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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo referente a Computacdo em
nuvens e suas principais plataformas e comparar os servicos da plataforma Openshift e do
Elastic Beanstalk da AWS, evidenciando as principais caracteristicas de cada um. Através do
referencial tedrico explicamos o conceito geral e a historia da computagdo em nuvens,
destacando sua arquitetura, seus modelos e seus modos de implantacdo. Em seguida, foi
apresentado um estudo comparativo entre os servicos em nuvem citados anteriormente,
acrescentando a esse estudo a implantagdo de uma aplicagdo web de controle financeiro nos
dois servicos. Através dos testes realizados, foi percebido que o Openshift apresentou maior

velocidade de acesso e melhor desempenho para varias conexdes por segundo.

Palavras-chave: Computagdo em nuvens. Openshift. AWS Elastic Beanstalk.



ABSTRACT

This paper aims to present a study related to cloud computing and its major platforms
and compare the services of OpenShift platform and AWS Elastic Beanstalk, highlighting the
main features of each. Through the theoretical framework we explained the overall concept
and the history of cloud computing, highlighting its architecture, its models and their
deployment modes. Then, a comparative study was made between cloud services mentioned
above, adding to this study the implementation of a financial control web application in both
services. Through the tests, it was realized that OpenShift had lower access time and better

performance for multiple connections per second.

Keywords: Cloud computing. Openshift. AWS Elastic Beanstalk.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia ¢ um dos principais instrumentos de que dispdem as empresas para
alcangar competitividade. Consequentemente, académicos, fabricantes de equipamentos e
desenvolvedores de sistemas tém investido em diversas solu¢des para simplificar o acesso a
informacao pela Internet e colocaram seu foco para suprir esta demanda.

A fim de minimizar o desperdicio de recursos computacionais ¢ também de capital
com atividades mantenedoras e renovagao de licengas de software, propde-se a utilizagao de
um ambiente centralizado em “nuvem”, ndo suscetivel a perda de informacgdes e acessivel de
qualquer lugar do mundo, através de dispositivos conectados a internet. Esse conceito ¢
denominado Computagdo em Nuvem ou Cloud Computing.

Na computagdo em nuvem, os recursos de TI s3o fornecidos como um servigo,
permitindo aos usuarios acessarem os servicos sem a necessidade de conhecimento sobre a
tecnologia utilizada. Assim, os usudrios € empresas passaram a acessar 0s Servigos sob
demanda e independente de localizagdo, o que aumentou a quantidade de servigos
disponiveis. O uso destes € cobrado de acordo com as diferentes politicas de tarifagdo para o
usuario final.

Segundo Nubling (2011), a principal vantagem da computagdo em nuvem para as
organizagdes € a economia em equipamentos, licencas de software, e suporte das
infrainstruturas informadticas, custos que sdo terceirizados a valores bastante atrativos,
derivados da economia de escala que os fornecedores de servicos Cloud conseguem obter.
Entretanto, ela tende a ir bem além e se tornar responsavel por suportar o crescimento e
garantir vantagens competitivas para os negocios.

Ha a necessidade entdo, de exibir os beneficios proporcionados pela utilizagdo de
todas as facilidades que a tecnologia sugere, ndo s6 o armazenamento, 0 processamento ou o
acesso as informagdes de forma nao local e dindmica, mas todas essas funcionalidades
aplicadas a0 mesmo tempo, com objetivo de gerar o crescimento e apoiar o controle das

grandes corporagdes.

1.1 OBJETIVO GERAL



O objetivo geral desta pesquisa académica ¢ apresentar um estudo referente a
Computagdo em nuvens e principais plataformas de computacdo em nuvens e comparar 0s
servicos da plataforma Openshift e do AWS Elastic Beanstalk, evidenciando as suas

principais caracteristicas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar as principais caracteristicas da computagdo em nuvem,;

b) Expor um estudo sobre as principais plataformas em nuvem;

C) Apresentar a implantagdo de um projeto web nos servigos Openshift e Elastic
Beanstalk AWS;

d) Comparar a plataforma Openshift ¢ o servico AWS Elastic Beanstalk.

1.3 METODOLOGIA

O trabalho implica numa metodologia qualitativa de carater bibliografico, que consiste
na utilizagdo de referéncias tedricas ja publicadas para andlise e discussdo da tecnologia, mas
também de cardter comparativo. Para esse estudo foram usados como base monografias,
livros, artigos e sites que possuem como objetivos investigar a computacao nas nuvens € suas
principais plataformas. Para o estudo comparativo, utilizou-se também da implantacdo de um
aplicativo na plataforma Openshift e no servigo Elastic Beanstalk da plataforma AWS para

exemplificar o uso desses servicos em nuvem e para realizagao de testes de desempenho.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para melhor visualizacdo, o trabalho esta estruturado em quatro capitulos, sendo estes:
Capitulo I - introdugdo e apresentacdo geral do tema; Capitulo II - referencial tedrico
abordando os principais assuntos relativos ao tema, catdlogo de plataformas e os trabalhos
relacionados; Capitulo III - estudo comparativo e conclusdes; Capitulo IV — Conclusao do

trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

Computacdo em Nuvem ou Cloud Computing € um tipo de sistema distribuido que
consiste de um conjunto de computadores interconectados e usando a virtualizagdo que € a
subdivisdo de um servidor fisico em varios servidores logicos. Esses computadores sdo
provisionados dinamicamente e apresentados como um ou mais recursos computacionais em
niveis de servigo estabelecidos através da negociacao entre o provedor e seus consumidores.

Oliveira, Valentim e Santos (2011) sugerem que a ideia de computagdo em nuvem
refere-se a utilizagdo da memoria e das capacidades de armazenamento ¢ processamento de
computadores compartilhados e interligados, seguindo o principio da computacdo em grade.
Esse conceito ¢ realizado em servigos, os quais poderdo ser acessados de qualquer lugar do
mundo, a qualquer hora, sem a necessidade de armazenamento local de dados ou instalagao de
programas, acessando remotamente programas, arquivos e servigos através da Internet (ver

Figura 1).

Figura 1 - Visao geral de uma nuvem computacional

101011

COMPUTACAO EM
NUVEM

Fonte: Ruschel, Zanotto ¢ Mota, 2011

O termo Nuvem originou de uma metafora sobre a Internet e sua combinagdo com
computacdo — acesso a redes, elementos de armazenamentos, servigos de softwares, etc.

Contudo, Computagdo em Nuvem ndo ¢ um conceito inteiramente novo, sendo um conceito
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que envolve conhecidas e maduras tecnologias como Computacdo em grade e Computacao de
alto desempenho.

Na década de 1960, John McCarthy, um importante pesquisador americano da area da
informatica e também um dos pioneiros da inteligéncia artificial, tratou de uma ideia bastante
importante: computagdo por tempo compartilhado (time sharing), segundo a qual um
computador pode ser utilizado simultaneamente por dois ou mais usudrios para a realizagao de
determinadas tarefas, aproveitando especialmente o intervalo de tempo ocioso entre cada
processo (ALECRIM, 2008).

Segundo Nunes (2012), nessa mesma época, McCarthy propds que a computagdo
deveria ser organizada na forma de um servico de utilidade publica, assim como o0s servigos
de 4gua e energia, em que os usuarios s6 pagam pelo que usam, como acontece hoje nesse
novo modelo de computagdo. Martins (2010) escreve que essa ideia era muito popular no final
de década de 60. Entretanto, no meio da década de 70 ela foi abandonada quando se tornou
claro que as tecnologias da informagdo da época ndo estavam aptas a sustentar um modelo
desses de computagao futuristica.

As décadas de 1970 e 1980 foram marcadas pela centralizagdo, segundo Anderson
(2006). Quem quisesse ouvir uma musica especifica teria que escutar as radios ou comprar um
album inteiro do cantor. Existia aproximadamente meia duzia de canais de televisao que
centralizavam toda a programacao e determinavam o que o publico iria assistir ou saber. Nesta
época, o modelo computacional também se baseava na centralizacdo de informagdes através
dos mainframes.

Ainda conforme Anderson (2006), a partir da década de 1990, com o surgimento da
Internet como rede publica e outras tecnologias avancadas como a popularizacao da TV a
cabo, o mundo migrou do mercado de massa para o mercado de nicho, aonde cada pessoa
teria a seu dispor o contetido que quisesse. Agora, quem quisesse assistir tudo sobre esportes
ou noticias teria acesso a canais exclusivos destes contetidos. Quem quisesse ouvir uma
musica especifica poderia compra-la pela Internet ao invés de comprar o album inteiro.

Mesmo com a existéncia dessas ideias ha tanto tempo, o termo computacdo em nuvem
sO veio a ser mencionado em 1997, numa palestra académica do professor de sistemas da
informacao Ramnath Chellappa, e s6 foi desenvolvida no ano de 1999 com o surgimento
da Salesforce.com, primeira empresa a disponibilizar aplicagdes na internet. A partir do
sucesso dessa empresa, outras grandes comegaram a investir na area, como a Amazon, a

Google, a IBM e a Microsoft.
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Conforme Lowe (2009), os criadores da Google, Sergey Brin e Larry Page, ja haviam
alcangado a capacidade da computacdo em nuvem durante a criacdo da infraestrutura da
Google em 1997. Brin e Page utilizaram de diversos computadores convencionais que
estavam sendo dispensados por sua universidade interligando-os uns aos outros para obter
maior capacidade de armazenamento de dados (memoria) junto com velocidade no
processamento que resultaria em melhor tempo de resposta para qualquer pesquisa realizada
na pagina da Google.

A ideia da computacdo em nuvem ¢ exatamente igual. Se diversas maquinas forem
adicionadas trabalhando simultaneamente ¢ possivel conseguir uma capacidade de
processamento superior. Esta capacidade de processamento estando em um lugar publico
como a Internet (nuvem) e sendo vendido para organizacdes (mini nuvens) seria suficiente
para que qualquer organizagdo do século XXI fosse capaz de migrar todo ou quase todo o seu
parque tecnoldgico para a mini nuvem.

Conforme Taurion (2009), a Computagdo em Nuvem ¢ um fenomeno recente, mas que
traz diversas vantagens competitivas para as organizagdes. Porém o Cloud Computing nao
esta limitado a ser uma ferramenta somente para empresas, podendo ser usado para uso
particular. Um exemplo desse uso seria o Google Docs, produto da Google que permite ao
usudrio particular salvar todos os seus dados como documentos, fotos, imagens, apresentacdes
e planilhas em um servidor da Google na Internet que ficara disponivel somente para o
proprietario. Taurion (2009) informa que a computacdo em nuvem vai além de qualquer
servico de hosting (hospedagem de paginas na Internet).

Um usuario ja esta usufruindo da grande nuvem, se tdo somente tenha uma conta em
um servidor de e-mail ou um cadastro em alguma rede social, onde se armazena dados nesses
servidores virtuais. Na realidade, uma simples troca esta sendo feita, na qual se dispdem de
Servigos e tem-se espaco para guardar informagdes. Em contrapartida, séo coletados os dados
do usuario para um futuro uso comercial.

Através da publicacdo 800-145, o Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologias dos
Estados Unidos (NIST) definiu que a computacdo em nuvem ¢ um modelo de computagdo

que oferece cinco essenciais caracteristicas (Diogenes e Daniel, 2013):

a) self-service sobre demanda: esta caracteristica estd ligada a capacidade de
provisionamento de recursos de forma automatizada. Um exemplo disso seria a
adicdo de mais servidores em um grupo existente de servidores para um

determinado servigo.
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b) acesso amplo a rede: Esta caracteristica esta relacionada a capacidade de acesso,
por parte de diversos recursos da rede através da manuten¢do da mesma experiéncia
através de dispositivos, a recursos da rede computacional. Um exemplo disso seria
0 acesso a um recurso da rede através da manuten¢ao da mesma experiéncia através
de dispositivos distintos (um smartphone e o navegador de um computador
pessoal);

) agrupamentos de recursos: Esta relacionada a capacidade do provedor da nuvem de
agrupar € mover recursos (fisicos ou virtuais) para acomodar as necessidades de
expansdo e demanda do cliente. Podemos citar como exemplos de recursos os
componentes basicos computacionais como memoria, dispositivos de
armazenamento, processador e rede;

d) elasticidade rapida: refere-se a capacidade de rapido provisionamento de recursos
de acordo com a demanda. Um exemplo disso seria um cliente que todo final de
més precisa de mais poder computacional que no restante do més, e o provedor
precisa dinamicamente alocar recursos para atender tal demanda do cliente;

e) servico mensurado: refere-se a capacidade de medir a utilizagdo de recursos de
acordo com o servico oferecido. Esta ¢ uma forma nao s6 de monitorar, mas
também de reportar os recursos em uso de uma forma transparente para o

contratante do servigo.

Grandes empresas como Google, Amazon, Yahoo!, Facebook e Microsoft estdo entre
as companhias pioneiras, ofertando ampla gama de servicos e revolu¢do do modelo em
Nuvem, permitindo que suas aplicagdes sejam hospedadas e executadas remotamente em
datacenters. Nesses cendrios que surgem servigos populares com e-mail e redes sociais, 0s
quais garantem acesso do usudrio a alguns aplicativos — desde que tenha efetuado cadastro,
dispensando armazenamento e processamento local nos computadores pessoais.

A computacdo em Nuvem tem sido usada como estratégia corporativa para otimizar o
uso dos recursos computacionais da empresa. Esses recursos computacionais, que em épocas
de pico encontram-se em funcionamento quase total, tm um custo justificado pelo
processamento e hardware utilizado. Contudo, nos periodos de baixa demanda, os programas
ndo ocupam todos os recursos a todo o momento. A computagdo nas nuvens traz grande
vantagem para empresas nessas situagdes, com o proposito de buscar, mesmo na baixa

demanda, uma melhor utilizagdo dos equipamentos e recursos de tecnologia da informagao.
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A proposta da computagdo em nuvem ¢ a virtualizagdo de servidores ou parte fazendo
com que a empresa somente utilize a capacidade que realmente estd demandando, acessando
os recursos de lugares diversos.

Hé ainda algumas dificuldades a serem vencidas em sua totalidade na tecnologia de
computacdo em nuvem. O provedor desta precisa modificar os mecanismos de
provisionamento de custos, desempenho e seguranca para os dados. Também deve haver
constantes melhoras dos prestadores desse servico para garantir integridade dos dados,
confidencialidade e auditoria nos ambientes de maquinas virtuais, requisitos estes importantes
para o controle e a garantia de execug@o de uma aplicacdo comercial. Além do mais, a falta de
uma estrutura avangada de rede em muitos lugares se torna um grande obstaculo para uma

completa disseminacao deste tipo de servigo.

