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RESUMO

A computacdo em nuvem tem se estabelecido nos ultimos anos como uma
importante plataforma de pesquisa. No cenario atual, tarefas como obtencéo,
compartilhamento, manipulacao e exploracdo de grandes quantidades de dados sao

comuns, porém demandam de muitos recursos.

A computacdo em nuvem pode contribuir com este cendrio a medida que
pode disponibilizar de forma indefinida recursos de processamento, memodbria,

armazenamento, dentre outros para utilizacao imediata.

Uma das propostas do ambiente de nuvens, o software como servigo - Saas,
apresenta em seu paradigma uma série de vantagens, tanto para os provedores

quanto aos consumidores de servigos.

A necessidade de criacdo de softwares de forma rapida sem comprometer a
qualidade a um custo acessivel € uma grande preocupacao da industria de software.
A utilizacdo de modelos, bem como a sua transformacdo em codigo ou outros
modelos mais refinados sdao o0 cerne para propostas relacionadas ao

desenvolvimento dirigido a modelos, incluindo a Model Driver Architecture - MDA.

A computacdo em nuvem, de forma um tanto quanto generalizada, utiliza o

conceito de acordos em nivel de servigo (Service Level Agreements — SLA) para
i



controlar o uso de recursos computacionais advindos de um provedor.

A proposta deste trabalho é combinar estes paradigmas e tecnologias, com a
intencdo de prover aplicacbes de forma automatica, ou ainda em um cenario
alternativo, prover, também de forma automatica, uma plataforma de trabalho para
os clientes, que corresponde a uma combinacao de um sistema operacional com
aplicacoes disponiveis para uso, sendo as duas possibilidades controladas por meio
de SLA.

Palavras Chaves: Computacdo em nuvem, SaaS, MDA, SLA.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um estudo sobre desenvolvimento de software para
computagdo em nuvens, onde se utilizard uma abordagem dirigida a modelos, sendo
proposto que o controle do uso dos recursos computacionais seja feito a partir de um
SLA.

O propésito deste trabalho é descrever uma abordagem para construgdo de
software baseada em modelos, a MDA, suas caracteristicas e os desafios inerentes
ao desenvolvimento de SaaS, bem como aspectos relevantes, requisitos e

funcionalidade de um SLA.

Por fim, sera proposto uma abordagem que combina todas estas MDA, SaaS
e SLA, com a intencao de oferecer aplicacées e ambientes de forma automatica no

contexto de nuvens computacionais.

Neste capitulo serdo apresentadas a justificativa e a motivagcdo para o
desenvolvimento deste trabalho, assim como os objetivos e contribuicbes que se
pretende alcangar e ao final do capitulo, serd descrito como esta organizada o

restante deste documento.

1.1 MOTIVACAO

A proposta basica da computacdo em nuvem é que a provisdo de recursos
computacionais seja de responsabilidade de empresas especializadas ou que seja
abstraido o fornecimento dos mesmos em niveis que apenas especialistas venham
se preocupar em gerencia-los e manté-los, e ainda os mesmo sejam disponibilizados

como servigos [Carr, 2008].

Neste contexto, a provisdo de recursos precisa ser vista em varias camadas,
onde cada camada representa um género especifico de recursos que podem ser
providos de diferentes formas, no caso deste trabalho relaciona-se a SaaS, que

apresenta uma série de desafios.

Considerando que, [SELIC, 2003], [FOWLER, 2004], comprovam que 0 uso

de modelos no desenvolvimento de software é relevante e ainda que os mesmos
1



elevam o nivel de abstracdo do desenvolvimento de sistemas, ajudando no
planejamento e entendimento dos mesmos, conclui-se como pertinente a adogao

desta abordagem.

Um grande desafio no ambiente de nuvens é controlar de forma eficiente o
uso dos recursos computacionais disponiveis, além de certificar-se que aquilo foi

prometido aos clientes esta sendo de fato cumprido.

A utilizacao de SLA pode delimitar de forma clara a responsabilidade de cada
parte, bem como definir, de forma inequivoca, os requisitos que estdo sendo
contratados, para que seja possivel, em futuras avaliacdes, verificar-se o

cumprimento dos contratos e a eficiéncia dos recursos.

1.2 OBJETIVO E CONTRIBUICAO

Este trabalho apresenta um estudo sobre software como servico, modelagem
dirigida a modelos e ainda contratos com relacdo a servigcos, onde o objetivo
principal é descrever a estrutura conceitual de cada uma destas partes, abordando
seus conceitos e particularidades basicas, para por fim apresentar uma proposta
com objetivo de disponibilizar ambientes e aplicagdes de forma automatica nas

nuvens.

A principal contribuicdo deste trabalho é a proposta de um ambiente que
disponibiliza aplicagbes e plataformas de trabalho, em uma nuvem, de forma
transparente e automatica para os clientes, a partir de uma simples selecao de
funcionalidades.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os proximos capitulos deste documento estao estruturados da seguinte forma:

e (Capitulo 2: apresenta e discute a abordagem dirigida a modelos denominada
de MDA, descrevendo suas propostas esséncias e estruturas participantes.
Esta abordagem é fundamental para o contexto de disponibilizacao

automatica de servigos ou plataformas.

e (Capitulo 3: descreve o software como servico, destacando aspectos
2



pertinentes a sua adocao, caracteristicas, desafios e vantagens. Construir um
SaaS de forma automatica e transparente, baseado nos conceitos do capitulo

2, nos leva a necessidade de entender mais profundamente a sua proposta.

Capitulo 4: aborda o contexto de contratos em relacdo a servigos,
descrevendo suas caracteristicas, funcionalidades e conceitos essenciais. No
contexto do ambiente que sera proposto no capitulo 6, SLA acrescenta regras

e garantias para os servigcos que serao oferecidos.

Capitulo 5: descreve publicacées que possuem relacdo com o tema deste

trabalho.

Capitulo 6: apresenta uma proposta sobre o desenvolvimento automatizado

de software e ambientes de trabalho.

Capitulo 7: apresenta as conclusoes e possiveis trabalhos futuros.



2. MODEL DRIVEN ARCHITECTURE - MDA

2.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de software tem apresentado grandes desafios, visto que este
processo tem se tornado cada vez mais complexo, menos produtivo e mais
dispendioso financeiramente. Por isto a busca por abordagens que agreguem

vantagens neste contexto € uma constante.

A necessidade de criacdo de softwares de forma rapida sem comprometer a
qualidade a um custo menor intencionando-se a boa utilizagdo dos recursos
computacionais e novas tecnologias € uma grande preocupacao da industria de
software. Sendo assim, a portabilidade, interoperabilidade, preparacdo para
manutencdes e documentacado se apresentam como fatores cruciais na qualificacao

de um sistema.

Um software para ser considerado bom e conseguir grande longevidade deve
apresentar uma série de qualidades, dentre elas uma de suma importancia esta
relacionada com a premissa sempre presente no mundo do desenvolvimento de
software, as mudancas, e especificamente relaciona-se a adaptabilidade tanto em
relacdo aos requisitos quanto ao ambiente em que a aplicacdo esta inserida,

principalmente quando considerado o contexto de produtividade.

A utilizacao de modelos, bem como a sua transformacao em cédigo ou outros
modelos mais refinados sdao o0 cerne para propostas relacionadas ao

desenvolvimento baseado em modelos, incluindo MDA.

Modelos elevam o nivel de abstracdo do desenvolvimento de sistemas,
ajudando no planejamento e entendimento dos mesmos, sendo que a importancia
do uso de modelos no desenvolvimento de software € um fato comprovado [SELIC,
2003], [FOWLER, 2004].

Uma abordagem que cresceu bastante a partir dos anos 2000, é a da geracao
automatica de cédigo fonte a partir do modelo do sistema, e o desenvolvimento
dirigido por modelos segue esta proposta, promovendo o modelo a artefato principal

do desenvolvimento de software em detrimento do cédigo.
4



A Arquitetura Dirigida a Modelos (Model Driven Architecture — MDA)
especificada pelo OMG (Object Management Group) [OMG, 2003] é uma das
iniciativas para esta abordagem que além de pregar o modelo como artefato
principal, possibilita a geracdo automatica de cdodigo a partir dos modelos e ainda
introduz o conceito de separagcao entre modelo e plataforma de suporte, agregando
com isto independéncia da solucdo computacional em relacdo a tecnologia de
implementagdo, o que seguramente melhora a portabilidade, interoperabilidade e
reusabilidade [KLEPPE, 2003] .

A proposta da MDA é promover o desenvolvimento de modelos que sejam
independentes dos detalhes de implementacao, criando-se, portanto, sistemas mais
flexiveis e de féacil portabilidade, agregando ganhos imponentes em relagdo a
qualidade do produto devido o foco dos desenvolvedores estar aplicado as regras de
negécio, € em relagdo a produtividade dado a automatizacao intrinseca a proposta

da abordagem.

2.2 A CONTEXTUALIZACAO

Esta secédo relata os desafios relativos ao processo de desenvolvimento de software
advindos de uma exigéncia cada vez mais exacerbada dos usuarios dada a
disponibilidade de maiores recursos computacionais e de diversas tecnologias

emergentes.

