizagdo. Varias serédo as
opcOes de produtos no mercado que poderdo ser processados na nuvem
escolhida. Esse mercado teria a vantagem de atingir um grande numero de
usuarios, ja que os seus softwares iriam operar em qualquer nuvem. O usuario
final ndo ird comprar uma licenca carissima, mas sim um termo de licenca que
duraria apenas um tempo determinado. A previsdo € de que, com uma
padronizacdo das nuvens, o mercado de software se abra para um numero
maior de vendedores e que o produto final figue mais barato para os
compradores. A computacdo sera possivel de qualquer lugar, através de
gualquer aparelho.

Na secéo seguinte seréo discutidos os modelos de servicos e 0s riscos

associados a cada um deles.
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3.1.2 MODELOS DE SERVICOS E RISCOS ASSOCIADOS

Segundo Veras (2012), a decisdo em migrar seus dados e informagdes
para a arquitetura em nuvem ndo € simples, e a decisdo em usar a nuvem
publica € muito mais complexa do que a privada e deve ser feito um
planejamento adequado, pois existem muitos beneficios, mas também hé&
riscos associados. Portanto, os riscos e beneficios estdo relacionados com o
modelo a ser utilizado; a forma de implementacdo e o momento também
precisam ser pensados com cuidado.

Na computagdo em nuvem podem ser encontrados trés diferentes
modelos de servigcos, ou trés formas diferentes de se utilizar os servicos em
nuvem (Velte, Velte, Elsenpeter. 2011). S&o eles:

e Software como Servigo (Software as a Service — Saas), nesse modelo

os aplicativos séo oferecidos como servigos por provedores e
acessados através de dispositivos clientes, como notebooks, clientes
thin, smartphones pelo browser (navegador), ndo sendo necessario
instalar qualquer coisa no computador do consumidor. O consumidor
ndo tem a preocupacao de gerenciar nada, todo gerenciamento da
rede, sistemas operacionais, servidores e armazenamento € feito pelo
provedor de servigo (NIST, 2011).

¢ Infraestrutura como Servigo (Infrastructure as a Service — laas), esse
modelo tem a capacidade de oferecer uma infraestrutura de
processamento e armazenamento como servigo, onde o consumidor é
capaz de implantar e executar softwares arbitrarios, incluindo
sistemas operacionais e aplicativos. O usuario ndo tem controle da
infraestrutura fisica, mas através de mecanismos de virtualizacao,
possui controle sobre as maquinas Vvirtuais, armazenamento,
aplicativos instalados e controle de alguns recursos de rede (NIST,
2011). Nessa plataforma ha algumas caracteristicas essenciais de
fornecimento do servico, como a flexibilidade, efetividade,

escalabilidade, elasticidade e seguranca.
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e Plataforma como Servico (Platform as a Service — Paas), nesse
modelo de servico, hd a disponibilidade de uma plataforma de
desenvolvimento, teste e execucdo de aplicativos que serao
executados e disponibilizados na nuvem, usando linguagens de
programacao, bibliotecas, servicos e ferramentas suportadas pelo
provedor. (NIST, 2011). Mas h& fator preocupante em uma Paas é
que aplicacdes desenvolvidas ficam presas ao fornecedor.

A Figura 2 demonstra que o provedor de servigos é responséavel por
disponibilizar, gerenciar e monitorar toda a estrutura para a solugcdo de
computagc&o em nuvem e tem o papel de fornecer diferentes tipos de servi¢os a
vérios perfis de usuarios, por exemplo, o usuério final tem acesso somente ao
SaaS e os desenvolvedores, que sdo usuérios com mais conhecimento sobre o

funcionamento da arquitetura tem acesso a todos os tipos de servigos.

N 4
( | Usuario
i SaaS | Final
—— 7 )
| PaaS dor
laaS
________ > CONSOME y ——>  FORNECE

Figura 2 - Arquitetura de Servigcos em Nuvem.
Fonte: Veras (2012).

Para o funcionamento adequado e seguro dos modelos oferecidos, existem
algumas caracteristicas indispensaveis a serem consideradas, como a
disponibilidade da informag&o, a implantagcdo de uma sincronizagéo interna

com os arquivos hospedados na nuvem (servidor de redundancia) e as
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questbes de seguranca dessas informagOes,(possiveis maneiras de
recuperacdes dos dados, localizagéo dos dados, etc).
Os modelos de servigos vistos anteriormente podem ser implantados de

diversas formas, conforme sera discutido na secdo seguinte.

3.1.3 MODELOS DE IMPLANTACAO

Em computagdo em nuvem tém-se quatro modelos basicos para sua
implantacdo. Cada empresa tem que tomar a decisdo de qual modelo que
melhor atendera suas expectativas, qual se adapta as suas particularidades e o
qual beneficia o processo de negécio.

Conforme Veras (2012), os modelos de implantacdo em nuvem podem
ser divididos em: nuvem privada, nuvem publica, nuvem comunitaria € nuvem
hibrida.

Nuvem Privada (Private Cloud) é uma infraestrutura que quase sempre €
operada e gerenciada pela organizagdo contratante ou por terceiros. Os
servigos serdo utilizados pela propria organizagdo, ndo estando publicamente
disponiveis para uso geral (VERAS, 2012). Por ser de natureza privada esse
modelo em comparagdo com os demais é 0 que possui menor risco. Existem
algumas vantagens pertences somente na nuvem privada, como maior controle
de seguranga, qualidade de servigo, integracdo muito mais facil e os custos
totais sdo mais baixos. Um fator ndo muito favoravel € que por esta
infraestrutura estar dentro da empresa, necessita de um gerenciamento interno
constante, o que ocasionard uma diminuicdo na economia de recursos. De
acordo com o NIST (2011), nesse modelo sdo empregadas politicas de
acessos, através do gerenciamento da rede e utilizagdo de tecnologias de
autenticagao e autorizagao.

Nuvem Publica (Public Cloud), segundo NIST (2011), a infraestrutura de
nuvens é disponibilizada para o publico em geral através do modelo pague-por-
uso, pode ser gerenciada e operada por uma empresa, organizagoes
académicas ou governamentais, qualquer consumidor que conhega sobre a
utilizacdo do servico. Nesse modelo ndo podem ser aplicadas restricbes de

acesso em relacdo ao gerenciamento de redes e muito menos a utilizagao de
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técnicas de autenticacdo e autorizacdo. Como citado na nuvem privada, a
nuvem publica também tem seus beneficios exclusivos, como custos iniciais
bem baixos, economia de escala, simplicidade para gerenciamento, e
pagamento feito como despesas operacionais.

Nuvem Comunitaria (Community Cloud), nesse modelo comunitario, a
infraestrutura em nuvem é compartilhada por diversas empresas, sendo uma
comunidade especifica de organizacfes que possuem 0S mesmos interesses
em comum, tais como missdo, requisitos de seguranca, politca e
consideragOes de flexibilidade. Este tipo de implantacdo pode ser gerenciado
por algumas empresas da comunidade ou por uma empresa terceirizada (NIST,
2011). E semelhante ao modelo de nuvem privada, sdo empregadas politicas
de acessos, através do gerenciamento da rede e utilizacdo de tecnologias de
autenticagao e autorizagao.

Nuvem Hibrida (Hybrid Cloud), segundo Veras (2012), €& uma
infraestrutura composta de duas ou mais nuvens (privadas, publicas ou
comunitarias) que permanecem como entidades Unicas, porém ligadas atraves
de tecnologias proprietarias ou padronizadas, permitindo a portabilidade de
dados e aplicagbes. Portanto com essa combinacdo de diferentes formas de

implantacéo, existe um alto risco em questdes de seguranga.

A Figura 3 ilustra os modelos de nuvens citados anteriormente.
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Figura 3 — Modelos de nuvem.
Fonte: Veras (2012).
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Independente da forma de implantagdo, o modelo de computagdo em

nuvem apresenta um conjunto de caracteristicas que sera discutido na secéo

seguinte.

3.1.4 CARACTERISTICAS ESSENCIAIS

Segundo NIST (2011), um modelo de computagdo em nuvem deve

apresentar algumas caracteristicas essenciais descritas a seguir:

1)

2)

3)

4)

5)

Autoatendimento sob demanda: funcionalidades computacionais sao
providas automaticamente sem a interagdo humana com provedor de
Servico.

Amplo acesso a servigcos de rede: recursos computacionais estéo
disponiveis através da internet e sdo acessados via mecanismos
padronizados, para que possam ser utilizados por dispositivos
moveis e portateis, computadores, etc.

Pool de recursos: recursos computacionais (fisicos ou virtuais) do
provedor sdo utilizados para servir a multiplos usuarios, sendo
alocados e realocados dinamicamente conforme a demanda.
Elasticidade rapida: as funcionalidades computacionais devem ser
rapidas e elasticamente providas, assim como rapidamente liberadas.
O usuério dos recursos deve ter a impressdo de que ele possui
recursos ilimitados, que podem ser adquiridos (comprados) em
gualquer quantidade e a qualquer momento. Elasticidade tem trés
principais componentes: escalabilidade linear, utilizagdo on-demand
(sobre demanda) e pagamento por unidades consumidas de um
recurso.

Servigos mensuraveis: os sistemas de gerenciamento utilizados pela
computagdo em nuvem controlam e monitoram automaticamente os
recursos para cada tipo de servigo (armazenamento, processamento
e largura de banda). Esse monitoramento do uso dos recursos deve
ser transparente para o provedor de servigos, assim como para o

consumidor do servigo utilizado.
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Figura 4 — Caracteristicas da Cloud Computing.
Fonte: NIST (2011).
Nota: Adaptada pelo autor.

A Figura 4 representa as principais caracteristicas encontradas em
computagcdo em nuvem e que juntas permitem criar a ilusdo de que o recurso
computacional € infinito e ao mesmo tempo permitir a eliminacdo do
comprometimento antecipado da capacidade. Além disso, permitem o
pagamento pelo uso real dos recursos (NIST, 2011).

Considerando os beneficios técnicos citados, existe um sistema de
infraestrutura para implementacdo em nuvem de cédigo livre (Open Source)
totalmente gratuito, denominado Eucalyptus, que esta sendo utilizado como
objeto de estudos em faculdades e por algumas empresas. Tal sistema sera

abordado na proxima sec¢ao.

3.2 SISTEMA DE INFRAESTRUTURA EUCALYPTUS

O Eucalyptus (Elastic Utility Computing Architecture for Linking Your
Programs To Useful Systems) € um sistema de infraestrutura para
implementacdo de uma nuvem hibrida do tipo laaS que
usar clusters ou workstation farms (CHAGANTI, 2009). Comeg¢ou como um
projeto da Universidade de Santa Béarbara, Califérnia, EUA, e tem sido
comercializada atualmente pela Eucalyptus Systems Inc. Contudo, ainda é
mantida e desenvolvida como um software livre e de cdodigo aberto. Disponivel
para sistemas Linux, possui uma interface compativel com a EC2 e a S3, as
interfaces SOAP e REST da Amazon. Utiliza a virtualizagdo para sua

computacdo em nuvem com hipervisores dos tipos KVM ou Xen (CHAGANTI,
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2009). Seu framework de software é altamente modular e seus mecanismos de

comunicacao sdo agnosticos quanto as linguagens de programagao.

Segundo Nurmi et al. (2009), o Eucalyptus tem sua arquitetura composta

por cinco componentes de alto nivel, cada um com sua prépria interface de

web service. Sao eles:

Controlador de Nodo (Node Controller ou NC): Executa em todos os
nodos da nuvem, ou seja, maquinas fisicas da nuvem que
hospedardo as maquinas virtuais. Este controlador é responsével
pelo gerenciamento das maquinas virtuais (VMs — Virtual Machines),
podendo iniciar, parar e colher informac¢des sobre as VMs. O NC é
subordinado ao Controlador de Cluster (CC), portanto, para acesséa-lo

€ necessario fazé-lo por intermédio do CC.

Controlador de Cluster (Cluster Controller ou CC): E responsavel por
gerar as solicitagbes de execucdo das VMs. A partir de requisicoes
aos NC ele recolhe dados sobre as VMs de um Cluster ou rede
privada. Ele também é responsével pelo escalonamento das
requisicdes de instanciacdo das maquinas virtuais entre os NC e
balanceamento de carga. E este componente que decide em qual NC
serd melhor atribuir uma tarefa especifica, tomando essa decisédo

baseado em dados coletados sobre requisi¢cdes e carga dos nodos.

Controlador de Armazenamento (Storage Controller ou SC): E um
bloco de armazenamento elastico mais interno do sistema. E neste
modulo que sdo armazenados os dados dos Nodos em volumes. O
SC é compativel com EC2, podendo ser utilizado como bloco de
armazenamento. Sua utilizacdo permite a persisténcia de dados nas

instancias do Eucalyptus.

Walrus (W): Walrus é um componente de armazenamento do tipo
put/get que utiliza tecnologias de Web Services. Ele possui interface
com usuério compativel com a APl Amazon Simple Storage Service
(Amazon S3), sendo possivel inserir e retirar dados do Walrus. O

Walrus armazena dados dos usuarios e também imagens de VMs.
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Controlador de Nuvem (Cloud Controller ou CLC): Este é o Unico

componente da arquitetura que usudarios possuem acesso direto a

7

partir da internet. Ele € responsavel por atender requisi¢cdes
referentes a manipulagdo de maquinas virtuais e fornecimento de
informagdes sobre o estado das VMs. Para obter estas informagoes,

0 CLC comunica-se diretamente com o CC.

Conforme Eucalyptus (2013), para a configuragdo da rede ha quatro

modos disponiveis:

1)

2)

3)

4)

System: modo mais simples, com menos recursos de rede. Nesse
caso, ndo € o Eucalyptus que fica responsavel pela atribuicdo de IPs
aos nodos, mas um servidor DHCP (Protocolo de configuracéo
dindmica de host) externo ao Eucalyptus. O Eucalyptus designa um
MAC aleat6rio para a VM antes do boot e associa a interface ethernet
da maquina virtual & interface fisica através da ponte (bridge) Xen
que foi configurada para o nodo local.

Static: nesse modo o administrador configura uma lista de pares
MAC/IP, que é utilizada pelo Eucalyptus para atribuir as VMs. A parte
de associar a interface de rede da maquina virtual & interface fisica é
similar ao modo anterior.

Managed: esse € o modo mais completo, oferecendo a possibilidade
de ser isolar as maquinas virtuais em uma rede de maquinas virtuais,
de se criar grupos seguros (security groups), com regras de ingresso,
assim como definir uma lista de IPs publicos, que os usuarios podem
utilizar para as suas VMs durante o boot ou em tempo de execucao.
Managed-NOVLAN: mesmas caracteristicas do modo gerenciado,

mas sem a possibilidade de se isolar a rede de VMs.