2.1 ARQUITETURA DE COMPUTACAO EM NUVEM

A computacdo em nuvem possui uma arquitetura baseada em divisdes logicas de
componentes de hardware e software, sendo que cada parte ¢ uma camada que trata de uma
particularidade na disponibilizacdo de recursos para as aplicagoes (BUYYA et al., 2009).
Alguns destes recursos computacionais podem ser agrupados e organizados para realizar uma
determinada tarefa do sistema como um todo. Cada camada pode ter seu gerenciamento ou
monitoramento de forma independente das outras camadas, melhorando a flexibilidade,
reusabilidade e escalabilidade no tocante a substituicdo ou adigdo de recursos computacionais
sem afetar as outras camadas (SOUSA; MOREIRA; MACHADO, 2009).

A camada de mais baixo nivel é a de infraestrutura fisica, representada por
datacenters, clusters, desktops e outros recursos de hardware, podendo ter recursos
heterogéneos. Com isso, fornece certa flexibilidade e facilidade de agregacdao de novos
recursos a medida que se tornem necessarios.

Acima da camada de de infraestrutura fisica ha uma camada de soffware intermedidria
ou middleware, que gerencia a infraestrutura fisica e tem por objetivo fornecer um nucleo
logico de uma nuvem. Esta camada ¢ representada por servigos de gerenciamento de
virtualizagdo, negociacdes de QoS (Qualidade de Servigo), servicos de cobranga, servigos

para verificar aceitacdo de requisicdes baseado no QoS e prego, servigos para calculo,



14

gerenciamento dos SLA (Acordo de Nivel de Servico), entre outros (SOUSA; MOREIRA;
MACHADO, 2009).

No nivel acima da camada de middleware, encontra-se a camada responsavel por
prover suporte para a construgdo de aplicagdes e que contem ferramentas ou ambientes de
desenvolvimento. Estes ambientes possuem interfaces Web 2.0, marshups, componentes,
recursos de programacgdo concorrente e distribuida, suporte a workflows, bibliotecas de
programacdo e linguagens de programacdo. Esta camada de desenvolvimento ¢ utilizada
pelos usuarios mais experientes, aqueles que desenvolvem as solu¢des para computacao em
nuvem.

No nivel mais alto encontra-se a camada das aplicagcdes de computacdo em nuvem.
Esta camada ¢ de interesse do usudrio, pois ¢ por meio dela que ele utiliza os aplicativos. As
camadas abaixo desta sdo responsaveis pelas caracteristicas de escalabilidade,
disponibilidade, ilusdo de recursos infinitos e alto desempenho. Algumas solugdes de
arquitetura podem incluir uma camada de gerenciamento de adaptacdes sendo esta
responsavel por fornecer adaptacdo a estas solugdes. Essas adaptagdes ocorrem de forma
automatica ou semi-automatica e com isso, diminuem os esfor¢os humanos para gerenciar
arquiteturas de computacdo em nuvem. A Figura 2 ilustra as camadas citadas e suas

respectivas associacdes.

Figura 2: Arquitetura da Computagdo em Nuvem
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2.2 MODELOS DE SERVICOS EM NUVEM

A computagdo em nuvem ¢ descrita basicamente em trés modelos: software como um
servigo (SaaS), plataforma como um servigo (PaaS) e infraestrutura como um servigo (laaS).
O ideal ¢ que estes servigos sejam disponibilizados para seus usuarios desenvolvedores e/ou
usudrios finais de forma que os mesmos nao tenham nenhuma responsabilidade quanto a
infraestrutura fisica e monitoramento da nuvem. Os servigos podem interagir de forma que

um fornece recursos para o outro ou podem ser consumidos individualmente.

Figura 3: Modelos de servico em computa¢io em nuvem.

Consome
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F
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/ | N
—_— .
PaaS Consome
Fornece
Provedor "\ 4 / Desenvolvedor
Fornece Suporta
\ | Consome
74

[

- ]

Inter-relacdo entre fornecedores e consumidores.

Fonte: Vitti (2012).

Podemos ver alguns servicos de Cloud Computing ja disponibilizados por

algumas empresas dentro das trés categorias no Quadro 1.

2.2.1 Software como um Servico (SAAS)

Este talvez seja 0 modelo mais facil de entender do ponto de vista de quem esta

adquirindo o servico e provavelmente é o modelo que vai trazer um impacto maior na reducéo
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Quadro 1: Servicos ja disponibilizados para Cloud Computing.

Infra-estrutura como um Plataforma como um Software como um
Servigo Servigo Servigo
e Amazon EC2 . Bungee Lab’s e Oracle Saa$S
lataf
e Joyent ° Bungee plataform
. , lesf |
° Sun Microsoft’s ° Connect * Salesforce Sales
Networks.com Force
° Etelos
. . e Automation
e HP Flexible Computing . Coghead

. NetSuite
Services

° Google App Engine
e  |BM Blue Cloud e Google Apps

HP Adaptive Infrastructure
o . ptiv uctu e Workday Human
as a Service
e Capital
e OpSource . Salesforce.com
Management

Fonte: Leavitt e Neal (2009)

de custos. O modelo de Software como um Servico se baseia na ideia de fornecer ao
consumidor um determinado servico que estd sendo operado e mantido na nuvem com
execucao no dispositivo do usuario. Dispositivo este que pode ser um computador pessoal,
um telefone inteligente (smartphone), um tablet, entre outros (DIOGENES; MAUSER, 2013).

Na realidade o software como um servico, na pratica, ja vem sendo usado ha muitos
anos com o advento do servigo de correio eletronico por parte de provedores, como sdo 0
Hotmail, GMail e outros. Estes servigcos estdo na nuvem e o usuério final estd consumindo o
software fornecido por este servico, que por sua vez € um servico dedicado de correio
eletronico.

O uso de software como servico para outras aplicagdes traz uma nova realidade para as
empresas. Tradicionalmente as empresas adquirem uma licenca de software, treinam seus
usuarios, planejar atualizagbes que porventura venham a existir (implantagdo de novas
versOes do aplicativo), realizam manutencéo etc. O ciclo de vida do software licenciado, se
comparado ao software como servigo, é bem distinto. Seguem abaixo algumas vantagens do
uso do modelo SaaS (DIOGENES; MAUSER, 2013):

a) redugdo de custo de licenciamento;

b) abstracdo e redugdo do custo de manutengado do software;
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¢) redugdo do custo de atualizagdo do software;

d) adogdo mais acelerada de novas tecnologias.

Os SaaS sdo servicos de software disponiveis na internet para serem acessados por
multiplos usudrios de qualquer lugar e a qualquer momento. Os computadores pessoais
funcionam somente como meios de comunicagdo entre o sistema, que estd na nuvem, € 0O
usuario (SILVA, 2011). Os desenvolvedores se concentram em inovagdo € nao na
infraestrutura, levando ao desenvolvimento rapido de sistemas de software. O SaaS reduz

custos na medida que se paga somente pelo que foi realmente usado (MARTINS, 2012).

2.2.2 Plataforma como um Servigo (PAAS)

O PaaS ¢ uma infraestrutura que serve para implementar e testar aplicagdes na nuvem.
E um modelo de aplicagio que fornece todos o0s recursos necessarios para construir
aplicativos e servicos diretamente da internet, sem precisar instalar ou baixar algum software.

Este modelo ¢ mais flexivel do ponto de vista de padronizagdes necessarias para a
empresa. Se a empresa precisa, além do software como um servigo, de uma plataforma de
desenvolvimento para as aplicagdes customizadas que ele pretender ter, este ¢ o modelo ideal.
Neste modelo, a empresa estaréd utilizando o conjunto de elementos oferecidos pelo provedor
de solugdes para desenvolvimento de software e padronizacdes dos servicos (DIOGENES;
MAUSER, 2013).

Apesar de este modelo ser mais flexivel, o nivel de abstragdo da manutengdo dos
servicos também continua transparente. Com isso, o desenvolvedor ndo precisara se preocupar
com a manuten¢ao da plataforma operacional, ou seja, ndo ¢ ele que vai se preocupar em
atualizar a versdo X para a versao Z. O contratante do servigo também ndo tem acesso aos
componentes da infraestrutura de rede, ou seja, ele ndo terd controle sobre os switches, os
dispositivos de armazenamento e sistemas operacionais em uso. O nivel de abstracdo da
plataforma da nuvem continua existindo (DIOGENES; MAUSER, 2013).

Entre as vantagens deste modelo podemos citar:

a) o mesmo conjunto de vantagens do software como servigo;

b) aumento no nivel de customizac¢ao da plataforma para adequar-se ao modelo do
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negocio;
c) flexibilidade para desenvolvimento de software dentro de uma plataforma unica,
com linguagem de programagdo que tira proveito da infraestrutura de computacao na

nuvem.

Os desenvolvedores de software usam frequentemente a PaaS para desenvolver e testar
novos programas. Os clientes pagam por um servidor virtual, mas na realidade compartilham
a mesma maquina fisica com muitos outros clientes. Pode-se alugar espaco no servidor por

tempo ou bloco de tempo.

2.2.3 Infraestrutura como um Servico (IAAS)

O TaaS ¢ responsavel por prover toda a infraestrutura necessaria para PaaS e o SaaS.
Torna mais facil e acessivel o fornecimento de recursos, tais como servidores, rede, aplicagdes
de software, armazenamento e outros recursos de computacdo fundamentais para construir um
ambiente sob demanda (sistemas operacionais e aplicativos). Em suma, [aaS permite que a
organizacao terceirize toda a sua infraestrutura de TI para a Nuvem fornecedora de apoio de
seu dia-a-dia. Para organizagdes menores esta ¢ uma solu¢do viavel (RUSCHEL; ZANOTTO;
MOTA, 2010).

Nesse servigo, o consumidor ndo administra ou controla a infraestrutura de nuvem
subjacente, mas tem controle sobre os sistemas operacionais, armazenamento, aplicativos
implantados, e, eventualmente, o controle limitado de componentes de rede (por exemplo,
firewalls host). O laaS traz os servigos oferecidos na camada de infraestrutura, dentre os quais
podemos incluir servidores, roteadores, sistemas de armazenamento € outros recursos de
computacdo. O laaS traz algumas caracteristicas, como uma interface uUnica para
administragdo da infraestrutura, a aplicacdo API (Application Programming Interface) para
interagdo com hosts, switches, roteadores e o suporte para a adicionar novos equipamentos de
forma simples e transparente. O [aaS ¢ baseado em técnicas de virtualizacdo de recursos de
computagdo. Observando do lado da economia, ndo serd necessario a aquisi¢do de novos
servidores e equipamento de rede para a ampliagdo de servigos. (RUSCHEL; ZANOTTO;
MOTA, 2010).
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2.3 MODELOS DE IMPLANTACAO EM NUVEM

E importante conceituar os modelos de implantagio — compartilhados ou dedicados a
hospedados interna ou externamente — sendo que seu formato ¢ definido de acordo com a
necessidade de aplicagdo. A restricdo ou abertura de acesso depende do processo de negocios,
do tipo de informagdo e do nivel de visdo desejado, se a organizacdao deseja que todos os
usudrios possam ou ndo acessar ¢ utilizar determinados recursos no seu ambiente de
computacdo em nuvem. Os principais modelos de implantagcdo sdo: nuvem privada, nuvem
comunitaria, nuvem publica e nuvem hibrida.

A nuvem privada ¢ modelo utilizado unicamente por uma organizagao. Os servigos sao
oferecidos para serem utilizados internamente pela propria organizacdo. Essa op¢do seria para
empresas que desejam obter alta protecdo dos dados e quando existe a necessidade de niveis
mais rigorosos de privacidade ou de garantia de disponibilidade de aplicagdo. Pode ser
gerenciado e operado pela equipe de TI interna ou através de um provedor externo que
disponibiliza recursos exclusivos para a organizacdo contratada com gerenciamento e
operagdo (SAO PAULO, 2015). Neste modelo de implantagio sio empregadas politicas de
acesso aos servigos. As técnicas utilizadas para prover tais caracteristicas podem ser em nivel
de gerenciamento de redes, configuracdes dos provedores de servicos e a utilizagdo de

tecnologias de autenticacdo e autorizacao (SOUSA; MOREIRA; MACHADO, 2009).

Figura 4: Modelo de implantagido nuvem privada provido por provedor terceiro.
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Fonte: Sao Paulo (2015).
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A nuvem comunitéria fornece uma infraestrutura compartilhada por uma comunidade
de organizagdes com interesses em comum, que apresentam exigéncias semelhantes e
decidem partilhar parte das suas infraestruturas. Essa opc¢do oferece menor vantagem
econdmica do que a publica, porém pode oferecer um maior nivel de seguranca e privacidade.
Pode ser administrada pelas proprias organizagdes ou por um terceiro e pode existir no

ambiente da empresa ou fora dele.

Figura 5: Modelo de implantacio nuvem comunitaria, provido por provedor terceiro.
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Fonte: Sao Paulo (2015).

No modelo de nuvem Publica a infraestrutura ¢ aberta ao publico em geral.
Atualmente, na maioria dos casos, esse modelo funciona com a cobranga de servigo pelo seu
uso real durante um periodo e sdo oferecidas por companhias que possuem grandes
capacidades de armazenamento e processamento, onde os dados de diferentes contratantes
podem ser salvos em diferentes servidores. E provido por um provedor terceiro que pode ser
uma organizagao, comunidade académica ou uma organizacdo do governo, ou uma
combinagio deles (SAO PAULO, 2015).

Na implantacdo Hibrida ocorre a composi¢do de duas ou mais Nuvens (privada,
comunitaria ou publica) que continuam a ser entidades Unicas, porém conectadas através de

tecnologia proprietaria ou padronizadas (SOUSA; MOREIRA; MACHADO, 2009).
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Figura 6: Modelo de implanta¢io nuvem publica.
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2.4 VIRTUALIZACAO

A virtualizagdo ¢ uma tecnologia que foi criada na década de 1960, pela empresa IBM,
com a intencdo inicial de ser usada em Mainframes, na tentativa de compartilhar porcdes
menores de grandes e caros equipamentos. Pesquisas realizadas naquela década
proporcionaram tal tecnologia de forma que, atualmente, ela tem tomado maiores proporgoes,
podendo ser usada em equipamentos de diferentes tamanhos e se tornando uma das
singularidades mais importantes atualmente na tecnologia da informacdo (TOSADORE,
2012).