2.2.1 O Problema e seus Desafios

A Engenharia de Software, conforme [PRESSMAN, 2001], tem suas origens na
engenharia de sistemas e de hardware, sendo que ela abrange um conjunto de trés
elementos fundamentais, os métodos que proporcionam os detalhes de como fazer
para construir um software, as ferramentas que proporcionam apoio automatizado
ou semi-automatizado aos métodos e por fim, os procedimentos, que constituem os
elos que mantém junto os métodos e as ferramentas possibilitando o

desenvolvimento racional do software do computador.

Desta forma, possibilita-se ao gerente o controle do processo de

desenvolvimento de software e oferece ao profissional uma base para a construcao
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de software de alta qualidade produtivamente. E ainda segundo [NAUR, 1969], que
€ considerado como a primeira proposta de definicdo, a Engenharia de software é a
criacdo e a utilizacao de soélidos principios de engenharia a fim de obter software de
maneira econémica, que seja confiavel e que trabalhe eficientemente em maquinas

reais.

Com o desenvolvimento da engenharia de software e a partir dos
fundamentos erigidos por Pressman, [PRESSMAN, 2001], em relacdo ao
desenvolvimento de sistemas, surgiram multiplos métodos que agregam
caracteristicas de modelos distintos intentando a obtencdo de melhores resultados,

bem como interagdo entre modelos para proporcionar solugdes mais complexas.

Assim sendo, genericamente, a proposta basica da area de informatica é
produzir sistemas de forma eficaz e eficiente utilizando-se das tecnologias
disponiveis para agregar qualidade ao processo e, secundariamente, diminuir o

custo dos sistemas e aperfeicoar as solugoes.

O fato é que com o passar dos tempos os softwares evoluem de forma
crescente em complexidade e os usuarios se tornam cada vez mais exigentes em
relagdo a muitos requisitos, e estas realidades nos levam a um cendrio onde o
desenvolvimento de software geralmente possui custo elevado e apresenta
produtividade que normalmente pode ser definida como baixa, porém sendo
justificada por varios fatores, como o fato do cédigo possuir um nivel muito mais
baixo que o das abstracdes utilizadas, além de normalmente ser dependente da
plataforma de desenvolvimento, e ainda, o uso da reutilizagcao de objetos com baixa

granularidade, bem como as eventuais perdas dos mapeamentos de informacgoes.

Com o passar do tempo, cada vez mais camadas de abstracbes foram
formalizadas e novas ferramentas tiveram que ser construidas para suportar estes
conceitos, em suma, os detalhes estavam cada vez mais sendo escondidos entre
cada camada e as linguagens de alto nivel ganhavam o potencial de serem

mapeadas em linguagens de niveis inferiores, como pode-se observar na figura 2.1.



Codigo-fonte Model
de Linguagem ¢ E_D_S.
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1 1
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Figura 2.1 — Nivel de abstracao

Pode-se perceber a partir da figura 2.1que ocorre um aumento substancial do
nivel de abstracdao ao longo dos anos e por sua vez da complexidade dos sistemas,
sendo que nos primérdios da década de 60 nao havia abstragéo, os sistemas eram
desenvolvidos diretamente em linguagem de maquina. Na década de 80 ja era
possivel ocultar caracteristicas do hardware fisico, sendo disponibilizadas
plataformas eficientes para execucdo de aplicacbes sem haver uma preocupagcao
em como utilizar de forma especifica cada hardware disponivel. A partir dos anos
2000, vivenciou-se a possibilidade de compatibilizacdo entre diferentes plataformas

de forma simplificada.

O nivel de reuso também foi alterado de forma significativa no decorrer dos

anos como pode ser observado na figura 2.2.

Diferentes implementagées de um mesmo algoritmo exigiam um controle mais
complexo de correcdes, pois era necessario identificar se os erros eram no algoritmo
ou estavam relacionados com uma implementacdo especifica, além do arduo

trabalho de atualizag@o, quando necessaria, ser feita em todas as implementacoes.

Um avango nos anos 70 foi a utilizacdo de fungdes, que poderiam ser
reaproveitadas sem a necessidade de duplicacdo do cédigo. Nos anos 80, foram

desenvolvidas as linguagens orientadas a objetos trazendo um novo potencial de



agrupamento e organizagdao de funcionalidades, tornado mais facil o reuso de

artefatos ja produzidos.

A utilizagdo de frameworks, que disponibilizam um conjunto de
funcionalidades e ainda o uso de componentes, que sado artefatos auto-contidos,
marcou a década de 90. J& a partir dos anos 2000, era possivel construir aplicagcdes
reutilizando caracteristicas comuns entre dominios utilizando-se conceitos e

funcionalidades compartilhadas.

Pode-se perceber que o processo de reutilizacdo foi amplamente
desenvolvido, aumentando-se 0s ganhos inerentes ao seu uso como o0 aumento de

produtividade e utilizacao de artefatos ja validados em outros dominios ou sistemas.

Modelos de

Dominios

Componentes
e Frameworks

Ohbjetos

Funcdes

1970 1980 1990 2000

Figura 2.2 — Nivel de reuso

Desta forma avancos portentosos podem ser observados, porém dentro deste
cenario, podem ser destacados alguns grandes desafios apresentados para o

desenvolvimento de software atualmente:
e Acrescente complexidade das regras de negdcio;
e Desenvolvimento rapido;

e Manter a viabilidade relacionada a qualidade, longevidade e custo pré-
estabelecido, visto que os projetos de software se tornaram muito
dispendiosos;

e Compatibilidade entre diferentes plataformas;
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e Adaptacao a novas tecnologias emergentes;
e (Comunicacao e consisténcia entre sistemas, legados ou nao.

¢ A mudanca freglente de requisitos, indispensavel para satisfacdo e completo

atendimento das necessidades dos usuarios;

o Retorno satisfatério do investimento em desenvolvimento.

2.2.2 Uma Solucao para o Problema

Em resumo, pbde-se perceber a existéncia de um grande desafio relacionado a
complexidade no desenvolvimento, manutencéo e evolugdo de software, sendo que
os paradigmas de orientacao a objetos e componentes ja ndo conseguem gerenciar
eficientemente esta complexidade e uma abordagem centrada em middlewares

também néo é suficiente, tornando-se necessaria uma mudanga de paradigma.

A Arquitetura Orientada a Modelos — MDA, desponta como uma solugcao
emergente para os problemas inerentes ao desenvolvimento de software, isto
porque possui uma abordagem centrada no conceito de modelos, no relacionamento
entre eles e nas transformacdes entre estes modelos. O seu principal objetivo é
isolar a légica de negdécio da aplicacado, da evolugdo e manutencao da tecnologia, €
apresenta como proposta a construcao de sistemas de forma rapida, consistente e

independente de plataforma.

O desenvolvimento sera rapido porque a maior parte do codigo sera gerado a
partir das especificacdes de correspondéncias e transformagdes entre modelos,
sendo que novos modelos compativeis com uma plataforma especifica sao obtidos
sem a necessidade de um novo processo de desenvolvimento. Automaticamente
também sdo geradas as conexdes para comunicacdo entre os diversos modelos
envolvidos, sendo entdo o cédigo gerado, que também por ser automatico, esta
menos propenso a erros humanos, garantindo-se desta forma uma maior

consisténcia.

Exemplificando de forma concreta, um documento hipermidia feito para um
middleware especifico ndo podera ser interpretado por um middleware de outros

padrées, sendo necessario uma traducao manual entre os diferentes padrdes, o que



obviamente aumentara o esforco em sua autoria, desperdicando, portanto, tempo e
recursos. Para resolver este problema, [LIMA, 2007], utilizou MDA para automatizar
o processo de traducao de um documento hipermidia em diferentes padrdes, sendo

que a transformacgao pode ser feita em um nivel mais abstrato denominado modelo.

2.3. AHISTORIA

O desenvolvimento dirigido a modelos ndo era uma abordagem nova para o
desenvolvimento de software, os especialista em software ja se utilizavam de
modelos para capturar a arquitetura e definicbes de sistemas, porém o conceito de
MDA definido pelo OMG, Object Management Group, foi uma novidade no mundo

da orientagao a modelos.

O OMG é um consorcio de empresas, dentre elas (Adobe Systems Inc, AT&T,
Boeing, Borland Software Corporation, Ericsson, GNOME Foundation, Hewlett-
Packard, Massachusetts Institute of Technology (MIT), Motorola, NASA, Nokia,
Oracle, Sun Microsystems, W3 Consortium), organizacées e pessoas, ou seja, €
amplamente aceito, difundido e organizado, que tem como objetivo a definicdo de
padroes de processos relacionados ao desenvolvimento de software, com a
intencao de solucionar problemas de integracdo de aplicacdes distribuidas através
do fornecimento de especificacbes de interoperabilidade abertas e independentes de

fornecedor, facilitando o reuso de componentes e garantindo a portabilidade.