Uma instalagdo do Eucalyptus pode agregar e gerenciar recursos de um

ou varios clusters (CHAGANTI, 2009). A instalagdo em um cluster consiste de

pelo menos duas maquinas: uma rodando o CC, SC e o CLC, e a outra,

rodando o NC. E recomendada para ambientes de experimentacdo. Uma

instalagdo em multiplos clusters pode colocar cada um dos componentes
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apresentados anteriormente em maquinas separadas. E preferido quando se
tem a intencdo de realizar trabalhos mais sérios.

A plataforma de gerenciamento do Eucalyptus fornece um sistema para
que o administrador da nuvem possa satisfatoriamente gerenciar e controlar
seu sistema. Existem varias interfaces personalizaveis disponiveis, podendo
ser definidas de acordo com o privilégio de cada usuéario (administrador,
gerente de projeto, desenvolvedor, etc). Além disso, existem algumas outras
caracteristicas oferecidas por essa plataforma de gerenciamento, que inclui a
gestdo das maquinas virtuais, armazenamento, gestdo de usuarios/grupos,
definicbes de acordos a niveis de servico, entre outros (Eucalyptus, 2013).

O principal beneficio da Eucalyptus é ser Open Source (cédigo livre),
sendo totalmente gratuita e possibilitando a compreensao e modificagéo do seu
cadigo fonte.

Além da vantagem de se ter a opcdo de criar uma nuvem hibrida sem
custos de aquisicdo e a possibilidade de modificar as configuragcdes dessa
infraestrutura, a proposta da computagcdo em nuvem promove uma série de
beneficios relacionados a diminuicdo do impacto ambiental que estédo
relacionados a chamada TI Verde, que serd foco da discussdo da secgdo

seguinte.

3.3 TIVERDE

3.3.1 DEFINICAO

As organizac¢des de pequeno, médio e grande porte estdo cada vez mais
preocupadas com a mudanca climética e estdo procurando maneiras de reduzir
seu impacto ambiental. O departamento de Tl de qualquer organizagdo tem um
papel fundamental a desempenhar neste contexto (ISACA, 2011). A Tl Verde é
uma expresséo que tem sido utilizada pelo setor de tecnologia para incorporar
a preocupagdo com o meio ambiente e sustentabilidade. A Tl Verde é a soma
de economia de energia com gestéo de recursos desde as cadeias produtivas,
e todo o ciclo que vai da extragdo de matéria-prima até o final da vida util do

equipamento, incluindo o seu descarte.
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Segundo Green IT-Guide (2008), a Green IT (Tl Verde) pode ser
conceituada como uma TI voltada para a protecdo ambiental com vistas a
eficiéncia energética, colaborando com o desenvolvimento organizacional sem
prejudicar as geragOes futuras, atraves da racionalizacdo de seus recursos.

De acordo com Laura (2009) o mercado atual considera a Tl Verde
como um produto, solugdo de servico ou prética que podem melhorar a
eficiéncia, reduzir o impacto ambiental, e contribuir para o desenvolvimento
sustentavel.

Nas organizagbes de TI, tanto os fornecedores como os compradores
estdo chegando a conclusdo que eles devem incorporar os principios de TI
Verde para o desenvolvimento do projeto, fabricagcdo, operacéo e alienagéo de
ativos de TI. O aspecto relevante para as empresas adotarem as praticas de Tl
Verde tem varias origens, dentre elas estd os 0Orgdos governamentais,
reguladores e fiscalizagdo nos aspectos de produtos de Tl e operagoes,
incluindo materiais téxicos utilizados na produgédo de computadores, eliminagéo
de equipamentos eletronicos, e as emissfes de gases que geram o efeito
estufa, causados pelo consumo de energia e outras fontes (MURUGESAN,
2008).

Segundo Murugesan (2008), para abordar de forma eficaz os impactos
ambientais de Tl é preciso adotar uma abordagem holistica dos problemas ao
longo de quatro caminhos:

Uso Verde: reduzir o consumo de energia de computadores e outros
sistemas de informagao.

Disposicao Verde: reformar e reutilizar computadores antigos e reciclar

corretamente os computadores indesejados e outros equipamentos eletronicos.

Modelagem Verde: projeto de energia eficiente e componentes

ambientalmente amigéveis, computadores, servidores e refrigeracdo de
equipamentos.

Fabricacdo Verde: fabricagdo de componentes eletronicos, como

computadores e outros subsistemas associados com o minimo ou nenhum
impacto sobre 0 meio ambiente.
Conforme ISACA (2010), as iniciativas de Tl Verde estdo mudando a

maneira de abordagem das organizagbes, isto representa desafios e
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oportunidades para os auditores de TI. Tratando se de um campo em evolugéo
o auditor de Tl que adota-la sera reconhecido em sua carreira profissional,
enquanto aqueles que forem contra essa préatica se encontraram em desacordo

com a gestéao de TI futura.

3.3.2 NIVEIS DE ABORDAGEM E IMPLEMENTACAO

Segundo Murugesan (2008), hd nas empresas diversos niveis de
investimentos e comprometimentos com a Tl Verde, entdo pode-se observar
trés niveis de implementacdo, que sédo medidos pelos objetivos, metas, planos
de acao e abordagem de cada empresa.

Abordagem incremental: este nivel de implementacdo é o mais simples
e 0 que requer menos investimentos por parte das empresas. Essa abordagem
preserva a infraestrutura atual de TI, incorporando politicas e medidas simples
para atingir objetivos pequenos. O retorno é quase imediato e pode ser
observado, analisando a redugédo do consumo de energia elétrica e redugdo no
descarte de materiais. Essas medidas geralmente sao de facil implantacao e
sem muito custo.

Abordagem estratégica: utilizada normalmente por empresas maiores
e que estdo buscando aderir as medidas verdes para marketing empresarial e
uma reducdo consideravel nos gastos. E realizada uma auditoria na
infraestrutura de Tl e todos os equipamentos s&o analisados de maneira
individual ou em grupos que podem ser formados por tipo de equipamentos ou
divididos por aplicagéo. Observa-se que embora o motivo principal ainda seja a
relagdo custo-beneficio, a diminuicdo de geracdo de CO2 é considerada como
um beneficio de marketing.

Abordagem radical e profunda: este tipo de abordagem é somente
implementada pelas maiores empresas do mundo, porque requerem enormes
investimentos, mas também geram profundos cortes de gastos e melhoras de
infraestruturas. Agrega as medidas da abordagem estratégica, como a
implementacdo de uma politica de compensacao de carbono para neutralizar a
emissdo de gases gerada no efeito estufa, mas também aplica conceitos muito

mais profundos, incluindo o plantio de arvores, geracdo de energia limpa,
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reutilizacdo de recursos naturais como agua das chuvas por meio de cisternas
e até criacdo de programas de incentivo para que os funcionérios, alunos e
comunidade comprem essas idéias e as torne parte do seu dia a dia na medida

do possivel.

3.3.3 DATACENTER

Segundo Veras (2009), o Datacenter é um conjunto integrado de
componentes que possuem alta tecnologia permitindo o fornecimento de
servicos de infraestrutura de TI de valor agregado, mais especificamente
processamento e armazenamento de dados, em larga escala, para qualquer
tipo de organizagdo. Toda organizacdo possui um Datacenter ou utiliza
servicos de um, porque ele € o elemento central da infraestrutura de Tl de
gualquer organizacdo. Os Datacenters e suas conexdes formam a nuvem e
podem fazer parte de arranjos de nuvens publicos e/ou privados, mas ha uma
grande confusdo em pensar que sO existe Datacenter nos provedores de
servico de internet, porque boa parte das grandes organizacfes de médio e
grande porte possui um préprio. A Figura 5 apresenta a diviséo do
Datacenter em cinco grandes blocos: instalagbes; energia; refrigeracéo;
gerenciamento e a carga de TI. Essa divisdo é feita para que o gerente de TI

consiga identificar possiveis melhorias em determinados componentes.

Instalacdes

Carga

Energia - -— Refrigeracéo

de TI

Gerencia-
mento

Figura 5 — Componentes do Datacenter.
Fonte: Veras (2009).
Nota: adaptado pelo autor.
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De acordo com Veras (2009), os gerentes de Tl estdo avaliando novas
tecnologias para utilizar melhor os recursos. Com o0s usuarios solicitando uma
maior capacidade de processamento e de armazenamento, os Datacenters
acabardo atingindo sua capacidade maxima. Pensando nisso, as organizagoes
estdo procurando reformular a arquitetura e o planejamento do Datacenter
devido também ao aumento de normas e da fiscalizagcdo rigorosa sobre a
recuperacao destas estruturas em caso de desastres.

Nesse novo cenario o papel principal dos componentes do Datacenter é
possibilitar o alcance do nivel de servico adequado para cada aplicagéo,
oferecendo niveis de servico de acordo com o fator critico da aplicagdo
(VERAS, 2011). A Figura 6 representa quais os niveis de servicos que
compde um Datacenter, sendo eles: servicos de processamento, servicos de
rede, servigcos de armazenamento, servigos de virtualizagéo, servigcos de alta
disponibilidade e recuperacéo de desastres, servigos de aplicagcdo, servigos de

seguranca e servigos de automagao e gerenciamento.

Processa- Armazena-

mento

mento

Virtuali-

Zacao

Senvicos de
DATACEN-
TER

Alta
Disponibilidade

€ recuperacgdo
de Desastres

Automacdo e

Gerenciamento

Aplicacéo Seguranca

Figura 6 — Servicos do Datacenter.
Fonte: Veras (2011).

7

A meta central de um projeto de Datacenter € obter resiliéncia, que
significa atender a demanda de negdécios de maneira efetiva, reduzindo o custo
total de propriedade e tornando o negécio flexivel (VERAS, 2009). Os critérios
para atingimento desta meta sdo: desempenho, disponibilidade, escalabilidade,



31

seguranca e gerenciabilidade. Estes critérios devem ser utilizados no
dimensionamento dos diversos dispositivos que compdem o Datacenter e
definem assim a qualidade dos servi¢os a serem providos para as aplicagdes.
Segundo Veras (2011), o Datacenter deve ser Vvisto mais
adequadamente em termos de servigos, a qualidade dos dispositivos utilizados
ird influenciar os niveis de servico que serdo entregues as aplicacbes e 0s

processos de negacio.

3.3.4 DATACENTER VERDE

Anos atrds sendo considerados por muitos como uma preocupacao
apenas para poucos, 0s problemas ambientais s&o agora 0s principais
assuntos abordados em todo o mundo. Empresas e governos passaram a dar
uma maior atencdo a necessidade de aumentar sua eficiéncia energética,
devido aos alertas sobre as consequéncias do aumento da demanda de
energia e das emissdes de gases de efeito estufa (DATACENTER VERDE,
2013).

Segundo Veras (2009), a sustentabilidade empresarial € um conceito
sisttmico relacionado a continuidade dos aspectos econdmicos, sociais,
culturais e ambientais da sociedade humana. O desenvolvimento sustentavel é
a idéia de ndo esgotar os recursos para o futuro e esta diretamente relacionado
com o verde.

Conforme o Datacenter verde (2013), para a maioria dos CEOs (Chief
Executive Officer), o consumo de energia e preocupagdes ambientais podem
vir a assumir um novo significado quando comegarem a bloquear a capacidade
de crescimento das empresas. Os Datacenters corporativos consomem uma
quantidade muito grande de energia, se o Datacenter da empresa né&o
conseguir suportar novos servidores ou dispositivos de armazenamento em
funcdo da indisponibilidade de energia ou de restricdes de infra-estrutura, a
incorporagdo de novas capacitagfes online pode se tornar um sério obstaculo
em termos de tempo e dinheiro.

Um ndmero cada vez maior de ClOs (Chief Information Officer) esta

percebendo que a preocupacdo ambiental e o sucesso do negdécio devem
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andar de maos dados, ou seja, um Datacenter verde ambientalmente pode, na
realidade, constituir um dos melhores meios tanto para acomodar o
crescimento quanto para causar um impacto positivo sobre os resultados de
uma empresa. Com o0s custos de energia subindo e os equipamentos de
tecnologia da informacéo (TI) pressionando a infraestrutura de energia e
resfriamento, os ClOs estédo sendo desafiados entao, a repensar as estratégias
dos seus Datacenters, adicionando a eficiéncia energética a uma lista de
pardmetros operacionais criticos que j& incluem alguns pontos como
disponibilidade, confiabilidade e performance. Uma iniciativa verde ajuda a
empresa a recuperar a capacidade de energia e resfriamento, assim, ajudara a
atender as necessidades do negocio (DATACENTER VERDE, 2013).

Os equipamentos de Tl estéo ficando cada dia mais eficiente em termos
de energia e cada vez mais verdes, portanto, com a evolugdo tecnoldgica e
com a inovagdo passando a frente da expectativa de vida dos equipamentos
dos Datacenters, muitas empresas estdo descobrindo que substituir
equipamentos de Tl antigos por modelos novos pode reduzir de maneira
significativa as necessidades de energia e resfriamento em geral e liberando
ainda espago. Muitas vezes ndo é aconselhavel financeiramente substituir
equipamentos antes de sua total depreciagdo, mas as 0s novos modelos
podem trazer vantagens de até trés vezes mais poder de processamento
(DATACENTER VERDE, 2013).

De acordo com Datacenter Verde (2013), a virtualizagdo foi concebida
para permitir o processamento, em uma Unica maquina, de cargas de trabalho
multiplas, cada uma com o seu proprio ambiente de computacdo e seus
proprios objetivos de niveis de servico, podendo ser uma tremenda aliada na
reducdo de calor e de despesas, porque precisara de um namero menor de
servidores. Um servidor usa energia e emite calor, quer seja utilizado em 100%
do tempo ou em 20%, a diferenca real em termos de consumo de eletricidade e
de calor gerado é insignificante porque a operagdo de um servidor que tem
apenas 20% de utilizag&o custa tanto quanto a de um que tem utilizag&o plena.

A virtualizagao, principalmente quando combinada com uma concepgéao
verde de novos itens de hardware de servidores e armazenamento, tem a

oferecer solugbes eficazes para manter o controle sobre custos de energia e
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resfriamento. Através dessa tecnologia, sera possivel consolidar as cargas de
trabalho, hoje distribuidas entre uma multiplicidade de dispositivos
subutilizados, em um nimero menor e mais eficiente de itens de equipamento,
passando a perceber economias e eficiéncias possiveis que estavam dificeis
de conseqguir.

Segundo o Datacenter Verde (2013), os “quatro Rs” seguintes (Figura 7)
tém que desempenhar um papel essencial no desenvolvimento de qualquer
iniciativa visando a criagdo de um green Datacenter (Datacenter Verde).

e Recuperar a capacidade de energia e de resfriamento
e Recapturar a resiléncia
e Reduzir os custos de energia

¢ Reciclar os equipamentos ao fim de seu ciclo de vida

o
0
6 E
£g
ke
=3

Figura 7 — Os quatro Rs.
Fonte: Datacenter Verde (2013).
Nota: Adaptado pelo autor.