E a subdivisdo de um servidor fisico em varios servidores logicos através de um
software de virtualizagdo que cria uma camada de abstragdo entre o hardware e os sistemas
operacionais de cada servidor logico criado. Esta camada de abstracdo oferece para os
sistemas operacionais instalados instru¢des de maquinas equivalentes ao processador fisico
(PINELI;DUARTE, 2015).

Com a virtualizagdo, em um unico servidor fisico € possivel ter diversas maquinas
virtuais com diferentes sistemas operacionais e aplicagdes. Permite que empresas utilizem

seus servidores com maior eficiéncia. Com a camada de abstracao da virtualizacao, uma
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maquina virtual e seus sistemas instalados passaram a ser um Unico arquivo que pode ser
movido para outros hardwares, duplicado de acordo com a necessidade de demanda. Isto tudo
exige uma infraestrutura que pode ser desde a mais simples até a mais complexa exigida na
Computacao em Nuvem (VERAS, 2012).

A utilizacdo de virtualizacdo traz economia em longo prazo, visto que teremos menor
consumo eminentes de energia elétrica e arrefecimento do ambiente, além da depreciagdo com
manutengao e aquisi¢do de hardware. De um modo geral, a virtualizagdo ¢ uma combinagao
de engenharia de software e hardware que € capaz de criar maquinas virtuais (VMs), uma
abstragdo de hardware de computador que permite uma Unica maquina atuar com se fosse
varias maquinas distintas.

Virtual Monitor Machine (VMM) - em portugués monitores de maquinas virtuais- ou
hypervisor surgiram para solucionar as desvantagens das maquinas virtuais. Os monitores sao
colocados entre o hardware e o sistema operacional, disponibilizando uma maquina virtual
para o mesmo. Sendo assim, eles reconhecem e descobrem com a maxima eficiéncia os

dispositivos fisicos de entrada e saida.

2.5 CATALOGO DE PLATAFORMAS EM NUVEM

Nessa secdo apresentaremos algumas plataformas que oferecem servicos no modelo
PaaS como OpenShift da Red Hat Cloud Computing, Windows Azure da Microsoft, App
Engine da Google e AWS da Amazon.

2.5.1 Openshift

Para disponibilizar servicos no ambiente em nuvem, ¢ necessdrio que haja uma
infraestrutura de servidores robusta e boa ambientagdo. Aproveitando a experiéncia que ja
possui no ramo, a Red Hat langou, em maio de 2011, durante o evento ’Red Hat Summit’, o
OpenShift (ver Figura 7) , uma plataforma como um servico em nuvem que automatiza a

hospedagem, a configuragdo, a implantag¢do e a administragcdo de aplicativos em um ambiente
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flexivel em nuvem. Ela cuida de toda a infraestrutura, middleware e gerenciamento de rede,

permitindo que os desenvolvedores se concentrem apenas na criagdo de seus aplicativos.

Figura 7: Pagina inicial do site da Openshift
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Fonte: Print Screen do site no navegador Google Chrome.
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O modelo de solucdo tecnoldgica criado pela Red Hat suporta a implantagdo de
softwares escritos em diversas linguagens como Java, Ruby, PHP, Perl, Python e Node.js. E
oferecida ainda a possibilidade de uso de uma vasta gama de servidores, bancos de dados e
frameworks. (OPENSHIFT, 2015).

O usudrio pode criar aplicativos na plataforma OpenShift por web console, linha de
comando ou através de IDE, como por exemplo o Eclipse. Entretanto, a empresa orienta que
deve ser usada pelo menos as ferramentas do cliente OpenShift (RHC), que deverdo ser
instaladas na maquina local.

Uma das principais vantagens na utilizacdo do modelo OpenShift é que este permite
ao desenvolvedor manter o foco no desenvolvimento da aplicacdo, realizando a
implementag¢do das aplicagdes de forma agil, por meio de ferramentas disponibilizadas e
possibilitando testa-las em um ambiente real de produgdo. E possivel, ainda, mostrar,
distribuir e compartilhar a aplicagdo funcionando sem se preocupar com a infraestrutura
necessaria. Tais fatores ajudam com a reducdo dos custos no projeto e no impacto ambiental
dos recursos computacionais usados com a infraestrutura local (DIAS; JUNIOR, 2012).

Outra grande caracteristica da plataforma OpenShift ¢ o gerenciamento do volume de

conexoOes aos aplicativos implantados. Ela faz escalonamento automatico ou manual dos
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recursos que apoiam as aplicagcdes de modo que o desempenho ndo seja prejudicado a medida
que varia o uso.

O OpenShift esta disponivel em trés versdes: “OpenShift Online”, “OpenShift
Enterprise” e “OpenShift Origin” (OpenShift, 2015):

a) OpenShift Online: ¢ a versdo gratuita da plataforma, que permite aos usuarios
criarem até trés aplicagcdes sem custos, permitindo utilizar por aplicagdo at¢ 1GB de
espaco em disco ¢ 512 MB de memoria. Nesta versdo o usudrio pode optar por
outros planos em que se paga para utilizar recursos extras. O suporte ¢ oferecido
pela comunidade OpenShift, com exce¢do do plano Silver, onde o usuario podera
contar com a assisténcia da empresa Red Hat;

b) OpenShift Enterprise: é a versdo empresarial, com assinatura de software anual,
permite ser implementada em uma nuvem privada. Essa versdo permite acelerar a
entrega de servicos e agilizar o desenvolvimento de aplicagdes, oferecendo um
maior grau de controle e escolha sobre os componentes permitindo alocar mais
recursos de hardware. O suporte técnico oferecido ¢ profissional da empresa
RedHat;

c) OpenShift Origin: é voltado para a comunidade “Open Source”, onde esta
disponivel todo o seu codigo fonte para ser copiado, possibilitando ao usuario, criar

a sua propria versao do OpenShift localmente.

2.5.2 Google AppEngine

Google App Engine (GAE) ¢ uma plataforma como um Servigo (PaaS) disponibilizado
pela empresa Google inc. (ver Figura 8), sobre a qual ¢ possivel desenvolver e hospedar
aplicacdes publicas ou privadas nos servidores da mesma, tornando a criacdo facilitada e
escalavel conforme o armazenamento e trafego aumentam ou diminuem. Ela fornece um
conjunto de APIs e um modelo de aplicagdo que permite aos desenvolvedores utilizarem
servicos adicionais fornecidos pelo Google, como o e-mail, armazenamento, entre outros.
(SOUSA; MOREIRA, MACHADO, 2009).

A primeira versdo da GAE foi lancada em Abril de 2008 e sé permitia o

desenvolvimento de softwares na linguagem de programacdo Python. Um ano depois, a
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Google comegava a disponibilizar sua plataforma agora com a JVM (Java Virtual Machine)
(HOLLANDA, 2010). Desde entdo, a Google App Engine vem evoluindo e conquistando
varios adeptos. Atualmente a GAE suporta aplicativos escritos nas linguagens Java, Python,
PHP e Go, contudo os modelos de site pode incluir JavaScript , juntamente com o seu HTML
que, entre outras coisas , permite escrever aplicacdes web AJAX. E possivel também o uso de
alguns frameworks como Flask, Django, and Bottle (SILVA, 2015).

Figura 8: Pagina inicial da plataforma App Engine

€« C' & https://cloud.google.com/appengine/ %5y
") Google Cloud Platform IR [ 2 | e
Why Google  Products Solutions  Launcher  Pricing Customers Documentation Suppert  Partners Contatar vendas

5. APPENGINE

A powerful platform to build web and mobile apps that scale automatically

TRY IT FREE

Build Apps, Scale Automatically @

Google App Engine is a platform for building scalable web applications and -
mobile backends. App Engine provides you with built-in services and APIs such -
[ K N |
as NoSQL datastores, memcache, and a user authentication API, common to = = re
2 4
mest applications [ KX ] ﬁ N .

Fonte: Print Screen do site no navegador Google Chrome.

Para comecar a utilizagdo do Google App Engine ¢ gratuito, podendo o usudrio criar
até 25 aplicativos gratuitos e utilizar at¢ 1 GB de armazenamento de dados e CPU e largura de
banda que sejam suficientes para suportar um aplicativo eficiente que oferega cerca de cinco
milhdes de visualizagdes de pdgina por més. Como as demais PaaS, o GAE tem seu
pagamento por utilizagdo. Como se pode controlar a quantidade maxima de recursos
disponibilizados pelos aplicativos, torna-se facil que o aplicativo fique dentro das
possibilidades de gasto. Apds a ativacao do faturamento do aplicativo, os limites gratuitos
tornam-se maiores e desta forma paga-se apenas pelos recursos que ultrapassem a cota
gratuita (GOOGLE, 2015).

O Google App Engine possui varios recursos como (PESSINI; MARTINHO;
MAZZOLA, 2012):
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a) servigo da web dinamico com suporte completo a tecnologias da web comuns;

b) armazenamento persistente com consultas, classificagdo e transagoes;

C) escalonamento automatico ¢ balanceamento de carga;

d) um ambiente de desenvolvimento local com todos os recursos, simulando o Google
App Engine em um computador local;

e) filas de tarefas para realizar trabalho fora do escopo de uma solicitagdo da web;

f) tarefas programadas para iniciar eventos em horarios especificos e em intervalos
regulares;

g) integragdo com outros servigos em nuvem do Google e APIs.

Alguns recursos impdem limites para proteger a estabilidade do sistema que ndo estdo
relacionados a cotas, por exemplo quando um aplicativo ¢ chamado para servir uma
solicitacdo da web, ele deve emitir uma resposta em até 30 segundos, caso demore, 0 processo
sera encerrado e o servidor retornard um codigo de erro ao usudrio, esse tempo de espera de
solicitagdao ¢ dinamico e pode ser reduzido para poupar os recursos caso um manipulador de
solicitacdo chegue ao tempo limite com muita frequéncia (GOOGLE, 2015).

Para gerenciar aplicativos executados no Google App Engine, deve ser utilizado o
Admin Console. Este ¢ uma interface baseada na web e ¢ usada para criar novos aplicativos,
configurar nomes de dominio, alterar a versao ativa de aplicativos, examinar registros de
acessos e de erros e navegar pelo armazenamento de dados de um aplicativo (PESSINI;
MARTINHO; MAZZOLA, 2012).

Para desenvolver e enviar aplicativos para a nuvem, o usuario da GAE deve usar os
Kits de Desenvolvimento de Software (SDKs), que sdao disponibilizados para todas as
linguagens suportadas pela plataforma. Cada SDK possui todas as APIs e bibliotecas
disponiveis para App Engine, um simulado e seguro ambiente sandbox - que emula todos os
servicos do Google App Engine no computador local - e ferramentas de implantagdo que
permitem enviar o aplicativo para a nuvem e gerenciar diferentes versdes deste (GOOGLE,
2015).

No Sandbox os aplicativos sdo executados em um ambiente seguro que fornece acesso
limitado ao sistema operacional. Limitagcdes como estas permitem que o Google App Engine
distribua solicitacdes de web para o aplicativo entre diversos servidores, iniciando e
interrompendo servidores para atender as demandas de trafego.

O ambiente App Engine fornece véarias opgdes para armazenar dados para a sua

aplicacdo (GOOGLE, 2015):
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a) App Engine Datastore: Um armazenamento de dados objeto ndo esquematizado
com cache automatico, um mecanismo de consulta sofisticado, e transacdes
atdmicas;

b) Google Cloud SQL: Um banco de dados relacional SQL para seu aplicativo App
Engine, com base no familiar banco de dados MySQL;

c) Google Cloud Storage: Um servigo de armazenamento de objetos e arquivos até
terabytes de tamanho, e acessivel a App Engine aplicativos através da biblioteca

cliente do Google Cloud Storage.

O Google App Engine fornece um servigo de armazenamento de dados distribuido que
contém um mecanismo de consultas e transagdes. Dessa forma, o servidor web distribuido
cresce proporcionalmente ao trafego (GOOGLE, 2015).

O armazenamento de dados ¢ implementado nas transagdes por toda a sua rede
distribuida usando "grupos de entidades". Dessa forma, as transa¢des manipulam entidades
dentro apenas de um grupo e essas entidades sdo armazenadas juntas para que a transagao
tenha total eficacia. Quando se cria um aplicativo, pode-se atribuir entidades para que a
transagao seja de total eficacia (GOOGLE, 2015).

O Google disponibiliza plugin para o IDE Eclipse que adiciona novos assistentes de
projeto e configuragdes de depuragdo de projetos da App Engine. App Engine for Java torna
especialmente facil de desenvolver e implantar aplicativos web de classe mundial usando o
Google Web Toolkit (GWT), que ¢ um conjunto de ferramentas especifico para
desenvolvimento web, que facilita algumas tarefas usuais do desenvolvedor. O plugin Eclipse
vem com os SDKs App Engine e GWT (SOARES, 2009).

Para o armazenamento de dados do Google App Engine, o SDK para Java inclui
implementagdes das interfaces JDO e JPA. Os aplicativos podem utilizar a API JavaMail para
enviar mensagens de e-mail com o servigo de e-mail do Google App Engine. As APIs HTTP
java.net acessam o servico de busca de URL do Google App Engine, que incluem APIs de
nivel inferior para implementar adaptadores adicionais ou para serem usadas diretamente do
aplicativo. A utilizacdo de compiladores ou interpretadores compativeis com a JVM
possibilita desenvolver aplicativos da web em outras linguagens, como JavaScript, Ruby ou
Scala (PESSINL; MARTINHO; MAZZOLA, 2012).

A GAE possibilita a integracdo de um aplicativo com as contas do Google para
autenticar um usudrio, que lhe permite que fazer login com uma conta do Google,

possibilitando que o usuério comece a usar aplicativos com mais rapidez e sem a necessidade
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de criagdo de uma nova conta. A API facilita também a implementacdo de areas restritas a
determinados tipos de usuarios, ja que € possivel informar ao aplicativo se o usuario atual ¢

um administrador registrado (GOOGLE, 2015).

2.5.3 Microsoft Azure

A Azure ¢ uma plataforma de computacdo em nuvem da Microsoft (ver Figura 9), uma
colecdo crescente de servigos integrados - andlise, computagdo, banco de dados, servigos
moveis, redes, armazenamento e Web. A plataforma fora apresentada para os desenvolvedores
e para o publico no dia 27 de outubro de 2008 durante a Conferéncia de Desenvolvedores

Profissionais da Microsoft, ocorrida em Los Angeles.