A situacdo muito comum, a necessidade de corregcao em aplicagdes que estao
em uso, bem como o imperativo de integragdo com outros sistemas, além de
alteracdes na infra-estrutura e nos requisitos, bem como a evolugcédo e criacao de
novas tecnologias, levou a OMG a criar um padrao de especificacdo onde os
detalhes da implementacdo e da plataforma foram abstraidos, sendo o foco
direcionado apenas para a modelagem das regras de negécio, entdo em 2001 foi
criada a MDA.

Segundo o OMG [MILLER, 2001], MDA define uma abordagem para
especificacdo em sistemas computacionais que separa a especificagcdo das
funcionalidades do sistema da implementacdo destas funcionalidades em uma
plataforma tecnoldgica especifica, sendo entdo definida uma arquitetura baseada em
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modelos que fornece um conjunto de diretrizes para estruturar especificacoes
expressas como modelos permitindo que um mesmo modelo com especificagdes de
funcionalidades seja utilizado em mudltiplas plataformas através de mapeamentos
auxiliares ou com pontos de mapeamentos para plataformas especificas, permitindo
com isto que aplicagdes distintas sejam integradas baseando-se na relacao explicita

de seus modelos.

Em [OMG, 2003], a portabilidade, a interoperabilidade e o reuso a partir da
separacao arquitetural de interesses, sdo apontados como as trés metas primarias
da MDA.

2.3.1 As Tecnologias Envolvidas

O OMG criou um modelo de objeto padrao para definir o comportamento dos objetos
em um ambiente distribuido, o Object Management Architecture (OMA), que utiliza o
Common Object Request Broker (CORBA), [OMG, 2008], como componente de
comunicacao, sendo esta a arquitetura padrao do OMG para estabelecer e
simplificar a troca de dados entre sistemas distribuidos heterogéneos, onde os
objetos ou componentes de software se comunicam de forma transparente ao
usuario, apesar da necessidade de interoperar com outras aplicacées desenvolvidas

com ferramentas distintas e ainda em outros sistemas operacionais.

O objetivo da interoperabilidade é alcancado pelo CORBA através da
definicdo de um ORB (Object Request Broker), que em computacao distribuida é
uma peca do middleware que permite aos desenvolvedores fazerem chamadas de
um computador a outro através de uma rede, sendo que 0 mesmo € O um
componente chave do OMA sendo a base para construcdo de aplicagbes que
utilizam objetos distribuidos interoperaveis, habilitando-os a enviar e receber
requisicées, bem como receber as respostas de suas requisicdes, ou seja, trafegar

os dados e requisicdes dos objetos do ambiente local para o remoto e vice versa.

A proposta basica do padrao CORBA é eliminar os problemas tipicos em
sistemas heterogéneos como a dependéncia de aspectos incompativeis entre
plataformas, provendo a independéncia de linguagem, de implementacdo, de
arquitetura, de sistema operacional e também de protocolo / transporte dado que o

ORB decide dinamicamente que protocolo e transporte devem ser usados.
11



O OMA [OMG, 2010] incorpora a visdo do OMG para o ambiente de
componentes de software fornecendo instru¢ées de como padronizar componentes
de interfaces baseado na tecnologia de objetos e define a arquitetura sob a qual os

objetos locais e remotos devem se comunicar.

Embora aplicagdes possam ter regras de negocio totalmente diferentes é
comum elas compartilharem varias funcionalidades, como um objeto precisar
notificar outro quando um evento ocorrer ou a referéncia a objetos novos ou
destruidos serem propagados e, além disto, aplicacdes dentro de um mesmo

dominio de negécios normalmente compartilham uma série de funcionalidades.

O OMA abstrai as funcionalidades comuns de aplicagbes CORBA em um
conjunto de objetos padrao com funcgbes claramente definidas que podem ser
acessadas através de interfaces padronizadas pelo OMG que especificam o que o
objeto faz, podendo entdo ser criadas implementacbées para servigcos especificos.
Com a utilizacao do OMA espera-se alcancar uma codificagcdo e implantacdo mais
rapida, uma melhor arquitetura devido o projeto ser desenvolvido em torno de
servicos discretos e considerar a divisdo em grupos de objetos baseado na

funcionalidade e ainda robustez e escalabilidade.

A estrutura de um OMA é composta basicamente por quatro elementos, sendo
que a maioria dos Objetos de Servicos (CORBA Services) oferece funcionalidades
basicas para aplicagdes com objetos distribuidos onde é executado um servico que
chama bibliotecas de um determinado sistema operacional, embora existam servicos
mais complexos, como a seguranca, que devido a estreita ligacdo com a infra-

estrutura ORB exigem sua colocacao nesta categoria.

Exemplos de CORBA Services sdao o servico de nomes, o servico Object
Trader, o servico de persisténcia de estado, o servico de transacdes, 0s servicos

para gerenciamento do ciclo de vida de objetos remotos e seguranca.

Os objetos de Aplicacao normalmente sdo customizados para cada
aplicacao individual e ndo necessitam de padronizacdo, sao 0s objetos que podem

ser considerados visiveis ao nivel de aplicagéo.

Por fim, as Facilidades Comuns que sdo dedicadas a usuarios finais de

aplicagbes e podem ser divididas em Facilidades CORBA Horizontais, sao
12



potencialmente utilizadas em varios dominios de negocios, como servicos de e-mail,
impressao, interface de usuario, etc.; e Facilidades CORBA Verticais que sao
especificas para um dominio de aplicacao onde empresas de um mesmo segmento
podem compartilhar objetos.

Apo6s a criagdo do padrao de interoperabilidade CORBA, a OMG o utilizou
quase que exclusivamente na criagcdo de padrdes para dominios especificos, porém
a partir de 1997 foram apresentadas especificacbes que nao eram baseadas em
CORBA.

Dentre elas a Unified Modeling Language - UML, [OMG, 2011], que surgiu
para resolver o problema da falta de padronizagdo entre as notagdes usadas no
desenvolvimento de software, sendo uma especificagdo que define uma linguagem
grafica para visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos de um
sistema de forma que os relacionamentos entre os componentes sejam melhor
compreendidos e visualizados e tendo como objetivo principal descrever qualquer
tipo de sistema em termos de diagrama

Outra especificacdo, o Meta Object Facility (MOF) foi concebido como uma
iniciativa da OMG para a padronizagao da representacdo e manipulacdo de meta-
modelos, que € um modelo de uma linguagem de modelagem [FAVRE, 2004][ OMG,
1997], através de uma linguagem abstrata para especificacdo, construcdo e gestao

dos meta-modelos independente da tecnologia de implementagéo.

Posteriormente, o XML Metadata Interchange (XMI) [OMG, 2006a] € definido
como padrdo para a troca de informacdes de metadados via Extensible Markup
Language (XML) com o proposito de facilitar o intercambio entre ferramentas de
modelagem UML e repositorios baseados em MOF em ambientes heterogéneos e

distribuidos fornecendo um mapeamento entre MOF e UML.

Ainda foi definido o Common Warehouse Metamodel (CWM) [OMG, 2006b],
que é um padrao de metadados cujo objetivo é permitir a integracdo de sistemas de
data warehouse, e-business e sistemas de negécios inteligentes em ambientes
heterogéneos e distribuidos, através de uma representacdo e de um formato de

troca de metadados.
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2.3.2 A Evolucao

As especificacdes descritas na secdo anterior foram largamente implementadas
pelos fornecedores ao longo dos anos seguintes, agregando aos sistemas
desenvolvidos com componentes que suportavam as padronizagcbes ja
desenvolvidas pelo OMG grandes facilidades em tarefas como a criacao de solugdes
multi-fornecedor e na integracdo entre aplicativos, gerando com isto boas
expectativas em relagao a outras especificacoes.

Até o momento em que o OMG produziu apenas padroes baseados em
CORBA a forma de ligacao entre os padroes era entendida e mapeada pelo OMA
sem grandes problemas, porém com o0 surgimento acelerado e de certo modo
desordenado de novos padrdes, foi necessario expandir a visao da arquitetura OMG

para dar maior suporte as tecnologias emergentes.

Considerando-se que a vida de um sistema computacional normalmente é
longa e nem sempre é possivel ou simplério fazer a modificagcao de sistemas mais
antigos com a intencao de que eles venham suportar um ou varios padrdes e ainda
a crescente necessidade de incorporagcao de front-ends baseados na web
desenvolvidos com interfaces proprietarias, forcam os desenvolvedores /
integradores a retomarem atividades pouco produtivas, porém essenciais, para
manter os diversos componentes funcionando junto, e ainda é importante destacar a
enorme quantidade de trabalho necessaria para realizar a modificacao e integracao
destes sistemas visando a utilizagdo de tecnologias emergentes, portanto, existe um
limite de interoperabilidade que pode ser alcangcado com a criacao de um conjunto

de interfaces padréo para o desenvolvimento de sistemas.