A grande vantagem de um ambiente virtualizado é que as possiveis
falhnas em componentes podem ser gerenciadas automaticamente, de forma a
reiniciar imediatamente a carga de trabalho e os recursos presentes nesse
ambiente podem ser gerenciados a partir de um Unico ponto de controle,
melhorando a operacdo como um todo (DATACENTER VERDE, 2013). A
Figura 8 demonstra as fontes de consumo de energia no Datacenter tipico,
nota-se que a maior porcentagem de energia gasta estd concentrada no
resfriador, por causa da alta requisicdo de processamento dos Datacenters, o

calor gerado € muito alto.
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Resfriador = 33%

Umidificador = 3%

Ar condicionado = 9%
Calorinterno

Entrada A
Equipamentos de Tl = 30% do Datacenter
de
Energia PDU = 5%

NO-BREAK = 18%

lluminac&o = 18%

Painel de Controle/Gerador = 18%

Figura 8 — Fontes de Consumo de Energia em um Datacenter tipico.
Fonte: Veras (2011).

De acordo com Veras (2011), as empresas estdo fazendo um esforco
enorme para mudar este quadro e 0s novos projetos de Datacenter ja
consideram novas formas de fornecimento de energia e otimizagéo do tamanho
dos equipamentos de energia e refrigeracdo. O Datacenter € um elemento
chave de infraestrutura e onde acontece boa parte do consumo de energia do
ambiente de TI, portanto ao projeta-lo devera obedecer a aspectos de maior

eficiéncia energética que € o aspecto relevante do momento.

3.4 SEGURANCA

3.4.1 SEGURANCA DA INFORMACAO NA NUVEM

z

Segundo (NBR ISO/IEC 17799), a informacdo é um ativo que é
essencial para os nego6cios de uma organizagdo e assim precisa ser
adequadamente protegida. Com o incrivel aumento da interconectividade e a
mobilidade, a informacado esta exposta a um grande nimero e a uma variedade
imensa de ameagas e vulnerabilidades. Essa informacéo existe em diversas
formas, pode ser impressa, armazenada eletronicamente, transmitida pelo
correio ou por meios eletrbnicos, em qualquer forma de compartiihamento de
qualquer tipo de informacao é altamente recomendado que seja protegida.

A seguranca da informacdo € obtida a partir da implementacédo de um

conjunto de regras e controles, que incluem politicas, processos,
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procedimentos, estruturas organizacionais e fungdes de software e hardware.
Todos esses controles precisam passar pelas fases de estabelecimento,
implementacdo, monitoramento e também serem analisados criticamente e se
necessario melhora-los, para alcangar e garantir os objetivos do negdécio e de
seguranca da informagdo da organizacdo. Entdo a seguranga da informagéao
seria uma tentativa de proteger os dados contidos nos sistemas de informacéo
contra a negacao de servigo, a intrusdo e qualquer modificagdo de dados ou
informagdes, que estejam na etapa de armazenamento, processamento ou em
transito (NBR ISO/IEC 17799).

Segundo Velte, Velte e Elsenpeter (2011), a seguranca em nuvem €
muito questionada por gestores e coordenadores de empresas, pois existem
muitos riscos associados a esse ambiente computacional, mas as empresas
mais respeitaveis se esforcam para manter a salvo e seguro os dados e
informagbes, sejam eles de privacidade pessoal ou empresarial. Os
fornecedores possuem politicas de privacidade rigorosas e empregam medidas
de alta seguranca, como a criptografia para autenticar os usuarios, e 0
aconselhavel é que os usuérios também utilizem recursos para criptografar
seus dados antes de armazena-los na nuvem. Com essa juncao de criptografia
e medidas de parte do fornecedor e do usuéario, os dados estardo muito mais
seguros do que se estivessem armazenados em computadores pessoais em
casa.

Além disso, segundo Veras (2012), os niveis de seguranca dos dados
geralmente deverdo variar e atenderdo a diferentes necessidades. Assim 0s
elementos principais para a protegdo em nuvem sao:

e Seguranca de ldentidade: que permite o gerenciamento completo de
identidades, os servicos de autenticagdo de terceiros e a identidade
federada. Portanto essa seguranca tende a preservar a integridade e
a confidencialidade das informagdes em nuvem e dos aplicativos,
somente permitindo o acesso aos usuarios apropriados.

e Seguranca das Informacbes: enquanto no Datacenter, existe a
combinacao entre os controles de acesso fisico, 0 acesso a software
e hardware e os controles de identidade para a protecéo dos dados,

no ambiente em nuvem, a seguranca passa a Sser centrada nas
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informacdes, ou seja, os dados precisam de seguranca prépria que 0s
acompanhe e os proteja.

e Seguranca de Infraestrutura: independentemente de a nuvem ser
privada, publica, comunitaria ou hibrida e fornecer servigcos de
software como servigo, plataforma como servigo ou infraestrutura
como servico, € de extrema importancia que a infraestrutura de base

ser inerentemente segura.

3.4.2 GERENCIAMENTO DE RISCOS E PRECAUCOES COM AS
INFORMACOES

De acordo com ISACA (2009), os riscos devem ser o fator principal a ser
considerado pela empresa na etapa de estudo para a migracdo, e por iSso a
empresa deverd identifica-los e tentar gerencia-los de forma eficaz. Para lidar
com os riscos das informacgdes é recomendado o uso de um programa robusto
de gerenciamento de riscos que seja flexivel o suficiente. No ambiente em
nuvem a privacidade tornou-se a prioridade fundamental para clientes
empresarias e também pessoais, 0 acesso as informagfes por usuarios nao
autorizados é uma preocupacao.

Segundo Chaves (2011, apud Veras, 2012), a consolida¢géo dos riscos
inerentes pode ser dividida em trés categorias:

1) Riscos operacionais: falta de privacidade, a deficiéncia de isolamento
no ambiente em nuvem, baixo desempenho dos servigos
contratados, falta de integridade e suporte inadequado por parte do
provedor.

2) Riscos de negoécio: indisponibilidade temporaria por parte do
provedor e até ndo continuidade, que seria assim uma interrupgao
definitiva.

3) Riscos estruturais: ndo conformidade com padrbes e legislagéo,
limitagcbes na forma de realizar o licenciamento de software e
aprisionamento feito pelo provedor e ma reputagdo do provedor,

oriunda de baixa qualidade de servigos prestados.
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Portanto, ao contratar um provedor de servicos em nuvem, o0 cliente
deve fazer uma espécie de inventario de seus ativos de informacao para assim
exigir a garantia de que os dados sejam devidamente classificados e rotulados.
Para isso é elaborado um acordo de nivel de servi¢co, conhecido como SLA
(Service Level Agreement), deixando claro qualquer necessidade de
criptografia de dados a serem transmitidos ou armazenados e também
controles adicionais de informagdes confidenciais ou que agregam um alto
valor para o cliente. E qualquer expectativa quanto ao manuseio, utilizagéo,
armazenamento e disponibilidade de informacfes devem ser descritas nesse
acordo (ISACA, 2009).

H&a vérias preocupagcbes relacionadas ao fator seguranca na
implantagéo, utilizagdo e manutengdo das informagdes em nuvens e estas
preocupacgles estdo ligadas a vérios pontos, como, a integridade dos dados,
recuperacao e privacidade das informagdes, avaliagdes legais e conformidade
regulatéria e auditoria (Gartner 2008, apud Brodkin, 2008). Assim a seguranca
€ um dos maiores desafios que a computacdo em nuvem enfrenta.

Segundo Gartner (2008, apud Brodkin, 2008), ha sete questbes de
seguranca especificas que os clientes devem avaliar antes de escolher um
fornecedor, sao elas:

Acesso privilegiado de usuérios: Dados sensiveis sendo processados
fora da empresa trazem, obrigatoriamente, um nivel inerente de risco, porque
0s servicos terceirizados fogem dos controles “fisicos, l6gicos e de pessoal’
que as areas de Tl criam em casa. Tentar levantar o maximo de informacdes
sobre quem vai gerenciar seus dados e solicite aos fornecedores para passar
informacgdes especificas sobre quem ter& privilégio de administrador no acesso
aos dados, para que o cliente possa assim controlar esses acessos (Gartner
2008, apud Brodkin, 2008).

Cumprimento de regulamentacdo: Os clientes sdo responséaveis pela
seguranca e integridade de seus préprios dados, mesmo quando é realizado
por um fornecedor de servigcos. Provedores de servigcos tradicionais estao
sujeitos a auditorias externas e a certificagbes de seguranca, jA 0s

fornecedores de computagcdo em nuvem que se recusarem a submeter-se a
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esse tipo escrutinio, estéo sinalizando aos clientes que sé podem usa-los para
as fungdes mais triviais (Gartner 2008, apud Brodkin, 2008).

Localizagcdo dos dados: Ao usar a nuvem, provavelmente ndo se sabe
exatamente onde os dados estdo hospedados, e na verdade o cliente pode até
ndo saber em que pais estas informacdes estdo guardadas. Questione o
fornecedor se eles vdo se comprometer a armazenar e processar dados em
jurisdicdes especificas e se vao fazer um compromisso contratual de obedecer
a requisitos de privacidade locais em nome de seus clientes (Gartner 2008,
apud Brodkin, 2008).

Segregacdo dos dados: Dados na nuvem geralmente dividem um
ambiente com dados de outros clientes, ou seja, a criptografia é eficaz, mas
ndo é a cura para tudo, tentar descobrir o que é feito para separar os dados
guardados. O provedor de computagdo em nuvem deve fornecer provas de que
a criptografia foi projetada e testada por especialistas experientes, porque
qualquer acidente de criptografia pode tornar os dados totalmente inutilizaveis
ou mesmo a criptografia normal pode comprometer a disponibilidade das
informagdes (Gartner 2008, apud Brodkin, 2008).

Recuperacédo dos dados: Um provedor em nuvem deve dizer o que vai
acontecer com os seus dados e servigos em caso de um desastre, mesmo que
o cliente ndo saiba onde os seus dados estdo. Qualquer fornecedor que
oferecer uma oferta que néo possua replicagdo dos dados e da infraestrutura
de aplicagbes em diversas localidades estara vulneravel a um fracasso total,
diz o Gartner. E também procurar saber se o provedor tem a capacidade de
fazer a restaurag@o completa e qual o tempo que seré necessario.

Apoio a investigacdo: A Investigacdo de atividade imprépria ou ilegal
pode ser impossivel em computacdo em nuvem, 0S Servicos em nuvem sao
dificeis de investigar, pois o log (registros de acesso) e os dados dos vérios
usuérios podem estar localizados em varios lugares, espalhados em uma série
de servidores que mudam o tempo todo. Se n&o for possivel obter um
compromisso contratual de apoio a formas especificas de investigagéo, junto
com a evidéncia de que o fornecedor ja apoiou com éxito tais atividades, entdo
usa Unica suposicdo é de que os pedidos de investigacdo e descoberta serdo
impossiveis (Gartner 2008, apud Brodkin, 2008).
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Viabilidade em longo prazo: Idealmente, o fornecedor de computacgéo
em nuvem jamais podera falir ou ser adquirido por uma empresa maior, mas o
cliente deve ter certeza de que seus dados continuardo disponiveis mesmo
depois de um evento como esse, por isso, lembrar de perguntar aos
fornecedores como conseguir os dados de volta e se eles vao estar em um
formato para poder importa-los em um aplicativo de substituicdo (Gartner 2008,
apud Brodkin, 2008).

As empresas que oferecem servigos de computagcdo em nuvem, deveréo
se comprometer a oferecer um ambiente com alta seguranga para comportar
dados e informagBes das empresas e também a privacidade dos usuarios
comuns em meio a todos esses riscos apresentados.

Segundo ISACA (2009), quando bem planejadas, as atividades previstas
sobre gestéo de riscos serdo cruciais para assegurar que a informacéo seja
disponibilizada e protegida.

A Cloud Security Alliance (CSA, 2009) desenvolveu entdo um
documento com orientagdes sobre a seguranga no ambiente em nuvem, esse
documento foi feito por especialistas e académicos especializados em
computagdo em nuvem e abordar sobre alguns topicos como vulnerabilidades,
0s riscos, principais problemas de seguranca e algumas recomendagdes para
garantir a seguranca das informacdes de clientes que estaréo hospedadas em

fornecedores desse servigo.

3.4.3 GERENCIAMENTO DA QUALIDADE DA INFORMACAO

De acordo com ISACA (2009), com a mudanga de paradigma e a
natureza dos servigos prestados através de computagcdo em nuvem, existem
muitos desafios para os fornecedores, por exemplo, melhorar 0os recursos em
nuvem com foco na qualidade com o objetivo de fornecer aos usuérios diretos
e indiretos do ambiente em nuvem mais confianca nos servicos de
infraestrutura e aplicativos. Os principais pontos abordados sobre qualidade
séo:

Transparéncia: Fornecedores de servigos em nuvem devem demonstrar

que possuem controles de seguranca eficientes e robustos, dando a
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tranquilidade ao cliente de que seus dados estédo devidamente protegidos
contra 0 acesso ndo autorizado.

Privacidade: Torna-se imperativo aos provedores de servico de
computacdo em nuvem provar aos clientes, que os controles de privacidade
estdo em vigor e demonstrar que possuem recursos para evitar, detectar e
reagir as violagbes em tempo habil.

Conformidade: As organizacbes devem cumprir uma série de leis,
regulamentacdes e normas, entdo o essencial e verificar se, caso os dados
sejam exigidos pelas autoridades, ndo comprometa outras informacdes.

Fluxo de informagbes além da fronteira: A localizagdo fisica da
informacédo pode se transformar em um problema, quando essa pode ser
armazenada em qualquer lugar no ambiente da nuvem e a jurisdicdo e a
obrigacéo legal é determinada pela localizagdo fisica, portanto as leis que
regem as informagdes dependendo do pais possuem uma grande variagao.
Nesse contexto o que é permitido em alguns paises pode ser uma violagdo em
outros.

Certificagdo: Fornecedores de servicos de computagdo em nuvem
deverdo fornecer a seus clientes a garantia de que estdo agindo de forma
correta.

Assim, a computacdo em nuvem representa uma oportunidade de
remodelar a seguranca de dados e informagdes e os controles de Tl. Com a
utilizacdo de padrdes e frameworks as empresas obterdo mais qualidade em
questdes de seguranga e no controle interno do fornecedor da computacdo em
nuvem e aproveitaréo para melhorar a eficiéncia e a segurancga interna de seu
portfélio de Tl (ISACA, 2009).
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Para a instalagéo do sistema de infraestrutura em nuvem Eucalyptus foi

utilizado um computador com as configuragdes demonstradas na Figura 9:

Notebook Dell Vostro 3550

Processador Intel Core i5 3230M 2.6
GHZ, HD 500GB e memoéria de 4GB

Figura 9 - Computador para Instalacdo da Eucalyptus.

Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

As configuragbes escolhidas levam em consideragdo 0s requisitos

minimos referentes ao sistema Eucalyptus. Primeiramente sera necessario

instalar nesse notebook o sistema operacional Linux CentOS (versdo 6.x) na

arquitetura de 64 Bits. Logo ap6s a instalacdo da distribuicdo do Linux sera

necessario fazer o download e instalacéo do Eucalyptus.