Figura 9: Pagina inicial da plataforma Microsoft Azure
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A Microsoft Azure apresenta varios servicos dentro das categorias de servigos da
computagdo em nuvem (laaS, PaaS e SaaS). Esta plataforma pode ser utilizada de diversas
maneiras, tais como construir uma aplicacdo web que executa e armazena seus dados em
datacenters da Microsoft. Da mesma forma pode ser utilizada apenas para armazenamento de

dados acessados por aplicagdes instaladas nos dispositivos computacionais do usuario, assim
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como para criar maquinas virtuais ou ainda criar grandes aplicacdes altamente escaléveis com
muitos usuarios (MICROSOFT, 2015).

O sistema Azure ¢ executado em uma rede mundial de data centers gerenciados pela
Microsoft em 19 regides — mais paises e regides do que os do Amazon Web Services e Google
Cloud combinados. Azure ¢ também o primeiro provedor de nuvem multinacional na China
continental (MICROSOFT, 2015).

A plataforma da Microsoft da suporte a mais ampla selecao de sistemas operacionais,
linguagens de programacdo, frameworks, ferramentas, bancos de dados e dispositivos. E
possivel executar contéineres Linux com integragdo com Docker; compilar aplicativos com
JavaScript, Python, .NET, PHP, Java, Node.js; compilar back-ends para dispositivos i0S,
Android e Windows (MICROSOFT, 2015).

A Microsoft Azure oferece varias maneiras de hospedar sites da Web conforme
ilustrado no quadro 2: Servigo de Aplicativo do Azure, Servicos de nuvem e Maquinas
virtuais. Eles fornecem um conjunto de servigos diferente, portanto, qual deles deve ser
escolhido depende exatamente do que o usudrio esta tentando desenvolver (DAVIES, 2015).
A Figura 10 ilustra o grau relativo de controle em relacdo a facilidade de uso de cada uma

dessas opg¢oes de hospedagem na Web no Azure.

Quadro 2: Opc¢des de computacio do Azure

OPCOES DE PUBLICO-ALVO
COMPUTACAO

Aplicativos Web escalonaveis, Aplicativos Méveis, Aplicativos de API e

Servico de Aplicativo . , . , .
Aplicativos Logicos para qualquer dispositivo

. Aplicativos de nuvem de n camadas altamente disponiveis e escalonaveis
Servigos de Nuvem ) ) )
com mais controle do sistema operacional

. L VMs Windows e Linux personalizadas com controle completo do sistema
Maquinas virtuais

operacional

Fonte: Microsoft (2015).

O Servigo de Aplicativo do Azure ¢ a melhor op¢do para a maioria dos aplicativos
Web. A implantacdo e o gerenciamento estdo integrados na plataforma, os sites podem ser
dimensionados rapidamente para suportar altas cargas de trafego e o gerenciador de
balanceamento de carga e trafego integrado oferece alta disponibilidade. E possivel mover
sites existentes para o servigo facilmente com uma ferramenta de migragdo online, usar um
aplicativo de software livre da Galeria de Aplicativos Web ou criar um novo site usando a

estrutura e as ferramentas de escolha do usuario. (DYKSTRA, 2015).
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Figura 10: o grau relativo de controle em relagio a facilidade de uso de cada uma das opc¢des de
hospedagem na Web no Azure
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Fonte: Microsoft (2015).

O Servico de Aplicativo permite que o usuario crie os seguintes tipos de aplicativos
(KHAN, 2015):

a) aplicativos web — E possivel criar e implantar rapidamente aplicativos Web criticos
dimensionados de acordo com o ambiente empresarial do cliente;

b) aplicativos mdveis — Permite criar aplicativos nativos e multiplataforma, conectar-
se a sistemas corporativos, conectar-se facilmente a APIs SaaS, criar aplicativos
prontos para uso offline com sincronizagdo e criar notificagdes instantaneas de envio
por push em qualquer dispositivo para milhdes em segundos;

c) aplicativos de API - permite compilar e consumir APIs em nuvem. Oferecem
recursos para desenvolver, implantar, publicar, consumir e gerenciar APIs da Web
RESTH(ul;

d) aplicativos 16gicos - permitem que os desenvolvedores projetem fluxos de trabalho
que comecem com um gatilho e entdo executem uma série de etapas, cada uma
chamando um aplicativo de API do Servi¢o de Aplicativo ao mesmo tempo em que
cuida com seguranca da autenticagdo e praticas recomendadas, como defini¢do de

ponto de verificagdo e execucao duravel.

Se o usudrio precisar de mais controle sobre o ambiente do servidor da Web, como a

capacidade de acessar remotamente seu servidor ou configurar as tarefas de inicializacdo do
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servidor, os Servigos de Nuvem do Azure geralmente sdo a melhor op¢ao (DYKSTRA, 2015).

Os Servigos de Nuvem ¢ um exemplo de PaaS (Plataforma como Servi¢o). Como
os Servicos de Aplicativos, essa tecnologia foi desenvolvida para oferecer suporte a
aplicativos escalondveis, confidveis e baratos de operar. S3ao hospedados em VMs, no
entanto, o usuario tem mais controle sobre as VMs do que nos Servigos de Aplicativos e pode
instalar seu proprio software nas VMs do Servico de Nuvem e controla-los remotamente
(GEORGE, 2015).

A tecnologia fornece duas opgdes de VM ligeiramente diferentes: as instancias
das fungdes Web executam uma variante do Windows Server com IIS, enquanto as instancias
das fungdes de trabalho executam a mesma variante do Windows Server sem IIS. Um
aplicativo de Servicos de Nuvem depende de uma combinacdo dessas duas opgdes
(GEORGE, 2015).

E importante notar que com os Servi¢os de Nuvem, o usuario ndo cria méaquinas
virtuais, apenas escolhe o tamanho que terdo as VMs. E fornecido um arquivo de
configuracdo que informa ao Azure quantas delas o usudrio deseja e a plataforma as cria. Se o
aplicativo precisar manipular uma carga de trabalho maior, € possivel solicitar mais VMs, e o
Azure criard essas instancias. Se a carga diminuir, essas instancias podem ser desligadas e elas
nao serao mais cobradas (GEORGE, 2015).

Caso a necessidade seja de um aplicativo existente que necessita de maiores
modificacdes para ser executado no Servico de Aplicativo do Azure ou nos Servigos de
nuvem do Azure, ¢ possivel escolher as Maquinas Virtuais do Azure para simplificar a
migracao para a nuvem. No entanto, configurar, proteger € manter as maquinas virtuais
corretamente requer muito tempo e conhecimento de TI em comparagdo ao Servigo de
Aplicativo e aos Servigos de Nuvem. (MICROSOFT, 2015).

Atraves da plataforma Azure, a Microsoft oferece Infraestrutura como um Servigo
(laas) com a opcdo de computacdo Maquinas Virtuais do Azure. Esse servi¢o permite criar e
usar maquinas virtuais na nuvem possibilitando usar essa tecnologia de varias maneiras.
Alguns exemplos incluem (MICROSOFT, 2015):

a) Maquinas Virtuais (VMs) para desenvolvimento e teste - Usar VMs oferece uma
maneira rapida e facil de criar um computador com configuracdes especificas
necessarias para testar o codigo e um aplicativo. As Maquinas Virtuais do Azure
fornecem a facilidade de criar essas VMs, usé-las e remové-las quando elas nao

forem mais necessarias;
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b) recuperagdo de desastre - A recuperagdo de desastres com base na laaS permite
pagar pelos recursos de computagdo necessarios somente quando precisar deles,
ndo necessitando manter continuamente um datacenter de backup que raramente ¢
usado;

c¢) extensdo do proprio datacenter para a nuvem publica - Usando a rede Virtual do
Azure, uma organizagao pode criar uma rede virtual (VNET) - que ¢ uma extensao
da propria rede local - e adicionar VMs a esta VNET. Isso permite executar
aplicativos como SharePoint, SQL Server e outros em uma VM do Azure. Essa
abordagem pode ser mais facil e barata de implantar do que executa-los em VMs do

datacenter da propria organizacao.

Em uma VM no Azure o usuario pode usar uma imagem fornecida pelo Azure ou um
de seus parceiros ou usar a sua propria. Os exemplos de sistemas possiveis incluem varias
versoes, edi¢des e configuracdes de Windows Server, Servidores Linux (como Suse, Ubuntu e
CentOS), SQL Server, BizTalk Server ¢ SharePoint Server (MICROSOFT, 2015).

As maquinas virtuais usam discos rigidos virtuais (VHDs) para armazenar seus dados
e sistema operacional (SO) e podem também ser usados para as imagens que o cliente optar
por instalar um sistema operacional (DAVIES, 2015).

O sistema Azure faz 0 monitoramento do hardware fisico que hospeda cada VM em
execucao, para que, se um servidor fisico executando uma VM falhar, a VM seja movida para
novo hardware e reinicializada. Azure também protege os dados de uma maquina virtual,
mantendo copias redundantes dos VHDs no armazenamento de blob (MICROSOFT, 2015).

O preco do servico de Maquinas Virtuais do Azure € cobrado por hora com base no
tamanho da VM e do sistema operacional. Para horas parciais, 0 Azure cobrard somente 0s
minutos de uso. O armazenamento serd cobrado separadamente (DAVIES, 2015).

O Azure possibilita a execugdo de aplicativos de alto desempenho ou HPC (High-
performance computing) usando instancias de computagdo de alto desempenho A8 e A9 e
aproveitando uma rede de back-end com laténcia de MPI inferior a 3 microssegundos e taxa
de transferéncia sem bloqueio de 32 Gbps. Esta rede de back-end inclui tecnologia RDMA
(Acesso Remoto Direto a Memoria) que habilita expandir aplicativos paralelos para milhares
de ntcleos. O Azure oferece alta memoria CPUs de classe HPC para ajudar a obter resultados
rapidos que podem expandir e reduzir de acordo a necessidade do cliente (MICROSOFT,
2015).

O RemoteApp, mais um dos servigos da Microsoft Azure, oferece a funcionalidade de
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suporte pelos servigos de area de trabalho remota para o Azure, podendo usar nas plataformas
Windows, Mac OS X, iOS ou Android. Os aplicativos da empresa cliente sdo executados no
Windows Server na nuvem do Azure, onde ¢ mais facil expandir e atualizd-los. Os
funcionarios instalam clientes da Area de Trabalho Remota em seus laptops, tablets ou
telefones conectados a Internet e podem, dessa maneira, acessar os aplicativos como se
estivessem em execucao localmente (POGGEMEYER, 2015).

A Microsoft Azure oferece duas opgdes para hospedar o SQL Server: Banco de Dados
SQL do Azure e SQL Server na Maquina Virtual do Azure. Cada oferta pode ser caracterizada
pelo nivel de administracdo que o usudario tem sobre a infraestrutura e pelo grau de economia
obtido com a consolidagdo de nivel de banco de dados e automacao (MICROSOFT, 2015).

O Banco de Dados SQL da suporte para varias plataformas e tecnologias populares,
como .NET, Java, PHP, Ruby on Rails e Node.js e oferece uma série de ferramentas de
gerenciamento — APIs REST, PowerShell, o portal do Azure com suporte para HTMLS ou o
SQL Server Management Studio. Com a integracdo do Visual Studio, o Azure oferece o
desenvolvimento direto, online ou offline, em aplicativos locais ou criados para a nuvem.
(TURKARSLAN, 2015).

O Banco de Dados de Documentos ou DocumentDB do Azure ¢ um servigo de banco
de dados de documento NoSQL projetado para suportar, de forma nativa, JSON e JavaScript
diretamente dentro do mecanismo de banco de dados. Trata-se de uma boa solucdo para
aplicativos que s3o executados na nuvem quando taxa de produtividade, baixa laténcia e
consultas flexiveis sdo fundamentais (GENTZ, 2015).

Através de uma conta de armazenamento padrdo, o usuario tem acesso a

armazenamento dos seguintes tipos (MICROSOFT, 2015):

a) o Armazenamento de Blob armazena dados de arquivos, ndo ha restri¢gdes nos tipos
de arquivos que pode ser carregado. Um blob pode ser qualquer tipo de texto ou
dados binarios;

b) o Armazenamento de Tabela armazena conjuntos de dados estruturados. O
Armazenamento de Tabela ¢ um repositorio de dados de atributo de chave NoSQL,
que da acesso rapido a grandes quantidades de dados;

c) o Armazenamento de Filafornece sistema de mensagens confidvel para
processamento de fluxo de trabalho e para comunicag¢do entre componentes dos
servigos de nuvem. E utilizado para ser criado um fluxo de trabalho escalonavel e

menos rigido entre diferentes fungdes do aplicativo;
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d) o Armazenamento de arquivos,usando o protocolo padrdio SMB 2.1, oferece

armazenamento compartilhado para aplicativos herdados.

Os dados no Armazenamento Azure também estdo acessiveis via API REST, que pode
ser chamado por qualquer linguagem que faga solicitagdes HTTP/HTTPS. O Armazenamento
do Azure inclui garantias de consisténcia solidas, além de permitir experiéncias preditivas
para aplicativos criados no Azure (MICROSOFT, 2015).

A Microsoft oferece também uma solucdo de armazenamento em nuvem hibrida
chamada Azure StorSimple. Ele usa um dispositivo proprietario (o0 dispositivo Microsoft
Azure StorSimple), integragdo com servigos de nuvem e um conjunto de ferramentas de
gerenciamento para proporcionar uma visualizacdo de todo o armazenamento de empresa,
incluindo armazenamento em nuvem, e oferece também escalonamento macico de
infraestrutura de armazenamento, ao usar 0 Azure para armazenar dados primarios inativos de
rapido crescimento (SMITH, 2015).

A Microsoft projeta a seguranca no cédigo de software seguindo uma abordagem
conhecida como Security Development Lifecycle (SDL). Este processo de desenvolvimento
insere requisitos de seguranca em todo o ciclo de vida do software, desde o planejamento até a
implantacdo (MICROSOFT, 2015).

A plataforma Microsoft Azure ainda oferece o Microsoft Antimalware para a protecao
contra ameacas online dos servicos de nuvem e maquinas virtuais. A Microsoft também
emprega prevencdo de ataques DDoS (ataque de negacdo de servico distribuido), deteccdo de
intrusdo, testes de penetracdo regulares e ferramentas de andlises de dados e aprendizado de
maquina para ajudar a diminuir consideravelmente as ameagcas contra a plataforma Azure. A
Rede Virtual do Azure estende-se a sua rede local para a nuvem por meio de VPN site a site
(MICROSOFT, 2015).