A partir desta constatacdo, o OMG expandiu sua visdo concernente aos
requisitos para suportar a interoperabilidade com especificacbes para integracao
durante todo o ciclo de vida dos sistemas, da modelagem do negécio ao projeto do
sistema, da construcdo do componente até a montagem, integracao,
desenvolvimento, gerenciamento e evolugao [MILLER, 2001], sendo esta nova visao
incorporada ao desenvolvimento da MDA. A mesma descreve as relagdes entre o0s
padrdes OMG e como usa-los coordenadamente e ainda como esta abordagem

auxilia na criagdo, manutencéao e evolugao dos padroes.
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Desta forma, MDA foi uma proposta para expandir o OMA e ndo para
substitui-lo, incorporando o trabalho feito até entdo e apontando o caminho para os
futuros padroes de integracdo, oferecendo mais suporte para uma criagao rapida e
eficaz de novas especificagdes que integram multiplos padrdes dentro e fora da

organizacao.

A figura 2.3 ilustra a arquitetura da MDA, revelando como os padrées OMG
trabalham com MDA e fornecendo uma visédo geral onde varios padrées podem ser
identificados, além de se perceber trés camadas de especificacdes, onde o nucleo é
formado por especificacbes que seguem os padrdes definidos pelo OMG (UML,
MOF e CWM) e nao levam em consideracdo caracteristicas especificas de uma

plataforma, sendo totalmente independentes.
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Figura 2.3 - Arquitetura MDA

Na segunda camada encontram-se modelos que ja possuem detalhes de uma
determinada tecnologia, como Java, .NET, CORBA, Web etc. Na camada mais
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externa, sdo exibidos os servicos que a maioria dos dominios de aplicacoes
necessitam, tais como seguranca, persisténcia, controle de transagdes, tratamentos

de eventos etc. Por fim, observa-se a aplicagdo da MDA em diferentes dominios.

2.4 ARQUITETURA DIRIGIDA A MODELOS - MDA

A MDA consiste de uma abordagem para especificacdo de sistemas que separa a
especificacdo das funcionalidades ou l6gica de negécio da implementagdo em uma
plataforma especifica.

Para alcancar este propésito, foi definido uma arquitetura para modelos que
fornece um conjunto de diretrizes para estruturacdo das especificagées, onde a
abordagem e os padrdes que Ihe dao suporte permitem que um mesmo modelo de
especificacdo seja utilizado para multiplas plataformas através de um mapeamento
padrao ou de pontos de mapeamento para plataformas especifica, permitindo entao
que aplicacdes diferentes sejam integradas por meio de uma relagao explicita entre
seus modelos, habilitando desta forma a interoperabilidade e a evolucdo dos
sistemas de suporte conforme as tecnologias atuais.

O fato de ser orientada a modelos significa que os artefatos principais do
processo de desenvolvimento s&o o0os modelos, e eles devem orientar o
entendimento, o projeto, a construcao, a operacao, a manutencao e as modificacoes
do sistema [CALIARI, 2007]. Os modelos podem ser utilizados para gerar os
sistemas, scripts de bancos de dados, documentacdo para o usuario, configuragdes
e quaisquer outros elementos que possam fazer parte do processo de

desenvolvimento.

O OMG, conforme [OMG, 2003], define formalmente a MDA como uma
abordagem que é alavancada pela idéia de separar a especificacdo das operagdes
de um sistema dos detalhes de como este sistema usa as potencialidades de sua
plataforma, possibilitando que ferramentas oferegam a especificagdo de um sistema
independente de qualquer plataforma, além da especificacdo de plataformas bem
como a transformacdo da especificacdo para uma plataforma particular, tendo,
portanto como objetivo principal a portabilidade, a interoperabilidade e a
reusabilidade através da separacao arquitetural dos interesses.

16



2.4.1 Conceitos Basicos

Existem muitas expressdes que flutuam no ambiente da MDA e a proposta desta
secao é fornecer o entendimento contextualizado do significado de alguns termos

que estao diretamente envolvidos no cotidiano da MDA.

2.4.1.1 Modelo

E um conjunto de elementos que descreve um sistema [MELLOR, 2004] com grau
de abstracdo maior que o do sistema [KLEPPE, 2003]. Também pode ser definido
como uma especificacao formal de uma funcéao, estrutura e/ou comportamento de
um sistema [MILLER, 2001].

Modelos sdo representacdes fidedignas, porém simplificadas e
contextualizadas, de algo real, por isto, bons modelos servem como meio de

comunicagao.

Os modelos freqlientemente apresentam uma combinacdo de desenhos e
texto sendo normalmente representados por linguagens de modelagem, como a

UML, que é a linguagem recomendada pelo OMG para trabalhar com MDA.

2.4.1.2 Meta-Modelo e Meta-Meta-Modelo

Um meta-modelo é um modelo de uma linguagem de modelagem que define a
estrutura, semantica e restricbes para um conjunto de modelos que compartilham
sintaxe e semantica comuns [MELLOR, 2004]. Por exemplo, um modelo que utiliza
diagramas UML esta sujeito a um meta-modelo UML, que descreve como modelos

UML podem ser estruturados e que elementos contém.

O meta-modelo da UML é uma instancia da infra-estrutura do MOF [OMG,
2001], sendo este um framework para gerenciar meta-dados e servicos de meta-
dados intencionando o desenvolvimento e interoperabilidade de sistemas baseados
em modelo, ou seja, o MOF objetiva a criacdo de meta-modelo, sendo portanto
chamado de Meta-Meta-Modelo.

2.4.1.3 Plataforma

E um conjunto de subsistemas e tecnologias que provéem um conjugado de fungdes
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coerentes que podem ser utilizadas a partir de interfaces e padrbes especificos onde
qualquer aplicacdo suportada pela plataforma pode utilizar sem se preocupar em

como a funcionalidade foi implementada.

Pode-se entender plataforma também como a especificacdo de um ambiente

de execucgao para um conjunto de modelos [MELLOR, 2004].

A independéncia de plataforma é uma qualidade que um modelo pode
apresentar e representa que o modelo ndo depende de qualquer caracteristica
especifica da plataforma.

2.4.1.4 Mapeamento

Dado que modelos podem possuir relacionamentos semanticos com outros modelos,
0S mapeamentos servem para conectar elementos de um modelo fonte a elementos

de um modelo alvo que possuem mesma estrutura e semantica.

Desta forma, o relacionamento um para um descreve um elemento do modelo
alvo possui a mesma semantica de um elemento do modelo fonte; ja no caso de um
para muitos, representa que um conjunto de elementos do modelo alvo possui a
mesma semantica de um elemento do modelo fonte; e por fim, a relacdo de muitos
para um significa que um elemento do modelo alvo possui a mesma semantica de

um conjunto de elementos do modelo fonte.

Em sintese, um mapeamento prové especificagcbes para que um modelo seja

transformado em outro.

2.5 VISAO GERAL DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO MDA

A arquitetura MDA define modelos que sdo basicos para que a sua estrutura

funcione corretamente, sendo entdo possivel alcancar os objetivos propostos.

Uma sequéncia de atividades foi definida para o desenvolvimento de
softwares, todavia estas atividades sdo divididas em etapas, iniciando-se com o
levantamento dos requisitos do sistema para entao, baseado nestes requisitos, criar-

se um Modelo Independente de Computacao.
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2.5.1 Modelo Independente de Computacao - CIM

Este modelo, o Modelo Independente de Computacdo (Computation Independent
Model — CIM), descreve o dominio da aplicagdo e nao possui nenhum detalhe sobre
a estrutura e processamento do sistema, sendo um modelo conceitual ou de analise,
que identifica as entidades e que pode listar suas propriedades e seus
relacionamentos, sem, contudo especificar a interdependéncia entre estas

propriedades, sua execugao interna e suas interacgoes.

O CIM exibe o sistema no ambiente que ele vai operar e, portanto ajuda a
comunicar exatamente o que o sistema deve fazer sendo que os requisitos
representados por ele devem ser mapeados para os modelos seguintes da

arquitetura.

2.5.2 Modelo Independente de Plataforma - PIM

O segundo modelo da arquitetura MDA, segundo o OMG [MILLER, 2001], é o
Modelo Independente de Plataforma (Plataform Independent Model — PIM) que deve
ser gerado a partir do CIM, embora algumas publicagdes considerem o PIM como o
inicio de um processo MDA, talvez porque normalmente o processo de geracao do
PIM a partir do CIM seja manual.

O foco deste modelo estda em expressar as funcionalidades de negdcio e
comportamento, escondendo detalhes de plataforma, para exibir apenas a
especificacdo do que nao varia com a alteracdo da plataforma. O propoésito desta
independéncia é possibilitar o uso do mesmo PIM em mdltiplas plataformas.

Os servicos pervasivos da arquitetura MDA podem ser incorporados ao PIM,
e 0 mesmo pode ser refinado quantas vezes forem necessarias para se chegar ao

nivel de precisao adequado.

Uma transformacao deve ser aplicada ao PIM para que o préximo modelo da
arquitetura seja gerado. Esta transformacdo é o processo de convergir de um
modelo para outro seguindo um determinado mapeamento que descreve uma
correspondéncia entre os elementos dos modelos, ou seja, a partir de cada
elemento de um modelo fonte a transformacao gera os elementos correspondentes
no modelo alvo, sendo definida por regras de transformacao dentro de ferramentas
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de transformacao.