Apos instalacdo e configuracdo via linha de comando do sistema

Eucalyptus, serd possivel ao administrador acessar a interface grafica que é

representada na Figura 10.
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Figura 10 - Interface Grafica Eucalyptus.

Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A partir da plataforma gréafica da Eucalyptus que pode ser acessada via

interface  Web, o administrador usufruira de recursos como: painel de
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gerenciamento; criacdo, gerenciamento e exclusédo instancias; Gerenciamento
de grupos de seguranca; Alocacgéo, associacao / desassociacao e liberagédo de
enderecos IP.

O sistema Eucalyptus gerencia a criagdo de instancias, ou seja, a
criacdo de maquinas virtuais a partir de uma imagem do sistema operacional. A

Figura 11 ilustra os sistemas operacionais que sao suportados:

Versdo/

Tipo de sistema operacional Edigdo Arguitetura
Windows Server 2003 R2 i386/x86 64
Windows Server 2008 Datacenter i386/x86_64
Windows Server 2008 R2 %86 64
Windows 7 Profissional i386/486_64
Todas as distribuigtes Linux modernas RedHat, CentOS, i386/x86_64

Ubuntu, Fedora,

Debian,
OpensUSE, SLES,
etc

Figura 11 - Sistemas Operacionais Suportados na Eucalyptus.
Fonte: Eucalyptus (2013).

Neste projeto foi utilizado o sistema operacional Windows Server 2008
R2 para a instalagdo em uma instancia virtualizada na nuvem Eucalyptus.

ApOs esse processo, sera necessario criar contas de usuario no sistema
de infraestrutura Eucalyptus e no Windows Server 2008, para que 0 USUArio,
através do thin client, consiga utilizar o sistema operacional e tenha a sua
disposicéo alguns aplicativos basicos usados no dia a dia, como demonstrado

na Figura 12.
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% Windows Server-2008
Standard

Figura 12 - Tela de Login do Usuario.
Fonte: Eucalyptus (2013).

Cada usuario tera o seu perfil no servidor e seus documentos e arquivos
pessoais estardo armazenados com maior segurancga.

O intuito é demonstrar as vantagens de economia com espaco fisico,
economia em aquisi¢cdo de servidores e novos computadores e a economia de

energia adquirindo essa infraestrutura de trabalho.

4.2 IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE

O primeiro passo foi o desenvolvimento da engenharia de software para
a ferramenta proposta que consistiu na escolha da estratégia a ser usada no
processo de desenvolvimento. Desta forma, procurou-se estabelecer
procedimentos para organizar todo o processo de planejamento e elaboracdo
do software, envolvendo a prevencao de erros e fornecendo meios de realizar
manutencdes e testes para se alcancar a qualidade e atender as expectativas
do cliente ou do usuério.

Esta etapa, caracterizada pelo planejamento, incluiu a modelagem do
software por meio de diagramas. Esses diagramas tiveram como objetivo
mostrar como o software desenvolvido deveria funcionar apds sua
implementacdo. O desenvolvimento dos diagramas ocorreram através da
Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language — UML) e

dentre as ferramentas disponiveis, foi utilizada a ferramenta Jude Community
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(versdo 5.5), devido a facilidade de uso e eficiéncia que ela proporciona para a
elaboracao dos diagramas direcionados ao planejamento do software.

Os trés diagramas elaborados foram: diagrama de classes, casos de uso
e de atividades. O diagrama de classe é o diagrama central da modelagem
orientada a objetos e permite visualizar todas as classes presentes no projeto e
seus relacionamentos. O diagrama de casos de uso mostra as funcionalidades
representadas em um caso de uso e quem terd acesso a essa funcionalidade,
denominado nesse diagrama de ator. O diagrama de atividades é utilizado para
modelar a sequéncia estruturada de acbes e tem como base os atores
envolvidos, demonstrando todas as atividades realizadas por eles.

Para a modelagem do banco de dados do software foi utilizada a
ferramenta CA Erwin Data Modeler (versdo 4.0) que oferece um numero de
funcionalidades que ajuda a administragdo, a modelagem dos de objetos de
base de dados. Através desse software é possivel gerar um script (um arquivo
de banco de dados) compativel com vérios softwares.

Outro software utilizado foi o WampServer (versao 2.2), que possui um
pacote de aplicagdes, também foi utilizado o PHPMyAdmin (versdo 3.4.5) para
importar o arquivo de banco de dados que anteriormente foi exportado através
da ferramenta CA Erwin Data Modeler, gerando, assim, todas as tabelas
necessarias para a conexao com o software.

Para o desenvolvimento do software de vantagens econdmicas
utilizando virtualizagdo e computacdo em nuvem foi utilizado o programa
Netbeans IDE 7.1, linguagem de programagdo Java e uma planilha eletrénica
disponibilizada pela empresa Ncomputing que contém todos os célculos e
informacdes necessérias para realizar as devidas comparacdes entre a
utilizacdo de computadores (desktop) e virtualizagéo, conforme demonstrado
no Apéndice A.

A escolha da linguagem Java deveu-se as grandes vantagens que ela
proporciona, dentre elas: a tecnologia Java é gratuita; os editores e ambiente
de produgcdo também s&o gratuitos (no projeto serd utilizado a plataforma
Netbeans); a linguagem é orientada a objetos (OO) o que torna mais rapida a

atividade de programacdo e manutencdo de sistemas de informagdo; e uma
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caracteristica importante é a portabilidade, em que o mesmo cédigo Java roda
em diversas plataformas.

No desenvolvimento foi criada uma classe de conexdo dentro do
Netbeans IDE que faz a comunicagdo com a base de dados MySQL presente
na ferramenta PHPMyAdmin. Com o software modelado e implementado, as
etapas subsequentes da pesquisa deverdo ser realizadas. Como proximo
passo, apos o desenvolvimento do software, serd realizado uma etapa de
testes utilizando, com a autorizagdo, uma empresa modelo. Essa etapa é de
extrema importancia para se realizar possiveis corre¢cdes e verificar as falhas
desta etapa de desenvolvimento.

Segundo Barbosa e Silva (2010) a interface corresponde a por¢éo de um
sistema com a qual o usuario mantém contato fisico (motor ou perceptivo) ou
conceitual durante a interagéo. Para o desenvolvimento de um software com
uma interface simples, o foco principal deve ser a usabilidade, que é composta
por alguns fatores como: facilidade de aprendizado, facilidade de recordagéo,
eficiéncia, seguranga no uso e satisfacdo do usuario. Cabe destacar que esses
fatores foram considerados durante a implementagédo do software descrito. Os
resultados parciais desta pesquisa, que incluem a modelagem e a

implementacédo do software estdo descritos com mais detalhes na segéo 5.

4.3 MONITORAMENTO DE ENERGIA E EMISSAO DE GASES

O monitoramento foi realizado com a autorizacdo de uma empresa do
ramo Téxtil situada na cidade de Ibitinga, localizada no interior de estado de
S&o Paulo. Para esta etapa foi primeiramente feita uma pesquisa bibliogréfica,
que tinha como objetivo encontrar um aparelho que conseguisse medir a
quantidade de energia gasta por cada equipamento de um setor de TI.

O aparelho encontrado e que foi utilizado para o monitoramento, é o
modelo CM120 da OWL. Trata-se de um aparelho wireless (sem fio) que possui
um sensor transmissor e um receptor. Sua funcionalidade é medir a energia de
aparelhos eletroeletrdnicos e eletrodomésticos e pode ser usado em uma rede
elétrica em 110 ou 220 volts. A Figura 13 ilustra o aparelho receptor
OWL e uma representacéo da interface grafica do software OWL.
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Figura 13 - Aparelho Receptor OWL.
Fonte: OWL (2013).

4.3.1 FUNCIONAMENTO

O sensor de transmissor foi colocado envolvendo um fio fase que atende
os aparelhos que foram monitorados, ele pode ser colocado:

e Numa das fases do disjuntor da caixa de distribuicdo que alimenta o

gue se deseja monitorar;

¢ Na saida do disjuntor do quadro geral de energia;

e Na entrada do quadro de distribuicdo, geralmente localizado dentro

da casa ou empresa.

Nesse projeto, como o intuito é monitorar separadamente cada
equipamento, 0 sensor apenas envolveu o cabo a ser monitorado, néo tendo a
necessidade de abrir qualquer cabo ou circuito, ou utilizar qualquer tipo de
ferramenta, tornando muito mais simples a instalacdo e operacdo do medidor
de consumo.

Portanto, esse sensor é conectado ao transmissor sem fio, que captura
as informacdes medidas e sdo enviadas ao receptor que estara conectado ao
computador via porta USB. A distancia entre esses aparelhos podera ser de no
maximo 30 metros sem a presenca de obstaculos e com paredes no maximo
uns 20 metros.

A Figura 14 representa 0 sensor e O transmissor que enviardo as

informacgdes para o receptor citado no tépico 4.1.
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Figura 14 - Sensor e Transmissor OWL.
Fonte: OWL (2013).

4.3.2 INTERFACE GRAFICA DO APARELHO OWL

O software OWL pode ser instalado pelo CD ou via download através do

site do fabricante. A partir da interface gréafica pode-se configurar op¢des como:

A voltagem do aparelho a ser monitorado;

O fator de multiplicacdo de emisséo de gases;

O nome do sensor e as tarifas por Quilowatt-hora (kWh).

A Figura 15 demonstra as possiveis configuracdes que podem ser feitas
antes de iniciar o modo de monitoramento.

O\NLE

Parameters

® The domestic voltage in the UK is around 230v but this can be changed below if necessary.

Supply voltage rating 110 V)
Green house gas (GHG) multiplication factor 0,42

(kgH)  check at defra.gov.uk | check at electricityinfo.org

Sensors

@ The sensors displayed below are in range of the receiver. If no sensors appear at first, please press the 'Check' button on the sender unit.
Drag the sensors you want to monitor to the grid on the right and give each one a name and a tariff. The name specified is used to identify the sensor in
the Visualisor.
Please ensure you click 'Apply' after changing sensor settings.
Name | Address | moder

Computador 31 cmrli3

Figura 15 - Interface Gréafica OWL.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
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Na aba “Visualizador” é possivel acompanhar o monitoramento real da
guantidade de energia gasta pelo equipamento monitorado no momento. O
consumo e o valor gasto sé@o representados de forma numérica e em forma de
graficos. E possivel comparar o uso de eletricidade dia a dia, semana apds
semana e més a més para um controle mais adequado. Esse aparelho ndo tem
somente a capacidade de gerar o quanto foi gasto com energia, consegue nos
informar a quantidade de emissé@o de gases do aparelho, a partir do fator de
multiplicagdo informado na tela inicial e a quantidade de energia gasta. A
Figura 16 demonstra quais as informagdes pode-se adquirir com o
monitoramento real de um computador. Obtem-se, por exemplo, a quantidade
energia gasta (que € medida em kWh (Quilowatt-hora)), o custo por hora que
sera gasto com esse equipamento (baseando-se na tarifa informada na tela
inicial do software) e o valor de emissdo de gases medido (em Kg

(Quilogramas) por hora).

Computador

Sensor Computador |w

Minimum Maximum

0.200kW

Energy
0.1B0kW

Point: 0.198kW
0.160kW Minimum: 0.110kwW

Maximum: 0.198kW
0.140kW

Cost
0.120kW

Point: 0.079p/hr
0.100kW Minimum: 0.044p/hr

Maximum: 0.079p/hr
0.0B0kW

GHG emissions
0.060kW

Point: 0.083kg/hr
0.040kW Minimum: 0.046kg/hr

Maximum: 0.083kg/hr
0.020kW

0.000kW
o -12  -24  -36 48 -60 -72
Live usage (last two minutes)

Energy | Cost | GHG

Figura 16 - Exemplo Monitoramento Computador.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

4.3.3 PROCESSO DE MONITORAMENTO E EQUIPAMENTOS

Com a utilizacdo do software e dos equipamentos OWL, a proposta é
monitorar individualmente cada equipamento presente na Figura 17, com

excec¢ao do computador cujo monitoramento sera realizado em conjunto com o
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monitor, caracterizando uma estacgdo de trabalho. O periodo de monitoramento

serd de uma semana a até um més, para cada equipamento.

Computador Processador Intel Core 2 Quad
+ Q8200 2.33GHz, HD 500 GB e 4GB
Monitor Memoéria.

Monitor LG 17 polegadas LCD

Thin Client Terminal Ncomputing L300
Ar condicionado Fujitsu Inverter 9000 btus.
Servidor DELL T310 Processador Intel Xeon X3430 2.40

GHz, HD 1 TB e 8GB de Memobria.

Figura 17 - Equipamentos a serem Monitorados.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

O equipamento nos permite fazer o monitoramento de todo um setor
através do fio correspondente no disjuntor, mas a escolha foi fazer um
monitoramento individual para ter mais detalhes de quais os gastos de cada
equipamento em um setor de Tl para, posteriormente, comparar com a
utilizagdo do thin client (acessando uma maquina virtualizada com o sistema
operacional Windows Server 2008) que estard instanciada no sistema de
infraestrutura Eucalyptus. Por meio destas medi¢Bes seréa possivel verificar a
hipétese deste trabalho sobre as vantagens econdmicas obtidas e os impactos
ambientais que podem ser evitados com a utilizacdo de computagdo em nuvem

e virtualizagao.

5 RESULTADOS

5.1 SOFTWARE

5.1.1 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Segundo Pressman (2006), a engenharia de requisitos facilita muito na
compreensao dos engenheiros de software sobre o problema, levantando o

méaximo de informagfes possiveis, entre elas a definicdo do cliente do que é



50

necessario, quais as necessidades, quais as prioridades e quais as

expectativas sobre as funcionalidades do software.

5.1.2 ANALISE DO PROBLEMA

Projetar um software de calculo de vantagens econdmicas e ecoldgicas
com a utilizagdo de computacdo em nuvem, que auxilie os consultores e
profissionais da area de TI. Esse software deve simular um diagnostico do que
serd implantado na empresa, permitindo uma comparagdo de quais seréo 0s
respectivos gastos caso a empresa decida implantar uma solu¢gdo com
computadores (desktops) ou com virtualizagdo de terminais, utilizando a

tecnologia de computagdo em nuvem.

5.1.3 LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS

O sistema tera como atores o administrador e o consultor.

O administrador sera responsavel por cadastrar as empresas, cadastrar
consultores, cadastrar usuéarios e pelas configuracées do software, bem como,
visualizar os relatorios.

Ao consultor, cabe a tarefa de visitar as empresas e, apdés um breve
levantamento de informacdes, preencher um diagndstico conforme solicitado
pelo cliente. O mesmo tera acesso ao cadastro de empresas, ao cadastro do

diagnéstico e a visualizag&o dos relatorios.

5.1.4 GERENCIA DE REQUISITOS

O sistema inicialmente tera uma tela de identificacdo do usuéario (login),
permitindo o acesso em nivel administrador ou consultor.