2.5.4 Amazon Web Services (AWYS)

Amazon Web Services (AWS) ¢ um conjunto de servigos de computacdo remota
(também chamados web services) que juntos, constituem uma plataforma de computagdo em
nuvem, proporcionada através da Internet pela Amazon.com (ver Figura 11) (AMAZON,

2015). A AWS oferece um conjunto amplo de servigos globais de computagdo,



armazenamento, banco de dados, analise, aplicativos e implementacio
caracteristicas relacionadas a computagdo em nuvem como alto nivel de

eficacia, escalabilidade, disponibilidade, elasticidade e economia.

Figura 11: Pagina inicial do site da AWS Amazon.
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Uma das pioneiras na tecnologia de computagdo em nuvem, a Amazon comegou a

oferecer servigos que possibilitavam utilizar os recursos computacionais de seus Datacenters

em 2006. Isso aconteceu devido ao fato da Amazon ter adquirido uma infraestrutura muito

poderosa para garantir que a demanda gerada em periodos de picos de vendas do seu site seria

atendida. Nos momentos de periodos de baixa demanda, muitos recursos eram inativos; por

isso a Amazon optou por vender a capacidade computacional excedente (Guzman, 2011).

A AWS conta com uma enorme variedade de servicos em nuvem (mais de 500

atualmente). Para este estudo iremos explicar sobre os servigos EC2, Elastic Beanstalk, S3 e

RDS.

2.5.4.1 Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)

O Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) é um servico da web que fornece

capacidade computacional na nuvem e que permite 0s usuarios utilizarem maquinas virtuais

nas quais podem executar suas proprias aplicacdes fornecendo um controle completo sobre



36

Seus recursos computacionais e permitindo a execugcdo no ambiente computacional
(LECHETA, 2014).

As aplicagdes dos usuarios sao configuradas através de uma imagem Amazon Machine
Image (imagem de maquina de Amazon) também conhecida como instincia (GUZMAN,
2011). O usuério poderd usar um modelo de Imagem de Maquina da Amazon (AMI) pré-
configurada, para comegar a usar 0 servico imediatamente, ou criar uma AMI contendo as
préprias aplicacdes, bibliotecas, dados e definicdes de configuracdo associadas (AMAZON,
2015).

O Amazon EC2 fornece uma série de recursos para criar aplicativos escalaveis e

resistentes a falhas. Entre eles estio (AMAZON, 2015):

a) Amazon Elastic Block Store - Oferece armazenamento persistente para as instancias
do Amazon EC2. Permite criar volumes de armazenamento ¢ anexa-los a instancias.
Os dados dos volumes do Amazon EBS sdo replicados em varios servidores em uma
zona de disponibilidade para evitar perdas de dados causadas por falha em qualquer
componente unico. Os volumes do Amazon EBS sdo vinculados a rede e persistem
independentemente da vigéncia de uma instancia.

b) Amazon Virtual Private Cloud — A Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VPC)
permite provisionar uma secdo da nuvem da Amazon Web Services (AWS) isolada
logicamente onde o cliente pode executar recursos da AWS em uma rede virtual que
ele mesmo defina. O usuario tem controle total sobre seu ambiente de rede virtual,
incluindo a selecdo do seu proprio intervalo de enderecos IP, criagdo de subnets e
configuragdo de tabelas de roteamento e gateways de rede. Além disso, a Amazon
VPC possibilita criar uma conexao de Hardware Virtual Private Network (VPN) entre
um datacenter corporativo € a VPC e aproveitar a nuvem da AWS como uma extensao
do datacenter da corporacgao cliente.

¢) Enderecos Elastic IP - Os enderegos Elastic IP sdo enderecos de IP estaticos
projetados para computacdo em nuvem dindmica. Um endere¢o Elastic IP ndo esta
associado a uma instancia especifica, mas sim a uma conta, possibilitando ao cliente
controlar esse enderego até que decida explicitamente libera-lo.

d) Amazon CloudWatch - Web service que permite aos clientes monitorarem em
tempo real todos os recursos da instancia como hardware e rede.

e) Cluster de Computagdo de Alta Performance (HPC) — Servigo que possibilita os

clientes alcancarem o mesmo alto desempenho computacional e de rede fornecido por
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uma infraestrutura personalizada, enquanto se beneficiam das vantagens de
flexibilidade, elasticidade e de custo do Amazon EC2. Esse servigo ¢ indicado para
clientes com complexas cargas de trabalho computacionais, assim como processos
paralelos fortemente acoplados ou com aplicativos sensiveis ao desempenho da rede;

f) Instancias de GPU — A AWS disponibiliza ainda o servigo de instancias de GPU
com alta performance paralela e que oferecem acesso as GPUs NVIDIA, cada uma
com até 1.536 nicleos CUDA e 4 GB de memoéria de video. Com as versdes mais
atuais do driver, esses GPUs sao compativeis com OpenGL, DirectX, CUDA, OpenCL
e GRID SDK;

9) Instancias de E/S elevada - Os clientes que exigem acesso de E/S aleatéria, de baixa
laténcia e muito elevada a seus dados podem se beneficiar de instancias de E/S
elevada. As instancias de E/S elevada sdo um tipo de instancia do Amazon EC2 que
pode fornecer aos clientes taxas de E/S aleatéria em 100.000 IOPS;

h) Instancias de armazenamento denso - As instancias com armazenamento denso sao
um tipo de instancia do Amazon EC2 que pode fornecer aos clientes taxa de
transferéncia de E/S sequencial de 3,9 GB/s e 48 TB de armazenamento de instancia

em 24 discos rigidos.

Como o proprio nome ja diz, o0 Amazon Elastic Compute Cloud ¢ altamente escalavel.
Este permite que o cliente aumente ou diminua a capacidade em minutos. E possivel
comissionar uma, centenas ou até milhares de instancias do servidor simultaneamente.
Naturalmente, como tudo ¢ controlado com os servigos de APIs da web, o aplicativo pode
automaticamente se expandir ou se reduzir, dependendo da necessidade.

O usudrio pode escolher tipos de varias instincias, sistemas operacionais e pacotes de
software. O Amazon EC2 permite que seja selecionada uma configuracdo de memoria, CPU,
armazenamento de instancia e tamanho da parti¢do de inicializacdo que seja ideal para a
op¢ao de sistema operacional e aplicativos. O EC2 disponibiliza atualmente os sistemas
operacionais Amazon Linux, Windows Server, CentOS e Debian (GNU/Linux).

O servico ¢ executado dentro dos datacenters e da infraestrutura de rede da Amazon.
Para garantir uma menor laténcia, A AWS oferece 11 regides localizadas em todo o mundo
para localizagdo dos dados e 28 zonas de disponibilidade redundantes. O compromisso do
Acordo de Nivel de Servico do Amazon EC2 ¢ disponibilidade de 99,95% para cada regido
(AMAZON, 2015).
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O Amazon EC2 trabalha em conjunto com aAmazon VPC para oferecer
funcionalidades de rede seguras e robustas para os seus recursos de computacdo. Uma dessas
funcionalidades é a possibilidade de provisionar os recursos de EC2 como instancias
dedicadas. Instancias dedicadas sdo instancias do Amazon EC2 que sdo executadas em
hardware dedicado a um Unico cliente para proporcionar um isolamento adicional
(LECHETA, 2015).

Amazon EC2 é que permite escolher entre 3 tipos de pagamentos. A escolha do

usuario depende da capacidade computacional que ird realmente utilizar (AMAZON, 2015):

a) instancias sob demanda — As instancias sob demanda permitem que vocé pague pela
capacidade de computagdo por hora sem compromissos de longo prazo;

b) instancias reservadas — Com essa op¢ao o usudrio pode reservar uma instancia
(fazendo um unico pagamento reduzido para cada instancia que se deseja reservar),
podendo optar pela execugdo da instidncia pela taxa hordria reduzida no seu prazo
(desconto significativo durante uma taxa hordria) ou pode optar por ndo pagar taxa de
utilizacao (enquanto nao estiver em uso a instancia);

¢) instancia Spot — Boa para clientes que possuem flexibilidade sobre quando os seus
aplicativos podem ser executados, as instancias Spot permitem aos clientes
negociarem a capacidade ndo utilizada do Amazon EC2 e executarem essas instancias

durante o periodo em que sua oferta exceder o prego spot atual.

2.5.4.2 AWS Elastic Beanstalk

O AWS Elastic Beanstalk € um servigo para implantacéo, escalabilidade e execugéo
de aplicacOes e servicos da web no ambiente computacional da Amazon. A plataforma
possibilita o desenvolvimento de aplicagbes com uma vasta lista de linguagens de
programacéo em servidores familiares como Apache e 11IS (AMAZON, 2015).

Com o Elastic Beanstalk, os desenvolvedores possuem o controle total sobre os
recursos da AWS e podem desempenhar uma série de fungdes ao ajustar defini¢cdes de
configuracdo padrao do console de gestdo do servigo. Além disso, apds o cliente fazer o
upload do seu codigo, o Elastic Beanstalk se encarrega automaticamente do provisionamento

de capacidade, do balanceamento de carga, da escalabilidade automatica e até o
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monitoramento da saude do aplicativo. Nao ¢ cobrado adicional algum pelo Elastic Beanstalk,
0 usuario paga apenas pelos recursos da AWS necessarios para executar € armazenar seus

aplicativos. Além disso, ¢ oferecido ao cliente doze meses de acesso ao nivel de uso gratuito

da AWS (LECHETA, 2014).

2.5.4.3 Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)

O Amazon S3 é um servigo de armazenamento por demanda que apresenta uma
interface de servigo simples para armazenar e recuperar qualquer quantidade de dados de
qualquer parte da Web. Nao ¢ cobrada taxa minima e nem custo de configuracdo e quando ha
necessidade de mais ou menos espaco de armazenamento, o sistema automaticamente
aumenta ou reduz o espago alocado. O nivel gratuito da AWS inclui 5 GB de armazenamento,
20.000 requisi¢des GET e 2.000 requisi¢des PUT para o Amazon S3 (AMAZON, 2015).

O Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) armazena dados como objetos dentro
de recursos denominados "buckets”. O bucket permite armazenar, gravar, ler e excluir objetos
que podem ter até 5 terabytes de tamanho. Esses recursos podem ser controlados pelo usuario,
possibilitando a visualizagdo de logs de acesso e ainda a escolha da regido da AWS onde o
bucket sera armazenado (LECHETA, 2014).

O servico S3 oferece opcdes de categorias de armazenamento que devem ser
escolhidas de acordo com o uso, como:

a) 0 Amazon S3 Standard para armazenamento com aplicacfes variadas de dados

acessados;

b) 0 Amazon S3 Standard — Acesso ocasional (Standard — IA) para dados de longa

duracgdo, porém acessados com menos frequéncia;

c) Amazon Glacier para arquivos de longa duracéo.

2.5.4.4 Amazon Relational Database Service (Amazon RDS)

O Amazon Relational Database Service (RDS) é um servico para 0 uso de bancos de

dados relacionais na nuvem da AWS. O Amazon RDS facilita a configuracdo, a operacao € a
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escalabilidade de bancos de dados, ajudando na execugdo de tarefas rotineiras de banco de
dados como provisionamento, aplicacdo de patches, backup, recuperacdo, deteccdo de falhas e
reparo, alem de fornecer uma capacidade econdmica e redimensionavel. O cliente paga
somente pela capacidade de computacdo por hora de execucdo da instancia de banco de
dados, sem nenhum compromisso de longo prazo (AMAZON, 2015).

O Amazon RDS oferece acesso aos recursos dos sistemas de gerenciamento dos
bancos de dados relacional Amazon Aurora, MySQL, Oracle, Microsoft SQL
Server ou PostgreSQL. O wusuério poderd acessar 0s recursos através do Console de
Gerenciamento da AWS, da interface da linha de comando do Amazon RDS ou de chamadas
de API simples (LECHETA, 2014).

2.5.4.5 Amazon DynamoDB

O Amazon DynamoDB é um servico de banco de dados na huvem NoSQL indicado
para todos os aplicativos que precisam de laténcia consistente abaixo de 10 milissegundos em
qualquer escala. O servico é totalmente gerenciado — 0 Usuério precisa apenas criar uma tabela
de banco de dados e definir a taxa de transferéncia — e é compativel com os modelos de
armazenamento de documentos e de chave-valor. Seu modelo de dados flexivel e desempenho
confiavel fazem dele a escolha indicada para aplicativos da Web e moveis, jogos, tecnologia
de anuncios, 10T, etc (AMAZON, 2015).

O banco de dados DynamoDB, com o uso do AWS SDK, permite escrever
aplicativos que armazenam documentos JSON diretamente nas tabelas, reduzindo a
necessidade de criacdo de codigo para inserir, atualizar e recuperar documentos JSON e
permitindo executar operagdes poderosas usando apenas algumas linhas de codigo como
consultas JSON aninhadas (AMAZON,2015).

O Amazon DynamoDB oferece ainda suporte ao armazenamento, a consulta e a
atualizacdo de documentos e ¢ compativel com estruturas de dados de chave-valor. Nessa
estrutura cada item (linha) ¢ um par chave-valor onde a chave primaria identifica unicamente
cada um e ¢ o Unico atributo obrigatdrio dos itens de uma tabela. Cada item pode ter qualquer

numero de atributos (colunas) (AMAZON,2015).
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2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

Em Gomes (2012) foi feito um estudo de carater bibliografico sobre computagao em
nuvem e suas principais plataformas. Também se comparou duas plataformas de mercado em
nivel de funcionalidades, o App Engine da Google e o Windows Azure da Microsoft. A autora
apresenta que a computacdo em nuvem é o futuro e presume que grandes empresas irdo
migrar para essa tecnologia.

Gomes (2012) apresenta no seu estudo comparativo entre App Engine e Windows
Azure, que ambas possuem semelhangas e estio no mesmo patamar de utilidade e
funcionalidade. Entretanto, as duas tém algumas caracteristicas distintas e que melhor se
adéquam a determinados grupos de clientes.

O artigo Dias e Oliveira Junior (2012) mostra como configurar, migrar, implantar e
executar uma aplicagdo de Gerenciamento de Protocolos Java EE 6 no servico OpenShift.
Inicialmente, os autores apresentam os conceitos principais da computagdo em nuvem, 0
funcionamento da plataforma Openshift e as tecnologias que foram utilizadas para o processo
de implantagcdo da aplicagdo “Sistemas de Protocolos”. Em seguida, o artigo apresenta os
passos da configuragdo do Openshift até a execugdo na plataforma. E apresentada ainda toda a
descri¢do da aplicagdo utilizada.

Dias e Oliveira Junior (2012) explicam que tiveram que fazer algumas alteragdes nos
arquivos para a execugdo na plataforma e concluem que o Openshift oferece disponibilidade,
seguranca ¢ confiabilidade e vem se mostrando como uma excelente alternativa para os
desenvolvedores de software que pretendem iniciar os seus experimentos em computacao em
nuvem.