2.5.3 Modelo Especifico de Plataforma - PSM

O modelo advindo do PIM é o Modelo Especifico de Plataforma (Plataform Specific
Model — PSM) que apresenta uma visdo focada em uma plataforma, combinando as
especificacdes presentes no PIM com os detalhes relativos ao funcionamento do

sistema em uma plataforma especifica.

Obviamente se faz necessario a definicdo de qual ou quais plataformas serao
utilizadas na transformagcdo, para entdo serem construidos o0s mapeamentos
necessarios para cada plataforma, sendo para tanto necessario o uso de um modelo
de plataforma que prové um conjunto de conceitos que representam as diferentes
partes da plataforma, os servicos providos por ela e os diferentes tipos de elementos
que podem ser utilizados.

Um exemplo de transformacao de PIM para PSM pode ser visto na figura 2.4.
Onde percebe-se no PIM a especificacdo de atributos que sao independentes de
qualquer plataforma, sendo que no PSM observa-se que estes atributos ja contém

caracteristicas da plataforma Java.

PIM PSM
Cliente Cliente
Transformacéo

-codigo codigo: int

-nome » | nome: String

-Nasc nasc: Date
getcodigo()
getnome()
getnasc()
setcodigo()
setnome()
setnasc()

Figura 2.4 — Transformacéao PIM para PSM

A MDA possibilita que as ferramentas de transformacéo alterem o PIM em um
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PSM ou que seja gerado diretamente o codigo da aplicacdo além de que o PSM

pode ser refinado em outro PSM ou usado para gerar o cédigo do sistema.

Como resultado da transformagdo do PIM espera-se além do PSM
propriamente dito ou do cddigo, o registro de transformacdo, que armazena o
mapeamento dos elementos do PIM aos elementos correspondentes no PSM
descrevendo que parte do mapeamento foi usado por qual parte da transformacéao,
possibilitando desta forma o rastreamento da transformacao e possibilitando que a

mesma seja bidirecional.

Afigura 2.5 retrata o processo completo de transformacéao que ocorre durante
o uso da MDA.

S
@
Modelo Modelo ;ﬁ/\f‘_ = \__“‘- :
Independente de Mapeia Especifico de Gera Cadigo Implementa ,z( = —
Plataf S Plataf SA A /
ataforma (PIN) ataforma (PSM) ’ﬁ‘) ,
&1

Figura 2.5 — Processo de Transformacao MDA

2.6 O CICLO DE VIDA DA MDA

As mesmas fases de desenvolvimento podem ser identificadas tanto nos modelos de
desenvolvimento de sistemas tradicionais quanto no modelo da MDA, sendo que as
diferencas essenciais se encontram na natureza dos artefatos que s&o criados
durante cada processo de desenvolvimento, sendo estes os modelos formais

compreendidos pelo computador.

As imagens 2.6 e 2.7 respectivamente exibem o ciclo de vida tradicional e o
ciclo de vida do desenvolvimento com MDA. Os diagramas e textos da figura 2.6 séo
especificados de acordo com uma arquitetura, logo inovagdes tecnoldgicas ou
mesmo alteragdes nas tecnologias podem introduzir incompatibilidades no processo.
No caso da figura 2.7, como os artefatos iniciais s&o independentes de plataforma, a
portabilidade é extremamente facilitada garantindo-se um aumento de produtividade

dado a utilizacao da transformacao entre os modelos.
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) Diagramas Diagramas g B
Textos ‘ e Textos ‘ e Textos ‘ ‘ Cdédigo ‘ ‘ Cadigo ‘
Codifica- Implemen-

Requisitos Analise Projeto . Testes .
cao tacao

T Processo Iterativo ‘

Figura 2.6 — Ciclo de Vida Tradicional
CIM ‘

PIM ‘ PSM
Codifica- Implemen-

Requisitos Anilise Projeto - Testes N
cao tacao

T MDA ‘

Figura 2.7 — Ciclo de Vida MDA

‘ Cdédigo ‘ ‘ Cadigo ‘

2.6.1 Comparacao de atividades

Considerando o ciclo de vida da MDA, podemos destacar e comparar o que cada
profissional envolvido no processo de desenvolvimento de software faz no modelo

tradicional e no modelo MDA.

O Analista de Requisitos € o responsavel por capturar os resultados da
analise de requisitos em modelos UML para futura verificacdo e testes dos modelos
gerados no processo de desenvolvimento e ainda reduzir as possibilidades de ma

interpretacao dos resultados da analise de requisitos.

Este papel no processo MDA ndo muda em relagdo ao tradicional, é
exatamente igual. Apesar dos modelos UML com seus diagramas ajudarem na
comunicacao e visualizacdo dos requisitos, como esta atividade € baseada em

pessoas a sua criagao nao pode ser automatizada.

O Analista / Projetista possui a funcao de expressar formalmente os

requisitos, em termos de diagramas de classe, de estado e métodos € a

22



responsabilidade deste profissional.

Como estes modelos serdo utilizados para transformagdo em outros modelos
ou coédigo a precisdo dos mesmos € fundamental de maneira a reduzir a

necessidade de modificacdes para ajuste.

Se forem utilizadas ferramentas com suporte a UML executavel, pode-se
facilmente demonstrar o comportamento dos modelos aos clientes e
consequentemente se obter um retorno mais rapido, agregando uma melhor

precisao ao modelo.

E responsabilidade do Arquiteto tomar decisdes sobre a estrutura geral do
sistema, em um processo MDA, continuam a fazé-lo, e esta tarefa envolve

selecionar os modelos e mapeamentos entre eles.

O mercado de desenvolvimento de software ja disponibiliza uma série de
modelos e mapeamentos para reutilizagcdo, sendo necessario que 0s arquitetos
apliguem sua experiéncia e conhecimento no processo de selecao dos modelos e

sintonizagdo dos mapeamentos para melhorar o desempenho do sistema.

Os Analistas / Programadores continuam a desempenhar seu papel
praticamente da mesma maneira, porém existem duas grandes diferencas, a
primeira esta relacionada com a linguagem usada para expressar as abstracdes, ao
invés de Java, C++, etc devera ser definida pelo QVT (Query, Views and Transforms)
que é a especificagdo padrao do OMG para frameworks de regras de transformacao

formal.

A segunda diferengca considera que as abstracbes criadas pelos
desenvolvedores devem exercer grande influencia no sistema, logo, ao invés de
criar uma lista para um conjunto de contas, eles devem criar regras para construcao
de uma lista para qualquer classe que possua 0 mesmo padrao de acesso que uma

conta.

Desta forma, o trabalho fica relacionado com a criagao e ajuste dos padrdes
de geracao de cédigo utilizado por ferramentas MDA, gerando-se entdo, devido a
pericia do programador, melhores resultados do que simplesmente desenvolver

cbédigo manualmente.
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De forma geral, as ferramentas MDA menos avancadas podem gerar pelo
menos 50% de todo o sistema, embora ferramentas mais sofisticadas possam
chegar até 100% do sistema modelado em determinadas circunstancias, o fato é
que trabalhar com MDA, da mais tempo aos programadores para trabalhar sobre as

partes mais interessantes da l6gica que o cédigo gerador ndo conseguiu lidar.

A utilizacdo de ferramentas para geracdao de scripts de testes a partir dos
modelos torna os responsaveis pelos testes muito mais produtivos, além de nao
apresentar nenhuma incompatibilidade com a escrita manual de scripts de testes

quando isto se fizer necessario.

s

A idéia durante os testes é simular todos os caminhos de execucdo da
aplicacao, com este propésito, um script de teste precisa combinar pequenos e
diferentes conjuntos de parametros de entrada em um grande numero de
combinagdes, para na sequéncia poder comparar a saida da aplicagdo com os

resultados esperados.

Com uma ferramenta para geracao automatica dos scripts de teste, de forma
rapida, o testador pode produzir um grande numero de testes individuais que sdo
necessarios para o teste exaustivo de uma aplicacao, isto sem o 6nus de tempo e
tédio de escrever e reescrever fragmentos de cédigo ligeiramente diferente

necessario no processo manual.

Os custos de manutencado representam mais da metade do custo total no
desenvolvimento de qualquer aplicacdo de longa duracéao, isto normalmente se da
devido o servico de detetive que os responsaveis pela manutencao devem fazer
para entender o comportamento da aplicagdo quando nao existe documentacédo ou

ela esta desatualizada ou atrasada.

Com o advento da MDA que utiliza um projeto preciso para construir uma
aplicacao, esta atividade se torna muito mais produtiva, porque quando se faz
necessario uma alteracao, este procedimento é realizado nos modelos e regras do
projeto e ndo diretamente no codigo e no caso de modificagcdes no comportamento

da aplicacao, é o PIM que sera modificado.

Se a plataforma de destino for modificada, os mapeamentos séo alterados ou

se for o caso, totalmente substituidos por outros mapeamentos para uma plataforma
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distinta. O resultado disto é uma vida muito mais longa para a aplicagdo € um

trabalho muito menos oneroso para os responsaveis pela manutengao.