Caso o usuério seja um administrador, podera efetuar o cadastro de
empresas, consultores, usuarios do sistema e emitir todos os tipos de
relatorios, a exemplo de relatdrios de empresas e consultores cadastrados e 0s

disponiveis a partir do preenchimento do diagndstico pelos consultores.
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Os consultores terdo acesso ao cadastro de possiveis novas empresas,
preenchimento do diagnéstico e emissdo somente dos relatérios comparativos
com os célculos de vantagens econémicas e ecoldgicas.

Atendendo aos requisitos especificados, espera-se que o software tenha
alcancado seu principal objetivo que era a usabilidade para que os usuérios
tenham facilidade em utiliza-lo. Testes de usabilidade poderdo ser realizados
em etapas futuras desta investigacao.

Os erros deverdo ser evitados através da etapa de teste do software,

que foi aplicada durante e apés o desenvolvimento do software.

5.1.5 DIAGRAMAS

Para o desenvolvimento do software tornou-se necessério modelar
quatro diagramas, especificando as principais atividades relacionadas a cada
usuario do software, assim como, a relacdo entre as atividades e a distribuicédo
dos dados para obtengéo do resultado esperado com o uso do software.

O primeiro diagrama desenvolvido foi o de diagrama de caso de uso,
representado na Figura 18, que tem como atores do software o administrador e
o consultor. Cada um desses atores possui acesso a atividades especificas. O
diagrama demonstra que para ambos utilizarem o software € necessério,
primeiramente, se identificar.

O administrador é responsavel pelos casos de uso: Cadastrar Empresa,
Cadastrar Consultor, Cadastrar Usuério, Configurar Sistema e Visualizar
Relatorios.

Ao consultor € permitido: Cadastrar Empresa, Preencher Diagndstico e

Exibir Relatorios.



Logar ho Sistema
Cadastrar Empresa

ador

// visualizar Relatirios

==extend==
Preencher Diagnostico ) ——————— Exibir relatdrios
Consultor

Cadastrar Consultor

Configurar sistema
Cadastrar Usuario

Figura 18 - Diagrama de Caso de Uso.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A partir da
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Figura 19 é possivel verificar as atividades que podem

ser realizadas pelo administrador. Apés o0 acesso ao software com seus dados

corretos, o administrador pode realizar a configuragdo do software e consultar

um usuario, caso o usuario ainda ndo esteja cadastrado cabe a ele efetuar

esse cadastro. Em seguida, o usuério ja podera utilizar o software.

Os mesmos passos podem ser feitos com a consulta de empresas e

consultores, caso ainda nao possuam cadastro, esse podera ser efetuado.

s [Empresa nda
) cadastrada]
= —
T
—

| Activity Administrador J
® =y
[Dados invalidos]
[Dados ;
Correto: oo
kel [Usuario ndo

[Se deseja ’ cadastrado]
g e TR —
S emstarimive }- -

—
[Empresa cadastrada]
i

[Usudrio
cadastrado]

e
4,{ Cadastrar Empresa

Consultar Consultor

[Consultor ndo

dastrad
edasndo] Cadastrar Consultor

[Consultor cadasvadur_""ﬁ-.__,_%

Figura 19 - Diagrama de Atividades — Administrador.

Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
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Na Figura 20, tem-se o Diagrama de Atividades do Consultor. Apos
realizar acesso ao software com seus dados corretos, o consultor pode
consultar o cadastro da empresa, entretanto, se a empresa ainda ndo possuir
cadastro, ele deverd efetuar o cadastramento. Apds efetuar o cadastro da
empresa, ha a possibilidade do preenchimento do diagnéstico, permitindo,
assim, a emissdo de alguns relatérios de comparacGes econdmicas e

ecoldgicas.

A ctivity Consulior !

[Dados invalidos]
H Logar no Sistema } /\<\/\ >@

[Dados Corretos]

Consultar
Empresa

[Empresa ndo cadastradal
. Cadastrar
Empresa
[Empresa Cadastradal)

[ Consultar Diagnostico ]

|

[Diagndstico ndo preenchidal

%[ Presncher Diagnastico ]

[Dhagndstico Preenchido]

[ Emitir Relatorios ]

&

Figura 20 - Diagrama de Atividades — Consultor.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Apos a elaboragdo dos diagramas, foi desenvolvida a modelagem do
banco de dados do software. A principal entidade do software é “Diagnéstico”.
Serdo armazenadas informag¢des como: o consultor responsavel, a empresa

solicitante do diagnéstico e todos os custos relacionados.
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Uzuaris

Empresa

codigoemp: INTEGER

codigouser: INTEGER

rome: YARCHARESO)
senha: YARCHAR(10)
tipo: WARCHAR([15)

razaosocial: WARCHARED]
nomefantasia: YARCHAR[S0)
chpji: WARCHAR[ZO)
insericacestadual: YARCHARZO]
enderaca: WARCHARDO)
bairro: VARCHARSO)
cidade: WARCHAR[GD)

cep: YARCHARZO)

uf: YARCHAR(Z)

contato; YARCHARSO]
email: WARCHAR(EO)

Cansultarti

codigocons: INTEGER

>__

Diagnostico
codigodiag: INTEGER

dataemiszao: DATE
gtdusuaria: INTEGER

rnome: YARCHARBO)
cpf: WARCHAR[2S)

rg: WARCHAR 23]
endereca: YARCHAR(SO)
bairra: YARCHARS0)
cidade: WARCHAR[EO)
cep: WARCHAR[2O)

uf: WARCHAR 2]

fonecsl: VARCHAR[2S)

farne: YARCHAR(ZS) foneres: WARCHAR[2S)

codigocons: INTEGER [FE)

custocomp: DOUEBLE
custosup: DOUELE
consumocomp: DOUBLE
qtdhora: INTEGER

qtddia: DOUELE
custoelet: DOUELE
gtdterminal: INTEGER
qtdwirt: INTEGER

gtdhost: INTEGER
custaterminal: DOUELE
customonitor: DOUEBLE
custoperiferico: DOUELE
custalicenca: DOUELE
consumoterminal: DOUEBLE
codigoemp: INTEGER [FE)
codigocons: INTEGER (FE)

Figura 21 - Diagrama de Entidade e Relacionamento.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

O objetivo de se armazenar essas informagdes dessa forma que estéo
distribuidos os dados, conforme mostra a Figura 21, consiste em um controle
claro do funcionamento do software, em que sera possivel gerar relatorios e
consultas de dados.

A partir da construcdo dos diagramas, foi possivel analisé-los e iniciar o
Os

desenvolvimento de um projeto, sendo utilizados para definir os niveis de

desenvolvimento pratico. diagramas sao fundamentais para o0
acesso de cada usuario de acordo com as atividades que cada um podera
realizar.

5.1.6 INTERFACE DO SOFTWARE

A primeira tela do software esta representada na Figura 22, a tela de
login, sendo a primeira tela que o usuario do software tera contato. Através
dela o administrador ou o consultor terdo acesso ao software, informando seu

cadigo de usuario e a senha respectivamente.
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Digite seu Codigo de Usudrio & Senhat!

Cadigo: I

Senha; | |

[ ] Administrador ] Consultor

Figura 22 - Tela de Login.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A Figura 23 representa a tela principal do software que possui menus
gue permitem 0 acesso a todas as telas de cadastro, a tela do preenchimento
do diagnéstico e a tela de relatorios. Também possui botdes representados por
icones com as respectivas legendas, visando facilitar a usabilidade do software
e permitir que o usuario encontre de maneira mais pratica e rapida o que
deseja. A interface também apresenta um botdo que permite ao administrador
dar suporte ao consultor caso tenha alguma dlvida durante o processo de
utilizacdo do software.

Cloud Computing ECO - Software de Calculos e ¥antagens Econdmicas com a Aquisicio de Computacdo em Nuvem

Figura 23 --TeIa Principa
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).




56

Todas as telas de cadastro (cadastro de consultores, cadastro de

empresas, cadastro de usuarios e a tela de preenchimento do diagnostico)

possuem esse conjunto padréo de botdes, conforme consta na Figura 24.

Do =S8 35

:lganur[ r im
Figura 24 - Menu de Botdes.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A funcéo de cada botéo, respectivamente, consiste em:

Anterior: Permitir ao usuario voltar ao registro anterior;

Préximo: Permitir ao usudrio avancar para o préximo registro;
Incluir: Permitir ao usuario inserir um novo registro;

Excluir: Permitir ao usuario excluir um registro existente;

Alterar: Permitir ao usuario alterar, modificar um registro existente;

Gravar: Permitir ao usuario gravar as informagcdes de alteracao ou de

um novo registro.

Pesquisar: Permitir ao usudrio pesquisar todos 0s registros existentes;

Cancelar: Permitir ao usuério cancelar uma operacao de inclusdo ou

alteracgao;

Sair: Permitir ao usuéario sair da tela;

Para que o usuéario consiga utilizar o software, primeiramente o

administrador terd que efetuar o seu cadastro informando nome, senha e tipo

de acesso ao sistema, conforme demonstrado na Figura 25.

[ <] 2]

Cadastro / Manutengﬁo de Usuirios
- Sar.r ‘ | ‘

Rnlntérlu

JIEN[L

Aflerﬂr can:alar

| Gravar

Codigo: '1 | Tipo:  administrador
Marme: | LYSTER WILLIAN CINEGAGLIA MACHADO
Senha: Aol

Figura 25 - Tela de Cadastro de Usuario.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
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A Figura 26 mostra a tela pela qual é realizado o cadastro dos
consultores que visitaram as empresas para lhes demonstrar as vantagens
econOmicas e ambientais da implantacdo da computagdo em nuvem. Essa tela
possui alguns dados basicos para identificagcdo, como: CPF, nome, RG e

telefones para contato.

£ ]

Cadastro / Manutengio de Consultores
‘Agariur Fr;imu ‘Gravar Lnsqulsar Lancalar

Incluir ‘ Excluir A]terar

Be a0
Lo ‘iJ

Codigo: -1 - | Incluir um novo registrn:
CPF: 387 997 218-48 RG: 47420945-3
Mame: LYSTER WILLIAMN CINEGAGLIA MACHADO

Endereco: RUALUIS RUSS! 517

Bairro: JARDIM DO EOSQUE
Cidade: IEITIMNGA CEP: 14940-000 UF: SP
Fone Res.. (x16)3341-3464 | Fone Cel.: (1 E)9606-8101

Figura 26 - Tela de Cadastro de Consultor
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A tela de cadastro de empresas possui 0 mesmo layout que foi
apresentado na Figura 26, modificando apenas alguns campos a serem
preenchidos, como: CNPJ, Inscricdo Estadual, Razdo Social, Email, Contato e

o Consultor de Tl responsavel pela empresa.
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’f_.“.'.'!_a_"_‘_‘_"-?!‘ﬁﬁ_" de _Empresas

a_

7= — = I- r— A T " =]
Aganur r;ximu ln:lmr Ex:llllr Mt!l‘!r Gravar uisar| [Cancelar| | Gair |
r Relatorio
Cadigo: 1
CMPJ: 10.876.180/0001-14 Inscrigdo Estadual: | 155151818

Razdo Social: |RONALDO CEZAR VILELA.

Maome Fant:  VILELA EMXOVAIS

Endereco: ESTAMNCIA QUARTC DE MILHA, SN

Bairra: MARIMBOMNDO

Cidade: IBITINGA CEP: | 14340-000 LIF: ?
Contata: BRUNO HERMANDEZ Fone: (Ml B)3352-7979

Email: brunovilelaenxovais @hotmail.com

Consultor de Tl Responsavel;  LySTER WiILLIAN CINEGAGLIA MACHADD

Figura 27 - Tela de Cadastro de Empresas
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A tela que pode ser definida como sendo a principal tela do software é
representada na Figura 28. Através dela o consultor informa para qual
empresa esta sendo realizado o diagnéstico, 0 nome do consultor responsavel
pelo processo e varias outras informacgdes, como:

¢ Quantidade de usuérios a implantar;

¢ O custo de um computador para ambiente de trabalho e custo de um

terminal thin client;

e Custos de aquisicdo de licenca e periféricos;

¢ Custo e quantidade de energia gasta por cada equipamento;

¢ Quantidade de dias por ano e horas por dia que esses equipamentos

serdo utilizados.
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]

Diagnéstice / Planejamente

| | '1' i G I | 1 @ s ‘« | Imprimir Comparagdo Aguisigdo ! Energia |
DD s = ) 2
|\Anterior) |préximo) | Incluir | | Excuir ) |Atterar ) | Gravar | [Pesquisar) (Cancelar) | Sar ) | | mprimir Custo Tatal Operagdo S anos |
M® Diagnostico: |1 Dt Emissdo; 280102013 | Imprimir Impacto Ambiental 5 anos |
ElQHE G RONALDO CEZARVILELA |_| | Imprimir Graficos Comparacdo de Custos |
Consultor responsavel: | LYSTER WILLIAMN CINEGAGLIA MACHADD [_| | Imprirnir Gréficos Ambiental |
Guantos usuarios vocé pretende implantar? 30
Guanto vocé paga por um computador para o ambiente de trabalho (ncluindo monitor, teclado e mousey ? 1.600,00
Urn contrato de suporte por 6 anos, atendimento no rmesmo dia custa aproximadamente RS 600,00, Quantovocé paga?..... A00,00
Arnaiotia dos computadores atuais consame 250 watts. Quanta irdo cansurmir 05 seus computadores?.... '1 A0 00
Quantas horas por dia seus computadores § sistermas sdo utilizados? a
Guantos dias por ano seus computadores § sisternas sao utilizados? 220
0 custo médio da eletricidade no Brasil & de R$ 0,3638 KWh. Qual o seu custofkih (incluindo todos impostos)?...ooo 0,40
Com os terminais Thin Client qual o total de usuarios gue irdo conectar aos computadores compartilhados (HOST'S) 2. 30

Entdo vocé precisara desta quantidade de computadores (HOST's): 1

E desta quantidade de terminais de virualizagdo Thin Client: 29
Gual o custo de cada terminal Thin Client que pretende adguiri (informe o custo por terminal, ndo por KITY? 599,00
Cadaterminal precisa de um maonitor. Se vocé ndo tem, guanto custara cada monitar?... 220,00
Cada terminal precisa de teclado e mouse. Sevocé ndo tern, quanto custara cada conjurto?. 40,00
Cada estagdo de trabalho adicional requer licengas de Sistema Operacional e Aplicativos. Gual o custo por cada estagdo?.... 0,00
(s terminais Thin Client consomem geralmente 5 watts. Preencha gual o consumo emwatts de seu terminal®.............. 5,00

Figura 28 - Tela de Diagndstico
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A partir do preenchimento desse diagndstico, o consultor e administrador
ter8o acesso a cinco relatorios, sdo eles:

e Comparacgéo Custo de Aquisi¢céo e Energia;

e Custo Total de Operagao desses Equipamentos durante cinco anos;

¢ Impacto Ambiental causado no periodo de cinco anos;

o Gréficos de Comparacao de Custo;

¢ Graficos Ambientais;

Todos esses relatorios podem ser acessados pelo consultor através da
tela de diagnostico representada pela Figura 28. O administrador também teré
acesso através da tela de relatérios, demonstrada na Figura 29, para isso ele
precisa apenas informar o codigo do diagnéstico de modo a gerar o relatério

desejado.
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[ x|

Impressdo de Relatorios

[ ] Relatdrio de Gomparagdo Gusto Aquisicdo f Custo Anual com Energia
|| Relatario do Custo Total de Operagdo em 5 Anos

[ | Relatario do Impacto Amhbiental em 5 Anos

[ | Relatario Graficos Comparagdo de Custos

| | Relatério Graficos Ambiental
Digite o codigo do Diagnastico:

lngrimir

Figura 29 - Tela de Relatdrios.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
Por fim, o software conta com duas telas de pesquisa, a “Pesquisa de
Consultores” e a “Pesquisa de Empresas” representadas, respectivamente,
pelas figuras 30 e 31. Tais telas visam auxiliar o consultor ou administrador a

procurar um determinado registro através de filtros especificos.