No trabalho de Aquino (2013) ¢ apresentada a plataforma App Engine da Google,
mostrando os passos basicos para o desenvolvimento de uma aplicacdo simples em Java,
utilizando a IDE de desenvolvimento Eclipse. Além disso, ¢ apresentada uma comparagao
com os recursos do AWS Elastic Beanstalk da Amazon. O autor explica que seguiu os passos
propostos pela propria documentagdo oficial do Google App Engine, e funcionou de acordo
com o propoésito apresentado no trabalho. Ele conclui que o servigo Elastic Beanstalk da
Amazon apresenta melhores resultados na utilizacdo de APIs Java e que o projeto no App

Engine mostrou bons resultados, mostrando que a plataforma presta um servigo confidvel.
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3 ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OPENSHIFT E ELASTIC BEANSTALK AWS

Neste capitulo serd apresentado um estudo comparativo entre os servigos prestados
pela plataforma Openshift da empresa Red Hat, na modalidade Online, e o servigo Elastic
Beanstalk do AWS da empresa Amazon. Estes foram escolhidos para esse estudo por ambos
fornecerem servigos em nuvem no modelo de servigo PaaS, apresentarem facilidades para
implantacao de aplicagdes e estarem entre os principais servicos em nuvem do mercado. Para
alcangar o objetivo foram comparados pontos como: quais linguagens de programagdo e
servidores de aplicagdo sdo suportados, o que é oferecido como servigo gratuito, quais regides
dos datacenters sdo oferecidos para a modalidade gratuita, quais Bancos de Dados sdo
oferecidos e como cada um trata o controle de versao.

Foi usado também como método de estudo a implantacdo de uma aplicagdo usando
banco de dados nas plataformas. Como meio de criagdo e configuragdo dos ambientes ¢ da
aplicagdo foram usados o Console de cada servico e um software para administracao do banco
de dados.

Para demonstrar a implantagdo de aplicativos nas duas plataformas, foi usada uma
aplicacdo Open Source de controle financeiro, desenvolvida pelo programador identificado
como Tales Henrique e suas principais funcionalidades podem ser vistas no diagrama da
Figura 12. O projeto pode ser encontrado e feito o download no repositério do autor no
servigo de hospedagem web GitHub (GITHUB, 2015). A aplicacdo foi desenvolvida na
linguagem PHP e utiliza o MySQL como banco de dados. Para a interface, foi usado o
framework front-end Bootstrap. Para administracio do banco de dados foram usados o
aplicativo web phpMyAdmin para o Openshift e a ferramenta MySQL Workbench com o
Elastic Beanstalk.

Também Foi realizada uma medicdo da velocidade de carregamento da pagina
“index.php” da aplicagdo nas duas plataformas. Para isso, foi utilizada a ferramenta Firebug
v2.0.13 em formato de plugin para o navegador Mozilla Firefox. O Firebug (FIREBUG,
2015) estd disponivel gratuitamente e dispde de diversas ferramentas, como monitor de
HTML, CSS, JavaScript e tempo de carregamento dos objetos que compdem a pagina. Estas
ferramentas geralmente sdo utilizadas por desenvolvedores para identificar e eliminar erros de
edi¢do e programacao das paginas web.

Para testar o desempenho das plataformas com varias conexdes, foi usada a ferramenta

Httperf. Esta ¢ executada na maquina cliente e tem como proposito medir a performance de
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um servido web.
Ainda para a realizacdo dos testes, vale salientar que foi utilizado um notebook com

processador 13e 4GB de memoria, utilizando uma internet banda larga de 5 Mbps.

Figura 12: Diagrama de Caso de uso da aplicacio Controle Financeiro.
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Fonte: Produg¢éo do proprio autor.

3.1 CARACTERISTICAS DO OPENSHIFT

A plataforma OpenShift Online da Red Hat se baseia no modelo de servico PaaS,
oferecendo ao usudrio uma plataforma desenvolvimento sem ter que se preocupar com a
infraestrutura do servidor da aplicagdo. Nessa plataforma é possivel criar aplicacdes auto-
escalaveis.

No Openshift as aplicagdes rodam em maquinas virtuais chamadas gears, compostas
por servicos chamados de cartuchos (cartridges). Por padrao, as aplicacdes rodam em um
sistema operacional Red Hat Linux, sendo que no plano gratuito do OpenShift Online, ¢

oferecida ao usuario a possibilidade de criar até trés small gears, cada uma provendo 512 MB
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de RAM, 100 MB de espago swap e 1GB de armazenamento. E importante salientar que o
usuario pode mudar seu plano caso aja necessidade de mais recurso, pagando de acordo com o

uso. Essa mudancga acontece por desejo explicito do cliente.

3.1.1 Linguagens e Servidores de Aplicacio Compativeis

O servigo OpenShift online suporta uma grande variedade de linguagens de
programacao, sendo elas Ceylon, Go Language, Hack, Java, Node.js, Perl, PHP, Python,
Ruby e Scala. E possivel ainda trabalhar com muitos Frameworks e ferramentas de
desenvolvimento integradas, como a integracdo Eclipse, JBoss Developer Studio e Jenkins.
Como servidores de aplicagdo, segundo a documentagdo do Openshift (OPENSHIFT b,
2015), a plataforma suporta JBoss AS, JBoss EAP, WildFly, Tomcat, Zend Server e Vert.x.

3.1.2 Suporte a Banco de Dados

No Openshift o banco dados para a aplicagdo ¢ criado anexando o cartucho adequado.
Esse cartucho pode ser criado no console - apenas clicando na opg¢dao - ou através da
ferramenta RHC, onde deve ser informado o cartucho a ser anexado ou /ink de download. No
cddigo fonte da aplicagdo, para a conexdo com o BD, deve-se colocar as variaveis de
ambiente do BD usado. A plaforma oferece opgdo aos bancos dados MySQL, MongoDB,
PostgreSQL, SQLite € Amazon RDS. Alguns servicos para administracdo do Banco de Dados

sao oferecidos como cartuchos, facilitando a instalacao.

3.1.3 Seguranca

A seguranca sobre a infraestrutura ¢ a mesma para ambos os servigos, ja que o Openshift ¢
executado usando instancias EC2 da Amazon. Estas oferecem varios recursos de seguranca

como: solicitagdes de API sO por assinatura, uso de criptografia no servigo S3 usando SSL ou
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criptografia client-side, Credenciais de seguranga da AWS, etc.

Por ter como base o Red Hat Enterprise Linux, o OpenShift fornece um ambiente

isolado seguro que incorpora os trés seguintes mecanismos de seguranga (RED HAT, 2015):

a)

b)

SELinux ¢ uma implementa¢do de um mecanismo de controle de acesso obrigatorio
(MAC) no kernel do Linux. Ele verifica se ha operagdes permitidas em um nivel
além do que os controles de acesso discricionarios padrao (DAC) fornecem.
SELinux fornece um alto nivel de isolamento entre os aplicativos em execucao
dentro do OpenShift porque cada gear e¢ seu conteudo sdo rotulados de forma
exclusiva;

Grupos de Controle permitem alocar processador, memoria e recursos de entrada e
saida (I/O) entre aplicagdes. Eles fornecem o controle de utilizagdo de recursos em
termos de consumo de memoria, armazenamento, utilizacdo de rede para
entrada/saida e prioridade do processo. Isso permite a criagdo de politicas de
alocagdo de recursos, garantindo assim que nenhum recurso do sistema consuma
todo o sistema e afete outros servigos;

Kernel namespaces separa grupos de processos para que eles ndo possam ver os
recursos em outros grupos. Da perspectiva de um aplicativo OpenShift executando,
por exemplo, o aplicativo tem acesso a um sistema Red Hat Enterprise Linux em
execucdo, embora pudesse ser um dos muitos aplicativos em execuc¢do dentro de

uma unica instancia do mesmo sistema.

3.1.4 Controle de Versao

O servigo Openshift utiliza para o controle de versdes a tecnologia Git para acessar um

repositorio. Dessa forma o usuério pode codificar localmente e em seguida, fazer um push de

suas alteragdes para o servidor. O servidor, em seguida, executa uma série de ganchos para

construir e configurar o aplicativo e, finalmente, reinicia o aplicativo.

3.1.5 Regibes Disponiveis Gratuitamente
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Por usarem a mesma infraestrutura da Amazon, o Openshift e o Elastic Beanstalk
podem lancar suas instancias em qualquer das regides da Amazon apresentadas no Quadro 3.
Entretanto, usudrios que possuem o plano gratuito do Openshift Online podem criar as gears

somente na regiao us-east-1.

Quadro 3: Regides disponiveis na Amazon

Code Name

ap-northeast-1 Asia Pacific (Tokyo)
ap-southeast-1 Asia Pacific (Singapore)
ap-southeast-2 Asia Pacific (Sydney)

eu-central-1 EU (Frankfurt)

eu-west-1 EU (Ireland)

sa-east-1 South America (Sao Paulo)
us-east-1 US East (N. Virginia)
us-west-1 US West (N. California)
us-west-2 US West (Oregon)

Fonte: Amazon (2015)

3.2 CARACTERISTICAS DO AWS ELASTIC BEANSTALK

Na plataforma da Amazon, as maquinas virtuais sdo chamadas de instancias. No plano
gratuito do Beanstalk ¢ oferecido, por um periodo de doze meses, 750 horas por més de uso
de instancia t2.micro (Processadores Intel Xeon e até 1GB de Memoria) com sistema
operacional Amazon Linux AMI ou o Windows Server 2008 R2 AMI (podendo usar outros
sistemas acessando diretamente a instancia EC2), executando uma instancia de aplicagdo por
més ou duas por duas semanas. Para armazenamento ¢ disponibilizado 5 GB do produto
Amazon S3. Para executar uma aplicagdo ¢ criada uma instancia EC2 e caso queira usar

algum banco de dados, sera criada uma instancia do BD escolhido. Caso o usuario ou a
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aplicagdo necessite de mais recursos, serd cobrado automaticamente pelo uso excedido.
Importante lembrar que as informagdes do Cartdo de Crédito do cliente sdo pedidas no ato do

cadastro.

3.2.1 Linguagens e Servidores de Aplicacio Compativeis

Através do Elastic Beanstalk, ¢ possivel criar uma aplicagdo padrdo em PHP, Java,
Python, Ruby, Node.js, .NET ou usar a tecnologia Docker. Quando ¢ escolhida a linguagem,
a propria plataforma ja cria o servidor web e o servidor de aplicativos apropriado para a
linguagem. Frameworks sdo instalados gerenciando diretamente a instdncia EC2 criada para a
aplicagao.

O AWS Elastic Beanstalk suporta as seguintes pilhas de software (LECHETA, 2014):

a) aplicativos Apache Tomcat para Java;

b) aplicativos Apache HTTP Server para PHP e Python;
c) Nginx e Apache HTTP Server para aplicativos Node.js;
d) Passenger para aplicativos Ruby;

e) Microsoft 11S 7.5 para aplicativos em .NET.

3.2.2 Suporte a Banco de Dados

Na criag¢do de aplicagdo facilitada do Beanstalk, ¢ dada ao usuério a possibilidade de
criacdo de uma instancia do servico Amazon RDS. Esse servigo disponibiliza a utiliza¢ao dos
seguintes mecanismos de banco de dados: Amazon Aurora, Oracle, Microsoft SQL Server,
PostgreSQL, MySQL e MariaDB. Caso a necessidade seja de outro servigo de
armazenamento, deve ser usada uma instancia deste servico usando a mesma rede de servicgo.
Servigos de admisnitracdo de BDs podem ser instalados por linha de comando, usando

aplicativos de conexdo remota ou o usuario pode usar alguma ferramenta desktop.
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3.2.3 Seguranca

A seguranga sobre a infraestrutura ¢ a mesma para ambos 0s servigos, ja que o
Openshift ¢ executado usando instancias EC2 da Amazon. Estas oferecem varios recursos de
seguranga como: solicitacdes de API sé por assinatura, uso de criptografia no servico S3
usando SSL ou criptografia client-side, Credenciais de seguranca da AWS, etc.

A Amazon oferece outros recursos proprios para seus servigos - incluindo o AWS
Elastic Beanstalk - para garantir seguranca no gerenciamento das instancias. Um desses
servigos ¢ a Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VPC) que fornece a possibilidade de
criar uma rede virtual entre as instancias criadas ou isolar outras, tornando o gerenciamento
das instancias mais seguro. O cliente pode usar VPC para provisionar uma secdo privada e
isolada de seu aplicativo — que por padrao é publico - em uma rede virtual que o usuario
definir. Este servigo prové também a possibilidade do cliente poder integrar via VPN (Virtual
Private Network), viabilizando a comunicagdo entre seu ambiente na Amazon e outro
ambiente, tornando a nuvem em uma extensdo do datacenter corporativo do usudrio. O
usudrio poderd também usar um VPN de software terceirizado para criar uma conexao VPN
de site a site ou de acesso remoto com a VPC por meio do Gateway da Internet.

O AWS oferece também o Identity and Access Managemant (1IAM) que permite o
cliente gerenciar os usuarios e grupos da AWS e suas permissdes para negar ou permitir o

acesso a determinados recursos da plataforma.

3.2.4 Controle de Versao

Para o controle de versdes do Elastic Beanstalk existem muitas opgdes de ferramentas
incluindo o AWS Management Console — fazendo apenas um upload -, a implementacdo do
Git e a interface da linha de comando, o AWS Toolkit for Visual Studio e o AWS Toolkit for
Eclipse.

3.2.5 Regibes Disponiveis Gratuitamente



49

Saber as regides de implantacdo ¢ importante para que o usudrio possa levar em

considera¢do os custos, a laténcia de rede e os recursos suportados.

Os usuarios da AWS, no periodo gratuito da Amazon, podem criar suas instancias em

qualquer das regides descritas no Quadro 3.

3.3 CENARIOS E TESTES DE DESEMPENHO

3.3.1 Implantac¢io do Projeto no OpenShift

Com a conta do usudrio criada no site da OpenShift, temos acesso ao Console da

plataforma. No inicio da configura¢do de uma nova aplicagdo ¢ dada ao usuario a opcao de

escolher o tipo de aplicacdo que sera criada, sendo que, para este trabalho, foi escolhido o

cartucho PHP 5.4. E possivel perceber essa etapa na Figura 13.

Figura 13: Escolhendo o tipo de aplicacao.