2.7 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou diversos aspectos sobre o desenvolvimento de software
baseado em modelos, com a intencdo de descrever o funcionamento desta
abordagem, sendo discutidos os desafios pertinentes ao desenvolvimento de
sistemas tendo sido abordado a especificacdo MDA do OMG, descrevendo-se seus

fundamentos tecnolégicos e conceitos esséncias.

A abordagem MDA apresenta uma série de vantagens em sua proposta, e
com a intengdo de tirar beneficio das mesmas, ela foi considerada como pertinente e
boa opcao para o desenvolvimento de software no ambiente de nuvens

computacionais.
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3. SOFTWARE COMO SERVICO - SAAS

O SaaS é uma das camadas do ambiente de nuvens computacionais que em seu
paradigma propde uma série de vantagens para os provedores e consumidores de
servicos. Neste capitulo descreveremos conceitos, caracteristicas e diversos

aspectos relacionados a esta estrutura.

3.1 INTRODUCAO

Os SaaS tem se apresentado nos ultimos anos como uma tendéncia para a industria
de software e dado suas caracteristicas tem conseguido diversos adeptos, fato que
solidifica sua permanéncia no mercado e valida novos investimentos e continuidade

nas pesquisas intencionando maior amadurecimento e padronizagao.

E um modelo de negdcios caracterizado pelo acesso centralizado das
informacdes através da internet, o que implica que de qualquer lugar e com qualquer

dispositivo computacional um usuario pode ter acesso ao servico.

A proposta essencial € que uma instituicdo que forneca SaaS, provedora do
servico / software, possua diversos clientes, os inquilinos, que solicitam uma
aplicagdo para um fim especifico e que por sua vez, devem ter seus proprios
clientes, os usuarios finais. Desta forma, o usuario final utiliza uma aplicacdo que
pertence a um cliente do provedor do servigco, sendo este o responsavel pela

hospedagem, manutencéao e suporte de todo o ambiente.

Nao é necessario a aquisicdo de licencas para se utilizar um SaaS,
reduzindo-se entao custos operacionais, sendo cobrado apenas o servigo que for
utiizado de acordo com as tarifas estabelecidas em contratos assinados

previamente.

Este modelo € um desafio para os profissionais de Tecnologia da Informacéao
(TI), sendo necessario profissionais competentes, preparados e ageis, pelo menos
tdo rapidos quanto os seus concorrentes, € que tenham uma visdo clara de

mercado, de forma a ser possivel expandir a producao e a eficiéncia do negécio.
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3.2 DEFINICAO DE SAAS

Assim como no contexto mais amplo da computacdo em nuvem, considerando-se
apenas SaaS, também ainda ndo existe um consenso em relagcao ao seu conceito.
Porém, pode-se perceber a existéncia de uma concordancia a respeito de algumas
caracteristicas que devem estar presentes em um Saas$, tais como a implementacao

em um ambiente centralizado e a necessidade de grande quantidade de usuarios.

Em 2008, [SIRTL, 2008] j4 apontava a orientagdo a servicos como o nucleo
para trés fenbmenos que ocorreram nas empresas de Tl: SaaS, com a proposta de
fornecer aplicagcbes compostas de servicos hospedados em nuvens computacionais
que reduzem custos e tempo para disponibilizacao; SOA, com a implementacao de
servigos com baixo acoplamento e portanto aumentando a flexibilidade e agilidade
das empresas de Tl; e a Web 2.0 focando no consumo de servigcos e na experiéncia
dos usuarios.

A definicdo de Software como Servico para [DAS , 2010] descreve-o como
uma forma de entregar as funcionalidades de software através da Internet a partir

de uma Unica instancia de aplicagao sendo compartilhado entre todos os usuarios.

Uma Unica  coOpia de software que  pode ser  disponibilizada aos
consumidores sob demanda como um servico compartilhado e acessivel através de
uma rede com localizacdo remota onde é cobrado uma assinatura ou se paga pela

quantidade de uso, esta é a definicao de [NAMJOSHI , 2009] para o termo SaaS.

[SUN, 2007] declara que o aumento exponencial do poder de processamento,
a aprovacao e amadurecimento da virtualizagao, arquiteturas orientadas a servicos,
uma maior largura de banda introduziu novo tipo de entrega de software, o SaasS,
que € um modelo de fornecimento de software, que permite aos clientes acesso
a funcionalidade @ do  negdcio, remotamente, normalmente, através da

Internet como um servigo.

Conforme [CANDAN, 2009], oalto custode criacdoe manutencdo de
software e infra-estruturas de hardware para oferecer servicos as empresas criou
uma tendéncia para a utilizacdo de servigos de terceiros, sendo provido por estes,
redes de comunicacao, poder de computacional, espaco para o armazenamento de
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dados paraclientes e toda infra-estrutura necessaria. Estes servigos de
terceiros podem melhorar a disponibilidade e escalabilidade de um sistema,
diminuindo assim o0s encargos das empresas com a gestdaode infra-estruturas

complexas e é denominado software como servico.

Para [HONG, 2009], SaaS é um modelo de entrega de software que permite
que os consumidores alterem e limitem suas responsabilidades. A alteracdo de
responsabilidades se da considerando a implantacdo, desempenho e manutencao
do software, enquanto a restricdo se observa pela necessidade de prover apenas
computadores pessoais e conectividade a internet além do pagamento ao provedor
do SaaS.

Passar a distribuir SaaS ao invés de fornecer software pelo modelo
tradicional, modifica a forma de um provedor pensar em trés aspectos, 0 modelo de
negocios, a arquitetura do software e a estrutura operacional, estabelecendo um
novo paradigma, [CHONG, 2006].

O modelo de negdcios é alterado, pois 0 provedor passa a hospedar o
software e a ter toda a responsabilidade com a infra-estrutura, implementacao e
gerenciamento. No contexto do cliente se apresentam menores custos com a
manutencao, gerenciamento e implementagdo. Outra vantagem é a garantia de

constante desenvolvimento, garantindo a sua rede de usuarios finais um modelo
tecnoldgico sempre de vanguarda.

No caso do provedor, a vantagem se apresenta no fato de que o
gerenciamento, armazenamento e implementacdo dos softwares acontece para
todos os clientes de uma unica vez, logo, quanto maior o numero de clientes,
menores serao custos com os servigos oferecidos que é um reflexo direto do que
[ANDERSON, 2006] descreve com a teoria da cauda longa, que sera detalhada

posteriormente.

Considerando a arquitetura do aplicativo, o objetivo é que o cliente pague pelo
uso do servico e conclua que a utilizacdo de SaaS também agrega beneficios
econdmicos, além de uma maior flexibilidade na gestdao do negécio, visto que o
software podera ser operado a qualquer tempo e em qualquer lugar. Além destes

beneficios, 0 modelo SaaS permite um desdobramento da utilizacdo dos servicos,
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onde o cliente pode disponibilizar o software contratado para uso de terceiros.

A estrutura operacional também ¢é alterada. Segundo [CHONG, 2006],
normalmente, o investimento com Tl em uma organizacao é feito em trés areas
distintas: software, hardware e servicos profissionais. O gerenciamento das
informagdes esta profundamente atrelado ao software, embora os outros aspectos
sejam totalmente relevantes no ambiente de Tl, geralmente o software retém maior

destaque, porque acaba sendo o objeto de maior visualizacao.

Encerrando este topico sobre definicbes sem obviamente chegar a exaustao
na descricdo de conceitos sobre SaaS disponiveis na literatura, considera-se
importante desfazer interpretacées equivocadas relacionadas os conceito de SaaS,
afirmando que ndao € o mesmo que Arquitetura Orientada a Servicos (SOA) ou

Webservice.

Os webservices sdo uma solucao utilizada para a integracao de sistemas e a
comunicacdo entre aplicacbes distintas, permitindo a interacdo entre aplicativos
novos e legados e que sistemas desenvolvidos em plataformas diferentes sejam
compativeis. Sdo componentes que permitem as aplicagdes enviar e receber dados
em um formato especifico, desta forma cada sistema pode ser desenvolvido em uma
plataforma ou linguagem distinta, bastando apenas observar o formato que

normalmente é XML.

O principio da SOA é que as funcionalidades implementadas por uma
aplicacdo devem ser disponibilizadas como servigos, representando uma
metodologia de desenvolvimento de software que possibilita que partes do cédigo de
uma aplicagdo, que sejam significativos e com uma funcionalidade bem definida,
sejam vinculados a outros componentes, possibilitando o compartilhamento e

reutilizagdo de diversas maneiras.

De forma resumida, SOA é uma arquitetura para criacdo de aplicacoes,
normalmente dentro de uma empresa, que demanda uma metodologia especifica de
desenvolvimento de software, enquanto que WebServices sdo mecanismos de
comunicacao, criados sob a World Wide Web para conectar aplicagdes e ainda
SaaS representa como o software pode ser utilizado como servico.

Por fim, estas tecnologias podem ser integradas, porém cada uma tem um
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proposito especifico, sendo que existem solugbes de SaaS baseadas em SOA e que
utilizam Webservices, sendo possivel combina-las, porém este fato ndo as faz uma

arquitetura Unica.