B
Consultores Cadastrados
Tipo: | Codigo _"J
Fesquisar:
| Cédigo | CFF | Name | Fone Residencial i
[ 1 28799r21848 LYSTER WWILLIAMN CIM... (Ol B)3341-3464 |
| 2 4834858445544 VICTOR GUSTAVD (D1 BY3341-TO37

Figura 30 - Tela de Pesquisa de Consultores.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Ed
Empresas Cadastradas )
Tipo: | RAZAOSOCIAL B2 Wallie || LR
S | Confirma 3 empresa sel
AFirmey =
Fesquisar: s
Codigo | CHPY | Razdo Social | Fone | Contato I
1 10.876.180/0001... ROMNALDO CEZA.. (Oxm1B)3352-FA79  BRUMNO HERMA. ..
| 2 58.484 884558884, OSVALDOVILEL.. (0xx16)3352-Fa75  ADILSOMN
| 3 15.445.5965/0001... PRETO MOTORES (0 ) - ROBSOMN

Figura 31 - Tela de Pesquisa de Empresas.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
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5.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso proposto foi realizado na empresa Vilela Enxovais, do
segmento téxtil, que esta localizada na cidade de Ibitinga no interior do estado
de Sao Paulo. A empresa possui cerca de 200 funcionarios que estao divididos
entre diversos setores, como: producdo, financeiro, telemarketing, juridico,
recursos humanos, etc.

Sua infraestrutura tecnolégica é constituida de aproximadamente 70
computadores e 3 servidores. Dentre esses servidores, um esti sendo
utilizado como servidor de internet, para realizar o monitoramento de sites
visitados, controle de usuérios, firewall; o segundo é utilizado apenas para
armazenar o banco de dados do ERP da empresa e o terceiro € utilizado para
armazenar o sistema ERP para que os usuérios da empresa consigam utiliza-
lo.

A partir desse levantamento é possivel analisar que ambos os servidores
estdo sendo subutilizados e que, com uso da tecnologia de computagcdo em
nuvem e da virtualizagdo, apenas uma maquina com alguns requisitos minimos
seria capaz fornecer todos esses servigos.

Segundo relatado por um dos diretores, o maior gasto mensal da
empresa era referente a energia elétrica associada aos equipamentos de TI,,
justificando, desta maneira, um estudo sobre uma possivel substituicdo desses
equipamentos.

Com a autorizacdo da empresa, foi realizado um estudo dentro da
organizagcdo para demonstrar que a tecnologia em nuvem poderia trazer
grandes beneficios econdbmicos e ambientais.

Assim, com o auxilio do software de célculo de vantagens econémicas e
ambientais desenvolvido nesta pesquisa, foi possivel simular e obter dados que
sugeriram uma proposta de mudanca de praticamente 40% da atual
infraestrutura, correspondente a troca de exatamente 30 maquinas por
terminais thin client.

Primeiramente tornou-se necessério obter algumas informag¢des com o
gerente da empresa para realizar o preenchimento da tela de diagnostico do

software (Figura 28).
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Para facilitar esse processo foi elaborada uma tabela contendo as
informagcBes necessarias para que se tornasse possivel a realizacdo dos

calculos comparativos, representados na Tabela 1.

Tabela 1 - Informac8es e Valores para Realizar os Calculos Comparativos

Dados Valores
Qtd. de computadores 30

Qtd. de horas trabalhadas p/ dia 8

Qtd. de dias trabalhos p/ ano 220
Consumo em watts dos computadores 180
Custo da eletricidade por kWh 0,40
Consumo em watts do terminal thin client 65
Custo de um computador 1300,00
Custo de um terminal thin client + monitor + teclado e mouse | 839,00

Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Apos a tabulagdo dessas informacdes e o preenchimento da tela de
diagnéstico do software (Figura 28), foi possivel realizar a impresséao de todos
os relatorios disponiveis no software.

A Figura 32 demonstra que, caso a organizacdo tivesse optado pela
aquisicao de 30 terminais thin client ao invés de 30 computadores (desktop), a
sua economia seria de R$ 27.079,00, o que corresponde a aproximadamente
69,43%.

COMPARAGAO DO CUSTO DE AQUISIGAO
Custo de aquisicdo em uma solugao 100% PC's (sem uso de terminais Thin Client): R$ 39.000,00 Comparagédo Custo de Aquisigdo
Custo de aquisicdo de uma solugdo com Thin Client consiste de: O custo de aquisigdo & 69,43 % menor.
1) Computadores compartihados (HOST's): RS 1.300,00 M 39000.0 W 119210
2) Terminais de Virtualizagdo Thin Client: RS 5.681,00 40.000 4
3) Monitores adicionais: RS 4.180,00 35.000
4) Teclados e Mouses adicionais: R$ 760,00 20000
25.000 1
5) Licengas Adicionais (Sistema Operacional e Aplicativos): RS 0,00 20.000
- A ) . 15.000
Custo Total de aquisicdo de uma solugdo Thin Client (incluindo HOST's): RS 11.921,00
10.000
. 5.000 l
Vocé economizou este valor com Thin Client:  R$ 27.079,00 o0l o
Isto equivale a uma economia de: 69,43 % Computador (Desktop) Thin Client

Figura 32 - Comparacgédo Custo de Aquisigéao.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
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Em relacdo a economia de energia anual que poderia ser alcangada com
a utilizagdo dos terminais thin client, esta seria de aproximadamente 73,80%,

ou seja, R$ 280,54, como demonstrado na Figura 33.

COMPARAGAOQ DO CUSTO ANUAL COM ENERGIA Comparacdo Custo de Energia
O consumo de energia & 73,80 % menor.

(Consumo de energia em uma solugdo 100% PC's (sem Thin Client) em kilowatt hora: 95040 M 950.4 W 249.04
Custo da energia em uma solugdo 100% PC's: RS 380,16
Consumo de energia em uma solugdo Thin Client (incluindo HOST's) em kilowatt hora: 2904 g4 ]
Custo da energia em solugéo Thin Client (incluindo HOST's): RS 9962

500 1
Redugdo no consumo de energia em kilowatt hora: 701,36

250
Redugdo no consumo de energia (comparado a solugdo 100% PC's): 73,80 % l
Economia anual no custo da eletricidade com uma solugéo Thin Client: 280,54 "héompuladm (Deskiop)  Thin Client ]

Figura 33 - Comparacdo Custo Anual de Energia.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A Figura 34 demonstra que com uma infraestrutura tecnolégica de 30
thin clients durante um periodo de 5 anos, sera economizado 435 litros de
gasolina, aproximadamente 0,43 toneladas de metro cubico de carvéo e o fator
principal, a reducdo de emissdo de dioxido de carbono na atmosfera sera de
até 2,74 toneladas.

IMPACTO AMBIENTAL DE UMA SOLUGAQ THIN CLIENT (EM 5 ANOS)

Equivalente a litros de gasolina economizado: 435,22
Equivalente a toneladas em metro cubico de carvdo economizado: 0,43
Redugdo de toneladas métricas de emissées do didxido de carbono: 2,74
Equivalente ao numero de arvores plantadas (para equilibrio das emissdes de CO2): 13,15
Equivalente a toneladas métricas em lixo eletronico economizado no descarte final: 0,18
Equivalente ao Uso de Gasclina (5 ancs) Equivalente 3o Uso de Carvao (5 anos) Envissiio de Ditxido de Carbono (5 ancs)
Toneladas méticas (Toneladas métricas)
W S70.7637 M 135.0251 | B 0.584495 W 01653 W 370656 M 0.8793
600 0.6
35
500 05 ap
400 0.4 25
300 0,3 20
200 0.2 15
10
100
. u-l . 0-5 .
0+ = B0 0,0 4 -
Computador (Desktop) Thin Client Computader (Deskiop) Thin Client Computader (Deskiop) Thin Client

Figura 34 - Impactos Ambientais Evitados.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
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Para finalizar, foi entregue todos os relatérios graficos e estatisticos
emitidos para a diretoria da empresa, facilitando a compreensdo da ampla
diferenca econdmica e do impacto ambiental gerado, entre uma infraestrutura
com computadores (desktop) e a outra com a utilizagdo da computacdo em

nuvem e da virtualizacao.

5.3 MONITORAMENTO

Ao concluir a etapa de monitoramento dos equipamentos de um setor de
Tl citados na secdo 4.3.3, foi possivel notar que, conforme apresentado na
Figura 35, se um computador permanecer ligado num periodo de um més e em
durante 24 horas por dia, o custo total de energia consumida seré de R$ 41,53
reais, mas levando em consideragdo que a maioria das empresas utilizam esse
equipamento cerca de 8 horas por dia, entdo o custo total sera de R$ 13,85
reais e o indice de emissdo de gas carbbnico na atmosfera em relagdo ao

consumo de energia sera de 14,55 kg aproximadamente.

120.00kWh

100.00kWh

: Energy

Point: 103.82kWh
80.00kWh Minimurm: 101.73kWh
Maximum: 114.57k\Wh

60,00kWh Cost

Point: 41.53p
40.00kWh Minimum: 40.69p
: Maximum: 45.83p

GHG emissions
20.00kWh

Point: 43.60kg
Minimum: 42.72kg
0.000kWh Maximum: 48.12kg

January February March
Months: History usage [January/2013 - March/2013]

Figura 35 - Monitoramento Computador + Monitor.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A partir da Figura 36, nota-se que o thin client em conjunto com o
monitor apresentou um consumo de energia de aproximadamente 65kW, entédo
se comparado com o computador que o consumo foi de 180kW, o custo total

de energia consumida sera de R$ 5,00 reais, portanto, um thin client tem o
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consumo de energia e o indice de emissdo de gas carbbnico na atmosfera

guase trés vezes menor que um computador.

LVl Thin Client | v

Minimurm Maximurm

Thin Client =

0.070kW
0.060kW
0.050kW
0.040kW
0.030kW
0.020kW
0.010kW

0.000kW
-3 48 60 -72
Live usage (last two minutes)

Figura 36 - Monitoramento Thin Client + Monitor.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

A Figura 37 representa os graficos do periodo de monitoramento do
ar condicionado, lembrando que esse equipamento necessita estar ligado 24
horas por dia, mantendo o ambiente refrigerado e evitando possiveis falhas em
servidores, principalmente por causa do aquecimento. Desta forma, entdo o
custo total de energia € de R$ 153,25 reais.

5.000kg ' [Energy

Point: 12.77kWh
Minimum: 0.000kWh
Maximum: 13.72kWh

Cost

Point: 5.108p
Minimum: 0.000p
Maximum: 5.481p

GHG emissions
1.000kg
Point: 5.364kg

Minimum: 0.000kg
Maximum: 5.765kg

9 10 11 12 13 14 15
Days: History usage [0B/03/2013 - 20/03/2013]

Figura 37 - Monitoramento Ar Condicionado.
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).
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O servidor, que também tem a necessidade de permanecer ligado
durante todo o dia, quando monitorado apresentou um consumo de 290 kW, o
gue gera um custo total de aproximadamente R$ 66,05 reais.

Conclui-se que ha varias vantagens na adoc¢ao de um servidor com uma
infraestrutura Eucalyptus Open Source, com apenas um equipamento pode-se
criar varias instancias dividindo a capacidade de hardware, realocando
capacidade de processamento de acordo com a demanda. Por meio de uma
dessas instancias o usuario podera acessar, utilizando um thin client, todos os
aplicativos necessérios que igualmente estariam disponiveis em um
computador, mas com uma vantagem muito significativa de economia de

energia elétrica e reducdo na emissao de gas carbdnico na atmosfera.

5.4 INFRAESTRUTURA EUCALYPTUS OPEN SOURCE

Através do acesso a interface da Eucalyptus pelo endereco de IP
192.168.1.91:8443 foi possivel criar uma instancia com a capacidade de
memoria, processador e armazenamento necessarios para suportar a imagem
do Windows Server 2008, modelo escolhido foi o m2.xlarge com 4 CPUS, 2048
MB de memoéria e 15 GB de armazenamento. A Figura 38 demonstra todas as
pré-configuragbes disponiveis, podendo ser ajustadas de acordo com a

necessidade da empresa.

EUCALYPTUS atmingecalyptus v P
GUICK LINKS WIRTUAL MACHINE TYPES
¥ 5o e Name CPUs m’le;]lory Disk (GB)
£ Start ml.small 2496

5
t1.micro 2466 5
512 1

512 10

£ Senice Components
m1.medium 0

¥ % |dentity Management c1.medium

1

i

1

2
B Accounts mi.large 2 812 10
& Groups mi =large 2 1024 10
= clxlarge 2 2048 10
& Users m2 xdarge 2 2048 10
8 Folicies m3 xlarge 4 2048 15
m2.2xlarge 2 4098 30
LA 4 3 2xarge 4 4096 a0
® Centificates el dxlarge B 3072 B0
¥ ® Resource Management 2 ddarge a 4056 60

g

hi1.4xarge B144 120
cc2 Bxlarge 16 B144 120
T WmTypas cgl dxlarge 16 12288 200
= Usage Report cri Bxarge 16 16384 240
hs1.8xlarge 48 119808 24000

Figura 38 - Tipos de VMs
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

[= |mages
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Apés essa etapa, tornou-se necessario a instalacdo e configuracao do
Windows Server 2008 e, logo apoés, foram definidas as contas de usuérios e
permissdes de acesso para cada um. A Figura 39 representa a tela de
“usuarios e computadores do active directory”, onde foi possivel realizar o
cadastro de duas contas de usuario: lyster e usc, possibilitando posteriormente
0 acesso através do thin client.