Java see al

JBoss Application Server 7

Tomcat 6 (JBoss EWS 1.0)

PHP

Tomcat 7 (JBoss EWS 2.0)

Vert.x 2.1

WildFly Application Server 8.2.1.Final

WildFly Application Server 9

AeroGear Push 1.x Quickstart

JBoss BRMS

JBoss Fuse 6.1

see al

PHP 5.3

PHP 5.4

PHP 5.4 with Zend Server 6.1

Codelgniter 2

HHVM

Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.

No préximo passo, o servico pede para que seja informado um nome de dominio. Esse

dominio se torna um sufixo das URLs exclusivas para a conta Openshift criada. E preciso

também informar o nome da aplicacdo que ¢ parte fundamental para acesso através da URL.
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Para esse projeto foi escolhido o dominio “tccdenys” e nome da aplicagdo
“controlefinanceiro”, como ¢ possivel ver na Figura 14.

Ainda no mesmo passo de configuragado, a plataforma apresenta a op¢ao de colocar um
endereco de repositorio, caso o usuario deseje que a aplicagdo inicie ja com uma copia do
projeto. Nessa configuracdo a plataforma ainda apresenta o tamanho da Gear, o cartucho
escolhido e a op¢ao de deixar a aplicagdo escalavel de acordo com o trafego web, opgao
escolhida para esta implantagdo. Depois ¢ necessario clicar no botdo “Create Aplication”,

criando de fato a méaquina virtual para a aplicacao.

Figura 14: Configurando a aplicacio do Openshift.
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Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.

Com a aplicagdo criada, o Openshift apresenta a URL da aplicagdo, o endereco do
repositorio — chamado de Code Source - e oferece a possibilidade de incluir outros cartuchos
como servigo, ainda através do console web. Clicando no cartucho adequado, foi incluido o
servigo MySQL 5.5 (Figura 15). Ao instalar este, a plataforma informa a url de acesso ao
banco de dados, o usuario e senha que devem ser usados para a conexdo. Nota-se que no
endereco de acesso ao BD, o Openshift apresenta apenas as variaveis de ambiente, recurso
que a plataforma utiliza caso haja alguma alteragdo no endereco de acesso do banco de dados.

Depois da instalagdo do MySQL na Gear gerada, foi escolhida também a opcao
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oferecida pela plataforma de instalar o cartucho phpMyAdmin 4.0. Com a adicdo desse
sistema de administracdo de banco de dados, a plataforma informa a URL de acesso — que
baseia no enderego da aplicagdo acrescido de /phpmyadmin — e informa o usuario a senha,

que sao os mesmos do MySQL.

Figura 15: Adicionando cartucho MySQL.
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Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.

Como meio de acesso ao repositorio do Openshift, foi criada uma conta gratuita no
site da IDE online Codenvy, que ¢ uma IDE na nuvem que permite ao usuario codificar,
construir, depurar na nuvem e implantar na PaaS de escolha do usuario. Na IDE foi escolhida
a criacdo de um projeto para a linguagem PHP. Depois da escolha, ¢ carregado o espaco de
trabalho da IDE. Podemos perceber esse passo na Figura 16.

Para gerar a conexdao SSH do Codenvy com o Openshift, ¢ necessario clicar na barra
de menus do espago de trabalho do projeto na op¢do Windows, depois Preference e logo em
seguida em SSH Keystore e Generate Key. No quadro deve ser digitado “rhccloud.com” e
logo depois deve ser copiada a chave gerada nesse passo. Com a chave de seguranga gerada,
foi necessario voltar no console da plataforma Openshift, acessar as configuracdes e adicionar
uma chave publica nas configuracdes. Nesse espago deve ser copiada a chave gerada na IDE e
clicar em “Create” (Figura 17).

No espago de trabalho da IDE Codenvy, foi importado o projeto do repositorio
Openshift seguindo os passos File > Import > Import From Location > GIT e foi colado a

URL do repositdrio do projeto no Openshift (Figura 18).
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Figura 16: Criando um novo projeto na IDE Codenvy.
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Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.

Figura 17: Adicionado chave publica nas configura¢des do Openshift

« (& https://openshiftredhat.com/app/console/keys/new

OPENSHIFT ONLINE

Applications Settings Help ~

Add a public key

Key name *

Paste the contents of your public key file

Cancel Create

Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.

Através da opcao “Upload Folder From Zip” do menu File da Codenvy, foi possivel
carregar o codigo fonte do sistema de controle financeiro localizado na maquina local. Feito
isso, foi acessado o arquivo “seguranca.php” para alterarmos as informagdes de conexdo com
banco de dados, colocando as informagdes concedidas pela plataforma Openshift ao criar o
cartucho MySQL. Foi usado o array $§ ENV da linguagem PHP para buscar os valores das
variaveis de ambiente do Openshift (Figura 19).
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Figura 18: Importando projeto do repositério do Openshift.

Import project

5 Importer Information
Archive

7P Import project from hosted GIT repository URL.

Source Control URL:
GITHUB
GIT

SUBVERSION Project Information

Name:

Description:

Privacy: @ Private O Public

B Keep following directory

Directory:

Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome

Figura 19: Inserindo as varidveis de ambiente no cédigo fonte.

File Code Build Run Gi Subversion Datasource Window Profile Help
w (kX DEW

Project Explorer L - seguranca.php

T controlefinanceiro2 L% )

cwnai T TuS UL
editar-receita.php
editar.php

footer.php
functions_resumo.php
header.php

index.php

Datasource

listagem_categoria.php
login.php

logout.php
mensagem_categoria.php

@
c
=
@
@
E
=
@
o

mensagens.php
modal_categoria.php
resumo.php
search-despesas.php
search-receita.php
search_footer_despesa.php
search_footer_receita.php
seguranca.php

valida.php

Events Builder Runners

Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.

Os arquivos do projeto devem ser passados para o repositorio do Openshift usando o
sistema de controle de versao Git. Para isso, € necessario selecionar os arquivos do projeto,
acessar o menu Git, clicar em “Add Index” e confimar. Em seguida ¢ preciso ir em “Commit”,

comentar sobre aquela versao e clicar no botdo “Commit”. Por fim, deve ser feito o push para
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o repositério da plataforma acessando Git > Remotes > Push. Com esse processo, a aplicacao
jé estd hospedada no Openshift e pode ser acessada através da URL do projeto concedida pelo
Openshift. Para importar as tabelas foi utilizado o aplicativo web phpMyAdmin.

As Figuras 20 e 21 mostram a aplicacdo em funcionamento na plataforma OpenShift.

Figura 20: Pagina de login da aplicacio de controle financeiro no Openshift.

b
m

€ - C' B httpsy//controlefinanceiro-tccdenys.rhcloud.com/login.php Y

Login

‘ Usuario |

Senha

Fonte: Print screen da aplicagdo no navegador Google Chrome.

Figura 21: Pagina de login da aplicaciio de controle financeiro no Openshift

€« - C & https://controlefinanceiro-tccdenys.rheloud.com/index.php e =

# Pagina Inicial = Resumo mensal # Cadastrar Categoria Q Buscar £ Hoje € 28/10/2015 & Ola, Tales -

Registro de Movimentos

Cadastrar Receita ‘Cadastrar Despesa

[Vator \ vaor
Descricdo Descrigdo
Data Data
Categoria Categoria

Total receita Total despesa Total Mensal

R$ 300,00 R$ 100,00 R$ 200,00

Fonte: Print screen da aplicagdo no navegador Google Chrome.



55

3.3.2 Implantacio do projeto no Elastic Beanstalk da AWS Amazon

No conjunto de servicos em nuvem AWS da Amazon, depois de criada a conta, o
usuario pode ter acesso ao console da plataforma (Figura 22). Para criar uma aplicagdo através
do servico Beanstalk, foi necessario clicar em Elastic Beanstalk e logo depois em Create New

Aplication. Em seguida, foi informado o nome da aplicacdo e feito uma pequena descricao.

Figura 22: Console da AWS Amazon

[ C | B https://us-west-2.console.aws.amazon.com/console/home?region=us-

L

W AWS

Services v | Edit v Denys Batista v+ Oregon v Support

Amazon Web Services

Compute
il EC2

Virtual Servers in the Cloud

(13 EC2 Container Service

Run and Manage Docker Containers

. Elastic Beanstalk
wl  Run and Manage Web Apps

‘ Lambda
Run Code in Response to Events

Storage & Content Delivery
s3

Scalable Storage in the Cloud

wis CloudFront
W Global Content Deivery Network

&, Elastic File System "7=V=
W Fully Managed File System for EC2

Glacier
Archive Storage in the Cloud

s Import/Export Snowball

Large Scale Data Transport
‘ Storage Gateway

Storage
Database

. RDS
Managed Relational Database Service
. DynamoDB

Predictable and Scalable NoSQL Data Store

< ElastiCache

~w=_In-Memory Cache

Integrates On-Premises IT Environments with Cloud

Developer Tools
CodeCommit
Store Code in Private Git Repositories

CodeDeploy

Automate Code Deployments

== CodePipeline
> Release Software using Continuous Defivery

Management Tools
CloudWatch

Monitor Resources and Applcations
CloudFormation

Create and Manage Resources with Templates
CloudTrail

Track User Actiity and API Usage

= Config

¥ Track Resource Inventory and Changes

‘ OpsWorks

Automate Operations with Chef

‘ Service Catalog

Create and Use Standardized Products

@ Trusted Advisor
W' Optimize Performance and Security

Security & Identity

? Identity & Access Management
Manage User Access and Encryption Keys

iy Directory Service

S Host and Manage Active Directory
@ Inspector "REVIE

& Analyze Applcation Security

Internet of Things
AWS |oT 557~

Connect Devices to the cloud

Mobile Services

® Mobile Hub 557

“® Buid, Test, and Monitor Mobile apps

r: Cognito

&) et icentty ana aop Data synchronzation

s Device Farm

WP¥ Test Android, Fire OS, and i0S apps on real devices in
the Cloud

= Mobile Analytics
T Collect, View and Export App Analytics

' SNS
Push Notification Service

Application Services

AP| Gateway
Buid, Deploy and Manage APIs

AppStream

111
3
-
L' Low Latency Applcation Streaming
:~| CloudSearch

Managed Search Service
atn
=
kf

Elastic Transcoder
# Easy-to-use Scalable Media Transcoding

SES
‘l\, Email Sending Service
sas

Message Queue Service

u“ SWi
Workflow Service for Coordinating Applic afion

Resource Groups

A resource group is a collection of
resources that share one or more tags
Create a group for each project.
application. or enviranment in your
account

Create a Group Tag Editor

Additional Resources

Getting Started (2
Read our documentation or view our
training to leamn more about AWS.

AWS Console Mobile App (£

View your resources on the go with our
AWS Censole mobile app. available from
Amazon Appstore. Google Play. or
iTunes.

AWS Marketplace
Find and buy software, launch with 1-
Click and pay by the hour.

AWS reInvent Announcements (2

Explore the next generation of AWS cloud
capabilities. See what's new

Service Health

Fonte: Print screen da aplicagdo no navegador Google Chrome.

O Beanstalk oferece ao usuario a oportunidade de escolher o tipo de ambiente de
funcionamento da instancia. Para esse projeto foi escolhida a op¢ao Web Server e em seguida
escolhida a plataforma PHP em um ambiente do tipo auto-escalavel (Figura 23). Nesta
configuragdo, a AWS cria uma instancia com sistema operacional Amazon Linux 64 bits
executando o PHP 5.6.

Figura 23: Escolha do tipo de ambiente do Elastic Beanstalk

Application Info
Environment Type

New Environment
Environment Type

Application Version Choose the platform and type of environment to launch.

Environment Info Predefined configuration: PHP. ¥ | Looking for a different platform? Let us know

Additional Resources

AWS Elastic Beanstalk wil create an environment running PHP 5.6 on 64bit Amazon Linux 2015.03 v2.0.1. Change platform version
Configuration Details

Environment Tags

Environment type: | Load balancing, auto scaling v | Learn more

Permissions

Review Information

Fonte: Print screen da aplicagdo no navegador Google Chrome.
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Em seguida, o usuério pode fazer o upload da versao do projeto localizado na méaquina local
ou escolher iniciar com uma aplicagdo exemplo do Beanstalk (Figura 24). Foi carregado

assim um arquivo com extensao Zip com o projeto do sistema de controle financeiro.

Figura 24: Fazendo upload da primeira versio da aplicacio.

Application Info

_ Application Version
New Environment

Environment Type
Application Version Select a source for your application version.

Environment Info Source: @ Sample application

Additional Resources

Upload your own (Learn more)
Configuration Details ) )

| Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado
Environment Tags

S3 URL
Permissions

) ) ) (e.g. hitps://s3.amazonaws.com/s3Bucket/s3Key)
Review Information

Fonte: Print screen da aplicacdo no navegador Google Chrome.

Seguindo as etapas de criagdo de ambiente do Elastic Beanstalk, foi criado o nome do
ambiente. Este é usado, por padrio, em conjunto com o dominio do servigo “elasticbeanstalk”

para criar o endereco de acesso a aplicagdo. Entretanto, ¢ possivel escolher nomes diferentes

para o ambiente e para o endereco (Figura 25).

Figura 25: Etapa de escolha do nome do ambiente

Application Info

Environment Information
New Environment

Environment Type

Application Version Enter your environment information. Learn more

Environment Info Environment name: controlefinanceiro

Additional Resources

Configuration Details Environment URL: controlefinanceiro elasticbeanstalk.com

Check availability
Environment Tags

Optional: 200 character L
Permissions Description: Optional: 200 character maximum

Review Information

Cancel Previous m

Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.

Na etapa “Additional Resources” foi selecionada a op¢ao para criar uma instancia RDS
DB junto com o ambiente que esta sendo criado, para que seja possivel usar um banco de
dados. Em seguida, na “Configuration Details”, foi selecionado o tipo de instancia t2.micro,
tipo aconselhado para o uso gratuito, e usado o padrdo para as outras configuragdes (Figura
26). Ainda nos detalhes de configuragdo o usuario pode selecionar uma chave para acesso
remoto. Entretanto ndo foi selecionada nenhuma chave nessa etapa.

Em “Environment Tags” o usuario pode inserir tags para ajudar no controle sobre as
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informagdes das instancias criadas. Para esse trabalho ndo acrescentado nenhuma tag.

Figura 26: Etapa dos detalhes de configuracao

Application Info

Configuration Details
New Environment

Environment Type

Application Version Modify the following settings or click Next to accept the default configuration. Learn more
Environment Info Instance type t1.micro v
Additional Resources Determines the processing power of the servers in your environment.

Configuration Details
EC2 key pair. Select a key pair v Refresh &
Environment Tags
Optional: Enables remaote login to your instances
RDS Configuration

VPC Configuration Email address Optional: Get notified about any major changes to your environment.