3.3 ASPECTOS GERAIS SOBRE SAAS

Sempre existe muito entusiasmo com o surgimento de novos paradigmas e
tecnologias, principalmente quando as tendéncias sugeridas vao se confirmando ao
longo dos anos, porém sempre € salutar observar atentamente para entender e

avaliar as consequliéncias na adocao de um determinado modelo.

A proposta de SaaS incorpora novos mercados, possibilitando o alcance de
novos clientes e tornando efetiva a concorréncia da empresa no mercado de

negocios.

Algumas das premissas que precisam ser analisadas, porque efetivamente podem
se tornar barreiras para adog¢ao, quando se pensa em utilizar aplicacées SaaS em

detrimento de softwares tradicionais sao descritas a seguir.

A confianca no fornecedor é um quesito fundamental em qualquer solugéo.
Para software licenciado, confiangca resume-se basicamente na qualidade dos

servicos de suporte e atualizagao e na longevidade do fornecedor.

Qualquer solucdo SaaS oferece uma interface mais nitida de terceirizacao,
com responsabilidades definidas e vinculadas ao servico entregue. Isto permite
estabelecer relagdes de confianca em um novo nivel, onde qualquer falha interna é

imediatamente imputada diretamente e somente ao provedor.

De certa forma, esta analogia também pode ser utilizada em relacao a
seguranca, logica e fisica, visto que, teoricamente, quanto mais encapsulado for o
produto final, mais seguro sera o servico, porque 0s componentes, e conseqglentes
possiveis falhas, ficam encapsulados na infra-estrutura do fornecedor, sendo este o

unico responsavel.

A propriedade de dados é um aspecto muito impactado com esta mudanca
de paradigma, onde a questdo preponderante seria, onde estdo armazenados os

dados e quem tem acesso a eles?
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Os servicos normalmente oferecem garantias de recuperagdo, copia e
redundancia de dados em um nivel muito mais abstrato que particdes e tabelas. Algo
que é possivel porque a propria infra-estrutura sob demanda exige grande abstracéao
para permitir eficiéncia no gerenciamento e escalabilidade.

As plataformas proprietarias sempre geram uma preocupacao legitima, isto
é discutido ao longo dos anos e a discussao repete-se agora sobre plataformas de

computacdo em nuvem.

A baixa interoperabilidade entre plataformas ndo impediu de forma
consistente 0 avanco das mesmas no passado, porém se deve escolher um

provedor com expectativas a longo prazo e com boa capacidade de execucao.

Quanto a aplicacdes, a interoperabilidade em software licenciado é minima e
a vinculagcdo a um fornecedor é uma condicdo comum. Mais uma vez, a maior
abstracdo de aplicacbes e componentes para servicos encapsulados favorecem o
surgimento de protocolos de interoperabilidade em relacdo a negdécios que sao
garantidos contratualmente.

Nao é dificil imaginar que aplica¢gdes rodando na nuvem podem substituir em

larga escala aplicativos que precisam de licencga para utilizacao.

Avaliando o aspecto disponibilidade, por exemplo, aplicacbes de
produtividade precisam de varios recursos disponiveis para funcionar a partir de um

dispositivo, da rede sem fio, da internet e do provedor.

Somado a isto, o acelerado crescimento das plataformas méveis gera a
necessidade de disponibilidade constante, em qualquer lugar e a qualquer tempo,
logo, como este quesito afeta diretamente os consumidores, obviamente os produtos

precisam apresentar esta caracteristica.

3.4 CARACTERISTICAS DE UM SAAS

Neste topico sdo descritas caracteristicas, funcionalidades e conceitos que estéo
relacionados com SaaS e podem ser identificadas em diversas propostas deste
modelo.
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3.4.1 Niveis de maturidade

A figura 3.1 descreve os quatro niveis de maturidade de SaaS apresentado por
[CARRARO, 2006], onde no nivel 1, o que estava no cliente foi trazido para dentro

da empresa do provedor, com um ambiente separado para cada cliente.
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Figura 3.1 — Niveis de Maturidade

No nivel 2, utiliza-se o0 alocamento de recursos, porém cada cliente possui a
sua base de dados separada dos demais, e existem atributos de configuracao e
isolamento fisico ou virtual. No nivel 3, o ambiente & para multiplos clientes sendo
compartilhado com atributos de configuracao. Por fim, no nivel 4, se faz necessario o

balanceamento de carga, estando presente as caracteristicas anteriores.

Segundo [CHONG, 2006], os departamentos de Tl tém experimentado
grandes evolugdes nas ultimas décadas, sendo que estas tem influenciado de forma
direta os modelos de negdcio, por isto, o conceito sobre niveis de maturidade
relacionado a SaaS vem ajudar a entender essas transformacdes descrevendo
como 0s recursos tecnoldgicos podem beneficiar as empresas. A seguir sao

descritos cada um destes niveis de maturidade.

Nivel 1 — Personalizado/ad hoc: cada cliente possui sua propria e especifica

versao da aplicacdo, hospedado e sendo executado nos servidores dedicados no
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provedor ou em particdbes separadas.

O atendimento é diferenciado, porém os custos sdo maiores visto que nao
existe o compartiihamento da estrutura e a customizacdo Unica €& onerosa.

Assemelha-se ao modelo ASP - Application Service Provider.

Nivel 2 — Configuravel: as instancias continuam separadas como no nivel
anterior, a diferenca esta no fato de que o codigo fonte € compartilhado e o provedor
fornece aos clientes opgdes de configuracdo onde a edicdo de atributos modifica

aspectos do software.

Esta configurabilidade n&o requer servigos de customizacao, pois neste nivel,
as alteracdes no cédigo sao realizadas em sua parte comum, sendo preservados 0s
atributos de configuracao, podendo a atualizagao ser distribuida de forma rapida e
ao mesmo tempo para todos os clientes, ja que todos irdo receber exatamente a

mesma atualizagao.

Nivel 3 - Configuravel e Multiplos Clientes: o provedor executa uma unica
instancia que serve a todos os clientes. Obviamente o tratamento de metadados,
manutenc¢ao de configuragdo e modelagem do banco de dados sao essenciais neste
nivel. Devido a caracteristica de varios clientes existe um compartilhamento total dos

recursos.

O custo neste nivel é dividido entre os clientes, sendo que mais pessoas
podem ser atendidas. Politicas de acesso, autenticacdo e seguranca passam a ser
requisitos basicos, devendo o provedor garantir que os dados de um cliente sejam
mantidos separados dos demais e que ndo exista a possibilidade de uma instancia

da aplicacao ser compartilhada entre varios clientes.

Nivel 4 - Escalavel, Configuravel e Multi Clientes: o provedor atende varios
clientes com instancias idénticas, sendo os dados dos clientes mantidos separados

através de metadados configuraveis e personalizados para cada cliente.

Devido o aspecto de escalabilidade, para o provedor, o trabalho com o
hardware é mais complexo, pois precisa estar preparado para as futuras e
repentinas demandas. Na pratica, conforme cheguem as demandas dos usuarios, as
requisicoes sado delegadas a um ou outro servidor, conforme o nivel de carga que
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exista no momento, de forma a maximizar o tempo de resposta.

Neste nivel, a escalabilidade é garantida, porque o niumero de servidores e
instancias pode ser modificado conforme a demanda, sem a necessidade de

modificacdes na aplicacéo.

A maturidade de um SaaS se apresenta na forma de uma seqiiéncia continua
de eventos, onde de um lado estdo codigos e dados separados e, de outro lado,
cédigos e dados compartilhados. A continuidade do software depende muito de perto

das necessidades dos clientes.

3.4.2 Ciclo de Desenvolvimento

Conforme [MELO, 2007], as caracteristicas que definem o modelo SaaS estao
fundamentadas nos principios béasicos de licenciamento, localizacdo e

gerenciamento do ciclo de vida da aplicacao.

O valor do licenciamento no modelo SaaS é semelhante quando comparado
ao modelo tradicional, porém neste o cliente ainda tera que investir em
customizacdo para acompanhar os avancos tecnolégicos como a customizacao,
hardware, implementacdo, entre outros, enquanto que no modelo SaaS o
pagamento é pela utilizacdo. A expectativa é que os provedores de SaaS fornecam

cada vez mais aplicacbes com custos de assinaturas menores.

O principio de localizagdo relaciona-se ao local onde o software esta
hospedado e o meio pelo qual ele é acessado. Nesse sentido, no Brasil, ainda nao
se tem uma conexdo de banda e velocidade necessarias para um desempenho
satisfatorio e que se possa desconsiderar a laténcia da rede, e ndo se pode ignorar

as consequéncias relacionadas com a lentiddo de conexao em uma aplicagao.

Em SaaS os softwares sdo hospedados por terceiros e acessados através da
Internet; uma alternativa que contribui para amenizar a questao da distancia da rede
e largura de banda, é a utilizacdo de “appliance”, que sao aplicacbes pré-
configuradas e instaladas no cliente, onde os dados sao processados e colocados
em cache para diminuir o numero de micro-transa¢des e aumentar a velocidade de
acesso do usuario [MELO, 2007].