B Usuarios e Computadores do Active Directory =
Arquivo  Agdo  Exibir  Ajuda
o T - R e e

| AR 0= BRI RET %
| Usuérios & computadares do Active | Nome [ Tipe Descricio |
E || Consultas salvas iJ lyster Usudrio
= 3 ecocloud 2, usc

_| Builin

Usudrio

| Computers

o Damain Controllers

| ForeignSecurityPrincipals
3] LOJA

| Users

4 Cloud

4] | |

I
Figura 39 - Contas de Usuario Windows Server
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Finalmente, ap0ds todo esse processo, foi possivel demonstrar a partir da
Figura 40 o projeto em funcionamento. Do lado direito, o notebook esta com a
infraestrutura Eucalyptus Open Source instalada e emulando a instancia do
Windows Server 2008, do lado esquerdo, temos 0 acesso via thin client a esse

sistema operacional.
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Figura 40 - Thin Client e Eucalyptus
Fonte: Elaborada pelo autor (2013).

Com essa infraestrutura as empresas terdo uma grande economia se
tratando de espaco fisico e em custos com novos equipamentos.

Dependendo da configuracdo do servidor, é possivel criar varias
instdncias conforme houver a necessidade e como se trata de uma
infraestrutura eléstica, a qualquer momento € possivel realocar recursos para

melhorar o desempenho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Certamente a computagcdo em nuvem em poucos anos ira conquistar
grande parte das empresas de tecnologia, principalmente as que ja consideram
de extrema importancia a sustentabilidade ambiental e buscam novos recursos
para reducdo de custos. Com os resultados obtidos através do software e
implementacdo da infraestrutura eucalyptus, foi possivel esclarecer para a
empresa que colaborou com o projeto, as vantagens da computacdo em
nuvem, permitindo também que, apds os testes de utilizagdo do thin client, os
usuérios manifestassem grande aceitacdo para a migracgao.

Mediante as duvidas das empresas na escolha de investir ou ndo na
tecnologia, questionando-se sobre quais as reais vantagens econfmicas e
ambientais que podem ser obtidas, o software desenvolvido proporcionara um
levantamento das vantagens econdmicas e ambientais considerando o prazo
de planejamento do projeto de até cinco anos.

Considerando o potencial desta pesquisa para trabalhos futuros, podera
ser desenvolvida uma plataforma online, com informagdes detalhadas sobre a
tecnologia, informacdes sobre a Eucalyptus e também ser disponibilizado o
software desenvolvido, para que empresas, instituicbes de ensino e os demais
interessados possam realizar uma simulagéo online.

Outra possibilidade consiste em buscar parcerias com algumas
empresas de tecnologia da regido, para comecar um projeto de implantagéo
em escolas publicas ou comunidades carentes.

Com um planejamento adequado, a computacdo em nuvem reduzird os
custos com equipamentos de informética, aperfeicoard a capacidade de
processamento dos servidores, reduzird os impactos ambientais, centralizara
as informacdes, trazendo maior seguranca aos USUArios e consequentemente

influenciaré na contribuicédo para reducéo de programas sem licenca de uso.
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APENDICE A

7

w

_nComputing*

NComputing Brasil - Calculadora de Custo e Impacto Ambiental

Por favor, complete nos guadros abaixe os dodos gue refletem o sew ombiente.

PERGUNTAS

Quantos usudrios voce pretende implantar ?

(uanto voce paga por um computador para o ambiente de trabalho (incluindo o monitor, teclado & mouse)?
Um contrato de suporte por 5 anos, atendimento no mesmo dia custa aproximadamente RS 500,00, Quanto voce paga 7.

A maioria dos computadores atuais consome 250 watts. Quanto irdo consumir os seus computadores? .

Quantas horas por dia seus computadores/sistemas s50 UtlIZag0S 7 e

Ouantos  dias por ano seus computadores/sistemas s3o utilizados ?
0 custo médio da eletricidade no Brasil & de R% 0,3638 kWh. Qual o seu custo/KWh (incluindo todos os impostos)?

Com os terminais MComputing, qual o total de usudrios gue irdo conectar aos computadores compartilhados (HOST's) P

Ent3o voce precisarad desta guantidade de computadores (HOST's):
E desta guantidade de terminais de virtualizacdo NCom puting:

CGual o custo de cada terminal Ncomputing gue pretente adguirir (informe o custo por terminal, ndo por KIT) ?.
Cada terminal precisa de um monitor. Se voce ndo tem, guanto custard cada monitor 2.
Cada terminal precisa de teclado e mouse. Se voce ndo tem, guanto custard cada conjunto ?........

Cada estacdo de trabalho adicional requer licencas de Sistema Operacional & Aplicativos. Qual o custo por cada estacdo P,

0s terminais NComputing série ¥ consomem 1 watt; os da a série L consomem 5 watts. Preencha corn sua escolha. e

RESULTADOS

RE1.600,00

R50,3638

= (@)% & g
w (B8] [5](8] ® - |&][B B || ]8

COMPARACAO DO CUSTO DE AQUISICAO
Custo de aguisicio em uma soluclo 100% PC's (sem uso terminais NComputing)
Custo de aguisicdo de uma solucdo Noomputing consiste de:
1) Computadores compartilhados (HOST's)
2) Terminais de VirtualizacBo NComputing
3) Moenitores adicionais
4] Teclados & Mouses adicionais
5) Licencas Adicionais (Sistema Operacional & Aplicativos)
Custo total de aguisicdo de uma solucdo NComputing (incluindo os computadores compartilhados - HOST's):

COMPARACAOQ DO CUSTO ANUAL COM ENERGIA
Consumo de energia em uma solucio 100% PC's (sem uso terminais NComputing) em kilowatt hora
Custo da energia em uma solucdo 100% PC's
Consumo de energia em uma solucdo Ncomputing (incluindo PC's compartilhados - HOST's) em kilowatt hora
Custo da energia em uma solucio NComputing (incluindo PC's compartilhados - HOST's)
Reducdio no consumo de energia em kilowatt hora
Reducdo no comsumo de energia (comparado a solucdo 100% PCs):
Economia anual ho custo da eletricidade quando uma solucio NComputing:

Voce economizou este valor com a NComputing:
Isto equivale a uma economia de:

R$48.000,00

R$1.600,00
R$17.371,00
R$11.600,00

R$1.160,00

R$0,00
RS31.731,00

R$16.260,00
34%

15600
R45.675,28
822
R$258,50
14.778
5%
R5.376,38

Figura 41 - Planilha Ncomputing |
Fonte: Ncomputing (2012)
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COMPARAGCAD DO CUSTO DE 5 ANOS DE SUPORTE

Manutengdo de Hardware
Atendimento no local, mesmo dia para uma solucio 100% PC's custard
Atendimento no local, mesmo dia para solugdo NComputing custara
Terminais Ncomputing raramente tem problemas [sem pecas moveis; sem ventiladores). Compre 1 adicional a cada 300
Custo total para atendimento mesmo dia para solucdo NComputing
Voce ird economizar muito em manutencdo com a NComputing:

Eletricidade
Custo da eletricidade em uma solucio 100% PC's
Custo da eletricidade em uma solucio NComputing
Economia em 5 (cinco) anos serd
Isto equivale a uma economia de:
A economia com eletricidade pagard seus terminais NComputing em [meses):

CUSTO TOTAL DE OPERACAO EM 5 ANOS
Soluco 100% PC's [sem o uso da solucdo NComputing)
Solucio NComputing

Isto equivale a uma economia em 5 anos de:

Custo para o Sexto Ano (considerando a troca dos PC's convencionais apds 5 anos)
Custo de reposicio dos PC's em uma solucBo 100% PC's
Custo de reposicdo para PCs compartilhades com a solugdo NComputing
Voce ird economizar muito na reposicdo dos PC's no sexto ano:

CUSTO TOTAL EM 6 ANOS EM UMA SDLUQﬁO 100% PC'S
(CUSTO TOTAL EM 6 ANOS EM UMA SOLUCAO NCOMPUTING

Isto equivale a uma reducdo de custos de:

IMPACTO AMBIENTAL DE UMA SOLUCAO NCOMPUTING (EM 5 ANDS)
Eguivalente a litros de gasolina economizado
Eguivalente a toneladas em metro cubico de carvio economizado
Reduciio de toneladas métricas de emissdes do didxido de carbono
Equivalente ao numero de arvores plantadas (para equilibrio das emissdes de CO 2)
Eguivalente a toneladas métricas em lixe eletronico economizado no descarte final

Fatores de conversdo, especificacfes e fontes

Galoes [U.5.) de gasolina/petroleo equivalente por 1000 kWh [fonte: onlineconversion.com/energy/html)

Toneladas metricas de carvdo equivalentes em 1,000 kWh (fonte: www onlinecomnversion.com,/energy)

Toneladas métricas de €O ; por 1,000 KWh [fonte: www . epa gov/cleanenargy/energy-resources/calculator. html

Numero de arvores plantadas em 10 anos por 1,000 KWh (fonte: www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/calculator.html)
Peso dos PC's tipicos em KG

Peso dos terminais NComputing em KG

Os custos de eletricidode no Brasil variom. Vejo mais detalhes em httpy//www.aneel gov.br/area cfm?idArea=493&idPerfil=4
O consumo eletrico do monitor € o mesme em ambos os cendrios e ndo foi inciuide nestes cdiculos.

Os resuitodos podem variar em cenarios diferentes e ndio séo gorantidos.

Isto eguivale a uma economia de:

Voce ird economizar muito em 5 anos:

Voce ird economizar muito em & anos:

R$15.000,00
R$500,00
R$599,00

R$1.068,00

R$13.901,00

93%

R$28.376,40
R$1.404,40
R$26.881,81
953

38

R$31.376,40
R$34.324 45
R$57.051,91

62%

R$48 000,00
R$1.600,00
R$46.400,00

R$139.376,40

R$35.924,49

R$103.451,91
745

9171
9,09
2
277
0,27

27,300
0,123
0,780
3,750

8,60

0,154

Figura 42 - Planilha Ncomputing |1
Fonte: Ncomputing (2012)
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Abstract. Cloud computing transforms the traditional ways of how companies
acquire and use the resources of Information Technology. With the use of this
technology will be possible to implement a system of Eucalyptus cloud
infrastructure and from this, create an instance allowing you to connect some
users via a client terminal. Also will develop a software in the Java
programming language enabling users to the registration information and
print reports of comparisons of total spending and the impacts on the
environment generated by conventional computers and the use of
virtualization in Cloud Computing.

Resumo. A Computagdo em Nuvem transforma os modos tradicionais de como
empresas utilizam e adquirem os recursos da Tecnologia da Informagdo. Com
o uso dessa tecnologia serd possivel a implementa¢do de um sistema de
infraestrutura em nuvem Eucalyptus e a partir deste, criar uma instdncia
possibilitando a conexdo de alguns usudrios através de um terminal cliente.
Também sera desenvolvido um sofiware em linguagem de programagdo Java
possibilitando aos usuarios o cadastramento de informagoes e a impressdo de
relatorios de comparagoes do total de gastos e os impactos gerados no meio
ambiente gerado por computadores convencionais e com a utiliza¢do da
virtualizagdo em Computagdo nas Nuvens.

1. Introducao

O objetivo deste artigo ¢ realizar a implementagdo de um sistema de
infraestrutura em nuvem Eucalyptus, que possibilitara a criagdo de uma instancia em
que cada usuario terd sua conta de acesso e assim poderd usufruir dos principais
aplicativos utilizados no dia a dia e armazenar seus respectivos documentos. Visando
auxiliar as empresas na tomada de decisdo para migrar para a tecnologia em nuvem, sera
desenvolvido um software que demonstre a partir de relatérios as comparagdes
econdmicas ¢ ambientais entre a utilizacdo de computadores normais (desktops) e a
utilizacao de terminais virtualizados, conhecidos como thin client.

Segundo Taurion (2009), essa nova tecnologia promete transformar
completamente a maneira e a entrega da computacdo nos proximos anos, principalmente



a transferéncia de infraestrutura tecnologica para empresas terceirizadas, por meio de
um processo de remuneracdo denominado pague-pelo-uso. Os servicos fornecidos na
plataforma de nuvem terdo um sistema de cobranga conforme se tem hoje com as contas
de energia, agua ou gas, através de um “medidor” de quanto a empresa ou usuario
utilizou de cada tipo de servigo.

Segundo Veras (2012), a motivacdo maior para os usudrios planejarem a
migragao para esse novo conceito sao as vantagens proporcionadas para usuarios finais
e, especialmente, os corporativos, comportando os seguintes aspectos: liberagdo da
verba destinada a manutencao de infraestrutura tecnoldgica dos usudrios para outros fins
e a extin¢do de custos de manutenc¢ao, atualizagdes, licengas e suporte. Isso possibilitara
a empresa uma grande economia nos gastos com eletricidade, espago fisico e
refrigeracdo de Datacenters ndo prejudicando o meio ambiente e se tornando um
modelo sustentdvel, atendendo aos objetivos principais da TI Verde.

A proposta desse projeto ¢ conscientizar as empresas da importancia da
responsabilidade socioambiental no mercado, assumindo uma postura sustentavel e
possibilitando a prevengdo de riscos ambientais futuros realgando que, através da
tecnologia de Computacdo nas Nuvens, elas terdo economia, promoverdo a imagem de
uma empresa correta em termos ambientais ¢ em relacao a populagdo, ndo deixarao de
ter seguranga sobre seus dados e com isso possuirdo todos os requisitos para se
sobressairem sobre seus concorrentes.

2. Computacio em Nuvem

Taurion (2009) define essa tecnologia com um ambiente baseado em uma rede
massiva de servidores (fisicos ou virtuais); tem-se entdo um conjunto de recursos como
capacidade de processamento, armazenamento, plataformas, aplicacdes e servigos
disponibilizados na internet.

Na Computagdo em Nuvem podem ser encontrados trés diferentes modelos de
servicos (Velte, Velte, Elsenpeter. 2011). Sao eles: Software como Servico (Saas): nesse
modelo os aplicativos sdo oferecidos como servigos por provedores e acessados atraveés
de dispositivos clientes pelo navegador, ndo sendo necessario instalar qualquer coisa no
computador do consumidor. Infraestrutura como Servico (laas): esse modelo tem a
capacidade de oferecer uma infraestrutura de processamento € armazenamento como
servico, em que o consumidor € capaz de implantar e executar softwares arbitrarios,
incluindo sistemas operacionais e aplicativos. Plataforma como Servico (Paas): nesse
modelo de servico, hd a disponibilidade de uma plataforma de desenvolvimento, teste e
execugdo de aplicativos que serdo executados e disponibilizados na nuvem, usando
linguagens de programacdo, bibliotecas, servigos e ferramentas suportadas pelo
provedor (NIST, 2011).

Conforme Veras (2012), os modelos de implantacdo em nuvem podem ser
divididos em: Nuvem Privada, cuja infraestrutura € quase sempre operada e gerenciada
pela organizacdo contratante ou por terceiros. Os servigos serdo utilizados pela propria
organizacdo, nao estando publicamente disponiveis para uso geral. Nuvem Publica,
segundo NIST (2011), ¢ disponibilizada para o publico em geral através do modelo
pague-por-uso, pode ser gerenciada e operada por uma empresa, organizagoes
académicas ou governamentais, qualquer consumidor que conhega sobre a utilizagdo do



servico. Nuvem Comunitaria ¢ compartilhada por diversas empresas, sendo uma
comunidade especifica de organiza¢des que possui interesses comuns, tais como missao,
requisitos de seguranca, politica e consideragdes de flexibilidade (NIST, 2011). Nuvem
Hibrida, segundo Veras (2012), ¢ composta de duas ou mais nuvens (privadas, publicas
ou comunitarias) que permanecem como entidades unicas, porém ligadas através de
tecnologias proprietarias ou padronizadas, permitindo a portabilidade de dados e
aplicacoes.