Permissions

Review Information Application health check Enter the relative URL that ELB continually monitors to ensure your application is available.
URL

Enable rolling updates: ¥ Lets you control how changes to the environment's instances are propagated. Learn more
Health v
Specifies whether to wait to deploy updates and deployments according to a set period of time or instance health

Cross zone load ¥ Enables load balancing across multiple Availability Zones. Learn more

balancing:

Connection draining: &
Enables the load balancer to maintain connections to an Amazon EC2 instance to complete in-progress requests while also stopping new

requests. Learn more

Connection drainina 20 seconds

Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.

Na etapa “RDS Configuration™ o usuério pode configurar a instancia RDS do banco de dados
que serad usado pela aplicagdo (Figura 27). Para o projeto foi escolhida a op¢do mySQL na
versdo 5.6.23, executando em uma instincia de classe dB.t2.micro. Para tamanho de
armazenamento, foi escolhido o tamanho minimo de 5GB. Ainda nessa configuragdo, deve ser

escolhido o0 nome do usuério e a senha para acesso ao banco de dados.

Figura 27: Configuracio da instancia RDS.

Application Info i
RDS Configuration
New Environment

Environment Type
Application Version Specify your RDS settings. Learn more

Environment Info Snapshot: None v |Refresh &

Additional Resources

Configuration Details DB engine: mysql v
Environment Tags
RDS Configuration DB engine version: 5623 v
Permissions
" . Instance class: db t1.micro v
Review Information
Allocated storage: | & GB

You must specify a value from 5 GB to 1024 GB.

Username: [ l

Password: l l
Retention setting: Create snapshot v
Terminating your environment can permanently delete your Amazon RDS DB instance and all its data. By default, AWS Elastic Beanstalk
saves a snapshot, which preserves your data but may incur backup storage charges. Learn more
Availability: Single availability zone A

Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.
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Na etapa “Permissions”, o usudrio crie um perfil de instancia que usa o recurso IAM
para gerenciar as permissdes de uso das instancias (Figura 28). Nessa etapa foi escolhida a

op¢ao de uma funcao ja criada.

Figura 28: Configuracio de permissio de uso da instancia.

Application Info

New Environment Permissions

Environment Type

Application Version Select an instance profile and service role for your AWS Elastic Beanstalk environment

Environment Info An instance profile is an 1AM role configured for use with EC2 instances. The instances in your Elastic Beanstalk use the credentials provided by the instance profile to
Additional Resources communicate with AWS.

Configuration Details Aservice role allows the Elastic Beanstalk service to monitor environment resources on your benalf. See Roles and Instance Profiles in the Elastic Beanstalk developer
Environment Tags guide for details

RDS Configuration Instance profile aws-elasticbeanstalk-ec2-rol v

Permissions

Review Information Service role Create a new role v | Select this option to create a preconfigured role in the 1AM console (opens a new windov

Cancel Previous m

Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.

Por fim, “Review Information” resume todas as op¢des que foram escolhidas para a
criacdo do ambiente. O usudrio deve clicar em “Launch” para iniciar aplicagdo.

Para configurar a conexao da aplicagdo com o banco de dados, ¢ necessario voltar ao
console da plataforma e escolher a opcdo RDS. Logo em seguida € preciso clicar em
“instances” no menu localizado a esquerda da pagina e selecionar o banco com o nome da
aplicag¢do. Nos detalhes da instancia € preciso observar se o grupo na opgao Security Groups €
o mesmo criado na configuracdo de permissdes. Observando ainda os detalhes da instancia
criada, € necessario copiar o endereco Endpoint e a porta utilizada, pois sdo dados essenciais
para a conexao com a aplicagdo (Figura 29).

Usando um editor de texto na maquina local, foram inseridas as informagdes no
arquivo “seguranc¢a.php” para a conexao com o banco de dados Controlefinaceiro, criado nas
configura¢des do ambiente do Elastic Beanstalk.

Para carregar a nova versdo, o usudrio deve voltar na Console da plataforma,
selecionar a opcao “Elastic Beanstalk™ e depois clicar no nome da aplicagdo. No ambiente da
aplicagdo, foi selecionada a opcdo “Upload and Deploy” e buscado o arquivo
“seguranc¢a.php” na maquina local. Em seguida, ¢ preciso dar um nome a versao e clicar em
“Deploy” (Figura 30). Depois dessa ja foi possivel acessar a aplicagao.

As Figuras 31 e 32 mostram a aplicacdo em funcionamento no Elastic Beanstalk.



Figura 29: Detalhes da instancia RDS.
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AWS ~ Services v Denys B

ENAPOINT. controlefinanceiro.cm995t356byj.us-west-2.rds.amazonaws . com: 3386 ( autnonzeaq
RDS Dashboard P ! re

Configuration Details Security and Network
Instances Engine MySQL 5.6.23 Availability Zone us-west-2b
Reserved Purchases License Model General Public License VPC vpc-1de6b678

Created Time October 23, 2015 at 11:21:09 AM Subnet Group default ( Complete )
Snapshots UTC-3
- Subnets subnet-2761fi7e
Security Groups DB Name subnet-6e410619
Barameler Grouns Usermame awsuser subnet-347cdds51
P Option Group default:mysql-5-6 ( in-sync ) Security Groups  default (sg-210e7a45)
Option Groups Parameter Group  default.mysql5.6 { in-sync ) (active )
Publicly Accessible Yes

Copy Tags To Snapshots No
Subnet Groups Py Tag P Endpoint controlefinan St3seby].us-
Events west-2.rds.amazo

» Port 3306

Event Subscriptions Certificate Authority rds-ca-2015 (Mar 5, 2020)
Notrfications Instance and IOPS

Instance Class db.t2 micro €

Storage Type General Purpose (SSD)
IOPS disabled
Storage 5GB
Encryption Details Availability and Durability Maintenance Details
DB Instance Status available Auto Minor Version Upgrade Yes
Multi AZ No Maintenance Window tue:13:10-tue13:40
Automated Backups Enabled (7 Days) Backup Window 09:22-09:52
Latest Restore Time October 23. 2015 at 11:22:24 AM Pending Maintenance RNone
1T %
Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.
Figura 30: Ambiente da aplicacio no Elastic Beanstlak
AWS Sel s v Denys Batista v Oregon v  Support v

‘!' Elastic Beanstalk controlefinanceiro = Create New Environment

controlefinanceiro » controlefinanceiro2 ( contolefinanceiro2 elasticbeanstalk.com ) Actions ~

Dashboard Overview < Refresh

Configuration

Logs Health Running Version Configuration
- ok controlefinaceiro 64bit Amazon Linux 2015.03
Monitoring X _
v2.0.1 running PHP 5.6
Causes Upload and Deplo
Alarms ol 1
Change
Events
Tags Recent Events Show All
Time Type Details
2015-10-25 13:24:15 UTC-0300 INFO Environment health has transitioned from Info to Ok
2015-10-25 13:23:15 UTC-0300 | INFO Environment health has transitioned from OK to Info. Command is executing on all instances
2015-10-25 13:22:50 UTC-0300 INFO Environment update completed successfully.
2015-10-25 13:22:50 UTC-0300 INFO New application version was deployed to running EC2 instances.
2015-10-25 13:22:40 UTC-0300 INFO Deploying new version to instance(s).

Fonte: Print screen do site no navegador Google Chrome.
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Figura 31: Pagina de login da aplicaciio implantada na AWS Beanstalk

& - C' [ controlefinanceiro2.elasticbeanstalk.com/login.php L ok

Login

| Usuario ‘

Senha

Fonte: Print screen da aplicagdo no navegador Google Chrome.

Figura 32: Pagina inicial da aplica¢do implantada na AWS Beanstalk

€« — C [ controlefinanceira2.elasticheanstalk.com/index.php b

# Pagina Inicial i= Resumo mensal # Cadastrar Categoria Q Buscar B Hoje € 29/10/2015 & Ola, Tales =

Registro de Movimentos

Cadastrar Receita Cadastrar Despesa

‘ Valer | Valer

Descrigdo Descrigdo
Data Data
Categoria Categoria

Total receita Total despesa Total Mensal

R$ 130,00 R$ 20,00 R$ 110,00

Fonte: Print screen da aplicagdo no navegador Google Chrome.

3.3.3 Velocidade de acesso

Para medir a velocidade de acesso da pagina inicial - posterior a pagina de login - da
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aplicagdo em cada servico, foram realizadas cinco requisi¢des no mesmo dia e nos horarios 10
h, 12 h, 14 h, 16 h e 18 h. A partir dos dados obtidos foram calculadas as médias e os desvios
padrao do tempo de carregamento das paginas. Na Tabela 1 podemos observar os tempos de

carregamento de cada servigo.

Tabela 1: Tempo de carregamento da pagina inicial em segundos.

Horarios OpenShift AWS Elastic Beanstalk
10H 2,83 3,61
12H 2,13 3,38
14 H 2,17 3,32
16 H 2,27 3,76
18 H 2,20 3,28
Média 2,32 3,47
Desvio Padrao 0,289655 0,206398

Fonte: Producédo do proprio autor.

Grafico 1: Tempo de carregamento da pagina inicial nos dois servicos.
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Fonte: Produggo do proprio autor.

E possivel perceber no Grafico 1 que em todos os horéarios em que foram feitas as
medicdes, o acesso a aplicagdo implantada no OpenShit apresentou uma velocidade
razoavelmente maior no carregamento completo da pagina inicial da aplicacdo, porém com

uma variabilidade um pouco maior que o do Elastic Beanstalk.
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3.3.4 Desempenho para Vérias Requisi¢des por Segundo.

O httperf ¢ uma ferramenta que permite gerar varias requisicdes HTTP e medir o
desempenho do servidor do ponto de vista dos clientes. Foram feitos seis testes configurados

para 100 requisi¢des cada, com as taxas (requisi¢des por segundo) 10, 20, 30, 40, 50 e 60.

Grafico 2 — Tempo médio de conexao para diferentes taxas de requisi¢des por segundo.
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Fonte: Produgdo do proprio autor.
Grifico 3: Tempo médio de resposta para diferentes taxas.
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Fonte: Producédo do proprio autor.
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No Grafico 2, podemos perceber que o OpenShift oferece tempos médios menores de
conexao para varias requisi¢des por segundo e também menores tempos de resposta para
diferentes taxas como ¢ possivel ver no Grafico 3,. Isso mostra que a plataforma da Red Hat
oferece velocidades maiores de conexao e de resposta do servidor quando ha varios clientes

acessando a aplicagao.

3.4 CONCLUSAO DO ESTUDO COMPARATIVO

Nas pesquisas feitas nesse trabalho ¢ possivel perceber que os servicos Openshift
Online e o AWS Elastic Beanstalk oferecem facilidades para implantar vérios tipos de
aplicacdo. Eles possuem recursos similares, porém se diferenciam em muitos pontos no que
diz respeito ao oferecimento gratuito. O 63penshift se destacou na velocidade de acesso das
paginas, no desempenho de varias requisi¢des por segundo, na facilidade para acrescentar
outros recursos, na grande variedade de linguagens de programagdo suportadas e pela
possibilidade de ser de uso totalmente gratuito. Ja o Elastic Beanstalk oferece muitos recursos
de seguranga, maior nimero de sistemas operacionais oferecidos € uma gama maior de
regides para criagdo das instancias. No quadro 4 ¢ mostrado um resumo da comparagao feita

nesse trabalho.

Quadro 4: Quadro comparativo dos servicos estudados

‘ Openshift Elastic Beanstalk AWS
Empresa Red Hat Amazon
Lancamento 2008 2011
Ceylon, Go Language, Hack, | PHP, Java, Python, Ruby,
Linguagens de Java, Node js, Perl, PHP, Python, Ruby e | Node.js e NET.
Programacio Scala.
MySQL,  MongoDB, PostgreSQL, | MySQL, MongoDB,
SQLite ¢ Amazon RDS. PostgreSQL, SQLite ¢
Banco de dados Amazon RDS.
Servidores de Aplicaciio Jboss AS, Jboss EAP, WildFly, Tomcat, | Apache Tomcat, Apache
Zend Server e Vert.x. HTTP, Nginx, Passenger e
Microsoft 11S 7.5

Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Quadro 4: Continuacio

Openshift Elastic Beanstalk AWS

Doze meses, 750 horas por més de uso | trés small gears, cada uma

Plano gratuito de instancia t2.micro com 512 MB de RAM, 100
MB de swap e¢ 1GB de
armazenamento

. L. Red Hat Enterprise Linux Amazon Linux AMI e
Sistemas Ope’rac.lonals Windows Server 2008 R2
Compativeis AML
SELinux, Grupos de
Seguranca Amazon VPC, VPN, IAM Controle e Kernel
namespaces.

AWS Management Console, Git e a | Tecnologia Git
Opgf)es para controle de | interface da linha de comando, AWS

versao Toolkit for Visual Studioe o AWS
Toolkit for Eclipse
Regides (Plano us-east-1 Todas da AWS Amazon
Gratuito)
Média do carregamento | 2, 32 segundos 3,47 segundos
pagina inicial
Desvio padrao 0,289655 segundos 0,206398 segundos
carregamento pagina
inicial

Fonte: Producio do proprio autor.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou as principais caracteristicas da computacdo em nuvem, assim
como um pouco da sua historia e alguns conceitos e tecnologias relacionadas com este
ambiente. Com foco no modelo de servi¢o (PaaS), foram estudadas algumas importantes
plataformas do mercado, mostrando seus principais servicos e recursos e observando a grande
importancia desse tema para a evolucdo da informatica moderna.

Para o estudo comparativo, foram estudadas a plataforma Openshift da empresa Red
Hat e o servico Elastic Beanstalk da plataforma AWS da Amazon. Foi possivel perceber
algumas semelhancas entre 0s servigos, assim como caracteristicas especificas de cada
plataforma. Na implantacdo da aplicacdo “Controle Financeiro”, foi possivel perceber a
facilidade para criacdo do ambiente e a adigdo de recursos nos dois servigos. Entretanto, o
Openshift apresentou uma velocidade maior no carregamento da pégina inicial da aplicacdo e
melhor desempenho para varias conexfes por segundo. Mesmo com todos os estudos
realizados, ndo é possivel definir qual é o melhor, ja que depende muito da necessidade do
USUario.

Como possiveis trabalhos futuros, se destacam:

a) O uso de tecnologia Docker em plataformas em nuvem;
b) estudo comparativo entre Infraestruturas como um Servico (laaS);

c) Comparacdo entre as principais IDEs em nuvem do mercado.
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