3. Eucalytpus

O Eucalyptus ¢ um sistema de infraestrutura para implementacao de uma nuvem
hibrida do tipo [aaS que usa clusters ou workstation farms. Comegou como um projeto
da Universidade de Santa Barbara, Califéornia, EUA, e tem sido comercializada
atualmente pela Eucalyptus Systems Inc. Contudo, ainda ¢ mantida e desenvolvida
como um software livre e de codigo aberto. Utiliza a virtualiza¢do para sua computagdo

em nuvem com hipervisores dos tipos KVM ou Xen (Eucalyptus, 2013).

4. Implantacio da Eucalyptus e Virtualizacao

Para a instalacio do sistema de infraestrutura em nuvem Eucalyptus sera
utilizado um computador com as configuracdes demonstradas na Figura 1:

Notebook Dell Vostro 3550 Processador Intel Core 15 3230M 2.6 GHZ,
HD 500GB ¢ memoria de 4GB

Figura 1 - Configuracdo do Computador para Instalacdo da Eucalyptus.

As configuragdes escolhidas levam em consideragdo os requisitos minimos
referentes ao sistema Eucalyptus. Sera necessario instalar nesse notebook um pacote
chamado faststart 3.2, que instalard em conjunto o sistema operacional Linux CentOS
(versdo 6.x) na arquitetura de 64 Bits e o Eucalyptus. Apos instala¢do e configuracao via
linha de comando do sistema Eucalyptus, serd possivel ao administrador acessar a
interface grafica que ¢ representada na Figura 2.

EUCALYPTUS sdmin @ za¢z v

Painel de instrumentos 0
v

Instancias /

e /
E Em todas as zonas de dispc v 9 0 m 0

Funcionamento Parado

Armazenamento / RedeeSeguranca  /
- -

1 0 e 1 1 0
Volumes Snapshots [i Gruposde  Pares de chaves Enderecos IP

Seguranga

il

Figura 2 - Interface Gréfica Eucalyptus.

A partir da plataforma grafica da Eucalyptus, que pode ser acessada via interface
Web, o administrador usufruird de recursos como: painel de gerenciamento; criacao,
gerenciamento e exclusdo instancias; Gerenciamento de grupos de segurancga; Alocagao,




associacdo / desassociacao e liberagao de enderecos IP. Neste projeto sera utilizado o
sistema operacional Windows Server 2008 R2 para a instalacio em uma instancia
virtualizada na nuvem Eucalyptus. Apds esse processo, sera necessario criar contas de
usudrio no sistema de infraestrutura Eucalyptus e no Windows Server 2008, para que o
usudrio, através do thin client, consiga utilizar o sistema operacional e tenha a sua
disposi¢do alguns aplicativos basicos utilizados no dia a dia.

5. Implementac¢ao do Software

Essa etapa, caracterizada pelo planejamento, incluiu a modelagem do software
por meio de diagramas. Esses diagramas tiveram como objetivo mostrar como o
software desenvolvido deveria funcionar apds sua implementa¢do. O desenvolvimento
dos diagramas ocorreu através da Linguagem de Modelagem Unificada (Unified
Modeling Language — UML) e entre as ferramentas disponiveis, foi utilizada a
ferramenta Jude Community (versao 5.5), devido a facilidade de uso e eficiéncia que ela
proporciona para a elaboracdo dos diagramas direcionados ao planejamento do software.
Os trés diagramas elaborados foram: diagrama de classes, casos de uso e de atividades.

Para a modelagem do banco de dados do software foi utilizada a ferramenta CA
Erwin Data Modeler (versdo 4.0), por oferecer um nimero de funcionalidades que
ajudam a administragdo, a modelagem dos de objetos de base de dados. Através desse
software ¢ possivel gerar um script (um arquivo de banco de dados) compativel com
varios softwares. Outro software utilizado foi o WampServer (versao 2.2), que possui
um pacote de aplicagdes; também foi utilizado o PHPMyAdmin (versdo 3.4.5) para
importar o arquivo de banco de dados que anteriormente foi exportado através da
ferramenta CA Erwin Data Modeler, gerando, assim, todas as tabelas necessarias para a
conexdo com o software.

Para o desenvolvimento do software de vantagens econdmicas utilizando
virtualizagdo e computacdo em nuvem foi utilizado o programa Netbeans IDE 7.1,
linguagem de programacao Java. No desenvolvimento foi criada uma classe de conexdo
dentro do Netbeans IDE que faz a comunicagdo com a base de dados MySQL presente
na ferramenta PHPMyAdmin. Com o software modelado e implementado, as etapas
subsequentes da pesquisa serdo realizadas. Como préximo passo, apods o
desenvolvimento do software, serd realizada uma etapa de testes utilizando, com a
autoriza¢do, uma empresa modelo. Essa etapa ¢ de extrema importancia para se realizar
possiveis corregoes e verificar as falhas desta etapa de desenvolvimento.

Segundo Barbosa e Silva (2010) para o desenvolvimento de um software com
uma interface simples, o foco principal deve ser a usabilidade. Os resultados desta
pesquisa, que incluem a modelagem e a implementacao do software, estdo descritos com
mais detalhes na se¢ao 6.

6. Resultados

6.1. Diagramas do Software

Para o desenvolvimento do software tornou-se necessario modelar quatro
diagramas, especificando as principais atividades relacionadas a cada usudrio do
software, assim como a relacdo entre as atividades e a distribuicdo dos dados para
obtengdo do resultado esperado com o uso do software. O primeiro diagrama



desenvolvido foi o diagrama de caso de uso, representado na Figura 3, que tem como
atores do software o administrador e o consultor. Cada um desses atores possui acesso a
atividades especificas. O diagrama demonstra que, para ambos utilizarem o software, ¢
necessario, primeiramente, se identificar.

uc J
<<extend>>
Preencher Diagnéstico ) - -~ - -~ = Exibir relatérios
gonsultor

Logar no Sistema

Cadastrar Empresa
Cadastrar Consultor

Configurar sistema
Cadastrar Usudrio
/ Visualizar Relatérios

Administrador

Figura 3 - Diagrama de Caso de Uso.

A partir da Figura 4 ¢ possivel verificar as atividades que podem ser realizadas
pelo administrador. Apods o acesso ao software com seus dados corretos, o administrador
pode realizar a configuragdo do software e consultar um usuario; caso o usudrio ainda
ndo esteja cadastrado, cabe a ele efetuar esse cadastro. Em seguida, o usudrio ja podera
utilizar o software. Os mesmos passos podem ser feitos com a consulta de empresas e
consultores, caso ainda ndo possuam cadastro, esse podera ser efetuado.

[activity Admiristrador ]

O —{mmsm ) ——

[Dados invalidos]
[Dados
Corretos]
cadastrado]

% R SN vy

y [Empresa nio
cadastrada] -
Cadastrar Empresa

~—.
et

[Usuirio ndo
[Se deseja
Configurar ert?
smw -

Configurar Sistema

[Usuirio
cadastrado]

|

@®

[Empresa cadastrada] ~—___

Consuttar Consutor

[Consuitor no

cadastrado]
| Cadastrar Consultor

~—_
[Consuitor csdsstrade]

Figura 4 - Diagrama de Atividades — Administrador.

Na Figura 5, tem-se o Diagrama de Atividades do Consultor. Apds realizar
acesso ao software com seus dados corretos, o consultor pode consultar o cadastro da
empresa; entretanto, se a empresa ainda ndo possuir cadastro, ele efetuard o
cadastramento. ApoOs essa etapa, ha a possibilidade do preenchimento do diagnostico,
permitindo, assim, a emissao de alguns relatoérios de comparagdes econdmicas e
ecologicas.



[activity Consuitor J

[Dados invalidos]
H Logar no Sistema I >@
[Dados Corretos]
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[Empresa n3o cadastrada])

Cadastrar
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[Empresa Cadastradal

[ Consultar Diagnéstico J
|

[Diagnostico ndo preenchido]

9[ Proanchor Disgnastico ]

[Diagnéstico Preenchido]

I Emitir Relatonios I

Figura 5 - Diagrama de Atividades — Consultor.

A Figura 6 representa o diagrama de classes do software, sendo ele o diagrama
central da modelagem orientada a objetos, através desse pode-se verificar a estrutura e

b 1Y

as relagdes entre as classes “usuario”, “empresa”, “diagnostico” e “consultorti”.

pka
empresa e
= ssui 8
usuario - codigoemp : int 13 1.1 consultorti
- codigouser : int - razaosocial : String ¢ ] - codigocons : int
- nome : String - nomefantasia : String Sacnoaieo - m?es:jmng
) e - cnpj © Strin — - epf : String
senha : String gl 0 S iing - codigodiag : int “rg : String
+ CadastrarUsuario() : int - endereco : String - dataemissao : date - endereco : String
+ AterarUsuario() : int - bairmo : String - qtdusuario : int - baimro : String
+ Gravarlsuario() : int - cidade : String - custocomp : double - cidade : String
+ ExcluirUsuarioq) : int - cep : String - custosup : double - cep : String
+ ConsultarUsuario() : int - uf : String - consumocomp : double Possui | - uf : String
- contato : String 3 - qtdhora : int - fonecel : String
- email : String ontem | - qtddia : double | - foneres : String
- fone : String - custoelet : double 1 =
e diGoorE A Ik 1.1 = . qtdterminal : int o -1| + CadastrarConsuttor() : int
codlo 2 - qtdvirt : int 1 + AterarConsultor() : int
+ CadastrarEmpresa() : int 17 _ qeahost :int S + GravarConsultor() : int
+ AterarEmpresa() : int - custoterminal : double + ExcluirConsultor() : int
+ GravarEmpresa() : int - customonitor : double + PesquisarConsultor() : int
+ ExcluirEmpresaQ) : int . - custoperiferico : double + GerarRelat Consultor() : int
+ PesquisarEmpresa() : int - custolicenca : double
+ GerarRelatEmpresa() : int - consumeterminal : double
- codigoemp : int
- codigocons : int
+ PreencherDiagnostico() : int
+ AterarDiagnostico() : int
+ GravarDiagnostico() : int
+ ExcluirDiagnostico() : int
+ PesquisarDiagnostico() : int
+ GerarRelat Diagnostico() : int

Figura 6 - Diagrama de Classes.

A partir da construcdo dos diagramas, foi possivel analisd-los e iniciar o
desenvolvimento pratico. Os diagramas sdo fundamentais para o desenvolvimento de
um projeto, sendo utilizados para definir os niveis de acesso de cada usuério de acordo
com as atividades que cada um podera realizar.

6.2. Interface Grafica do Software

A Figura 7 demonstra a tela que pode ser definida como sendo a principal tela do
software. Através dela o consultor informa para qual empresa estd sendo realizado o
diagndstico, o nome do consultor responséavel pelo processo e varias outras informagdes.

A partir do preenchimento desse diagndstico, o consultor e o administrador terdo
acesso a cinco relatorios; sdo eles: Comparagdo Custo de Aquisi¢do e Energia; Custo
Total de Operacao desses Equipamentos durante cinco anos; Impacto Ambiental
causado no periodo de cinco anos; Graficos de Comparacdo de Custo; Graficos
Ambientais.
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A maioria dos computadores atuais consome 250 watts. Quanto irdo 03 seus 2. W
Quantas horas por dia seus Isi s&0 utili ? 8
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E desta i de inais de virtualizagéo Thin Client: 29
Qual o custo de cada terminal Thin Client que pretende adgquirir (informe o custo por terminal, nd0 por KIT)?....c.oocoooovvvvvveeens 599,00
Cada terminal precisa de um monitor. Se vocé ndo tem, quanto custara cada monitor?...... 220,00
Cada terminal precisa de teclado e mouse. Se vocé néo tem, quanto custara cada conjunto?. 40,00
Cada estagdo de trabalho adicional requer licencas de Sistema Operacional e Aplicativos. Qual o custo por cada estagdo?........ 0,00
Os inais Thin Client 5 watts. Preencha qual 0 consumo em watts de seu terminal?................... 5,00

Figura 7 - Tela de Diagndstico.

Através do software e dos relatorios emitidos, o consultor demonstrara para
todas as empresas, quais as vantagens de estar migrando para a tecnologia de
Computacdo em Nuvem.

6.3. Ambiente em Windows Server Virtualizado na Eucalyptus

Apoés a criacdo de uma instancia no sistema de infraestrutura Eucalyptus, foi
realizada a instalacdo do Windows Server 2008 R2. Logo apos, foi efetuado o cadastro
dos usuarios que utilizardo o sistema a partir do thin client. Cada usuério terd sua conta
de acesso, permitindo assim a utilizagdo de aplicativos utilizados no dia a dia e
armazenamento de seus documentos, conforme demonstrado na Figura 8.
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Figura 8 - Area de Trabalho do Usuario no Windows Server 2008.

Ha uma quantidade enorme de vantagens em utilizar o sistema de infraestrutura
Eucalyptus, entre elas estdo: economia de energia e economia de custos com
equipamentos fisicos, ndo ha necessidade de se preocupar com o espaco fisico para



novos servidores e o custo com manutencao de hardware e com as licengas de software
sao muito menores. Em relacdo a seguranca, por esse sistema Eucalyptus estar instalado
sobre a distribuicdo do Linux CentOS, os riscos desse servidor vir a interromper os
servicos por causa de um virus ou falha nos arquivos do sistema sao quase nulos,
idealizando assim um ambiente de trabalho com total seguranca.

7. Consideracoes Finais

E de extrema importincia ressaltar que esse software tera um papel significativo
e servird de auxilio para as empresas na tomada de decisdo para a migracdo para a
tecnologia de Computagdo em Nuvem. Os diretores das organiza¢des poderdo utiliza-la
para verificar se em seu ambiente real de trabalho compensard fazer os investimentos
necessarios para adquirir uma infraestrutura em nuvem. O software foi desenvolvido
pensando exclusivamente no conceito de usabilidade e uma interface grafica simples
com atalhos para as principais telas, possibilitando que qualquer usuério consiga utiliza-
lo sem dificuldades.

Espera-se que esse projeto traga diversas contribuigdes, entre elas, os beneficios
econdmicos para as empresas com a aquisicao da tecnologia em nuvem e virtualizagao.
A sociedade serd a maior beneficiada com a diminuicdo dos impactos ambientais
causados antes pela aquisicdo de novos equipamentos fisicos. Assim, as futuras
geracdes terdo um meio ambiente mais sustentdvel e mais saudavel para sua
convivéncia.
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