Em relagcdao ao fator gerenciamento do ciclo de vida da aplicacdo, as
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empresas precisam desenvolver mais o setor de gerenciamento da informacéao para
manter e operar as aplicacdes de SaaS. Além disto, precisam conhecer o ambiente
do cliente e prezar por agdes operacionais no sentido de resolver problemas de
seguranga, performance, disponibilidade, entre outros.

O objetivo é que realmente os fornecedores de SaaS cuidem da geréncia de
Tl, sendo que a execucao de tarefas de geréncia bem como suas responsabilidades

intrinsicas nao sejam pertinentes aos consumidores de SaaS.

3.4.3 Caracteristicas Especificas

Sao descritos a seguir algumas caracteristicas que identificam um SaaS.

3.4.3.1 Arquitetura Multi-Cliente

Esta arquitetura é o modelo utilizado para o compartilhamento do processamento
das aplicacbes e recursos de armazenamento de dados em um ambiente um-para-

muitos.

Para o fornecimento de SaaS, essa arquitetura é considerada muito eficiente,
pois possibilita que os provedores de software alcancem a economia de escala ao
gerenciar os custos de infra-estrutura servindo a muitos consumidores, de grande ou

pequeno porte.

Nesta arquitetura, todas as partes compartilham uma estrutura comum e uma
base de cédigo que é mantida centralizada, devido estarem na mesma infra-
estrutura os fornecedores podem inovar mais rapidamente, liberando novas versoes,
e com isto economizar um valioso tempo de desenvolvimento que anteriormente era

gasto com a manutencao de inimeras versées com codigo desatualizado.

3.4.3.2 Aplicagdes configuraveis

Como aplicativos SaaS sao dirigidos a uma arquitetura multi-cliente, normalmente
nao aceitam customizacdes, de forma que, ao contrario do modelo tradicional, ndo é
possivel um cliente alterar o cédigo fonte da aplicacdo, o esquema do banco de

dados ou as interfaces gréficas.

Porém, aplicacées SaaS sao projetadas para suportar configuragées, que sao
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um conjunto de opgoes, parametros, que afetam as funcionalidades e aparéncia da
aplicacdo. Cada cliente pode ter seus préprios parametros para as opcoes de

configuracao.

Aplicacdes SaaS podem permitir que um cliente forneca através de uma
interface seu logotipo e ainda um conjunto de cores embora nao seja permitido
alterar o layout das paginas para algo diferente do que foi projetado, sendo que
estas especificidades sao preservadas quando ocorrem atualizagées.

3.4.3.3 Répido Desenvolvimento

Considerando que nao ha preocupagcbes com instalacdo, configuracdo e
manutencdo do ambiente de desenvolvimento, os desenvolvedores podem se
preocupar unicamente com os detalhes das regras de negécios, diminuindo o tempo
para desenvolvimento do software e aumentando por consequéncia sua

produtividade.

3.4.3.4 Répida Atualizagao

Segundo [Creese, 2010], aplicagcdes SaaS sao atualizadas mais frequentemente que

os softwares tradicionais, muitas vezes semanalmente ou mensalmente.

Isto acontece porque a hospedagem é centralizada, entdo quaisquer
atividades de atualizagdo se tornam visiveis, e de forma transparente, a todos os

clientes sem haver necessidade de reinstalacao especifica no cliente.

Como a configuracdo é unica, os testes do desenvolvimento também sao
mais rapidos. Além disto, o provedor da solugdo pode ter acesso ao comportamento
do usuario dentro da aplicacéo, através de uma web analitica, o que torna mais facil

identificar areas com necessidade de melhorias.

3.4.3.5 Protocolos de Integracao Abertos

Visto que aplicagbes SaaS nado podem acessar os sistemas internos de uma
empresa, elas precisam oferecer protocolos de integracdo bem como APIs que

possibilitem conexdes através da rede.

A ubiquidade de aplicacbes SaaS e de outros servicos da internet, além da
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padronizacdao de APIs, aumentou o desenvolvimento de mashups, que sao
aplicacoes que combinam dados, apresentacdo e funcionalidades de mudltiplos
servicos criando entdo um servigo composto, fato este que aumenta a diferenca para
os softwares licenciados visto que estes ndao sdo facilmente integrados fora do

firewall da empresa.

3.4.3.6 Funcionalidades Colaborativas

Certamente inspirado no sucesso das redes socias, aplicacbes SaaS podem prover
caracteristicas que permitam o0s usuarios colaborarem e compartilharem

informacoes.

Estas funcionalidades também podem ser utilizadas para identificar novas
idéias para melhorar o software. Uma colaboragdo, implicita ou explicita, entre
usudrio de clientes distintos s6 é possivel a partir de um software com hospedagem

centralizada.

3.4.3.7 Disponibilidade

Software como servico permite o acesso e utilizacdo dos softwares disponiveis no

mercado através de uma rede remota ou conexao a Internet.

Isso significa que o software ndo esté instalado no computador do assinante,
mas sim no servidor do provedor de SaaS. Isso também faz com que o software
esteja disponivel para o assinante a qualquer tempo e independentemente de sua

localizagao.

O SaaS ainda deve ser acessivel por qualquer tipo de dispositivo
computacional, garantindo que todos possam ver as informagdées ao mesmo tempo,
sendo um desafio melhorar o acesso aos dados, de forma a tornar mais facil o
gerenciamento de privilégios e o controle da utilizagao dos dados.

Deve-se levar em consideracao a possibilidade de ocorréncias como incéndio,
roubo, ataques de hackers, pois 0 provedor deve estar tecnologicamente preparado
para fazer com que o sistema volte a funcionar o mais breve possivel a fim de

atender o contrato firmado com o cliente.
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3.4.3.8 Licencas

Os SaaS possuem um modelo de licenciamento baseado em assinatura, ao
contrario de uma taxa Unica para uso perpétuo, como é feito com o softwares

tradicionais.

Este modelo utiliza uma abordagem simples, baseada em tempo de uso,
sendo cobrado somente aquilo que foi utilizado pelo usuario, como é feito, por

exemplo, pelas companhias de energia elétrica.

3.4.3.9 Gerenciamento

As aplicagdes SaaS sdao completamente gerenciadas pelo fornecedor, e acordos
SLA, regem a qualidade, disponibilidade e suporte que o provedor deve prover para

o cliente.

Algumas formas de gerenciamento esséncias para SaaS incluem o
provisionamento, funcdes de configuracao, controle de pagamento, monitoracao e

suporte.

3.4.3.10 Escalabilidade

A escalabilidade é um atributo desejavel em qualquer aplicacdo, e representa a
habilidade de manipular uma quantidade crescente de servico de forma uniforme, ou
o fato de estar preparado para expandir ou retrair o sistema de acordo com o
aumento do trafego, sem modificar sua arquitetura [BONDI, 2001], sendo esta

caracteristica crucial para os sistemas a longo prazo.

Quando um sistema nao é escalavel, o custo adicional para lidar com o
trafego dos dados é muito elevado, além da alta probabilidade de se perder clientes

por causa da ma qualidade do servigo.

3.4.3.11 Modelo de Dados Extensivel

Certamente, clientes distintos possuem diferentes tipos de necessidades, € o
atendimento a estas especificidades pode ser feito adequadamente com a utilizacao

de um modelo de dados extensivel.
A implementacdao deste modelo € uma parte muito delicada no
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desenvolvimento de um SaaS, visto que tudo o que se torna configuravel
automaticamente deixa de ser customizado, por isto necessita de metadados para

lhe dar suporte, que também precisam ser armazenados em uma base de dados.

Esta situacao exige do desenvolvedor a implementacao de mecanismos que
possibilitem aos clientes estender o modelo original de dados para garantir a
satisfacao de suas necessidades e isto sem afetar o modelo utilizado pelos demais
clientes. Este € um dos grandes desafios de SaaS, fornecer uma arquitetura que

atenda necessidades diversificadas dos clientes.

Em suma, a extensibilidade dos dados é um recurso do sistema que vai
permitir ao cliente inserir campos customizados na aplicacdo, que néo fazem

originalmente parte do sistema e serdo validos apenas para um cliente especifico.

3.5 VANTAGENS E LIMITACOES DE UM SAAS

Descreve-se nesta secao aspectos considerados como vantagens e desvantagens

da utilizacao de um solugédo SaaS.

3.5.1 Vantagens

Um menor custo inicial, comparando-se aos softwares tradicionais, pois nao
existem taxas de licenca, sendo cobrado apenas pelo uso do SaaS sendo que o
provedor é o responsavel por gerenciar toda a infra-estrutura de Tl, bem como seus

custos e ainda os gerentes humanos.

Obter um software seguro com as especificidades necessarias e com garantia
de estabilidade das operacdes, certamente é muito mais caro do que utilizar os
servicos de um software compartilhado com outras empresas que tenham interesses

semelhantes.

Desta forma, uma empresa passa a dividir sistematicamente os custos com
outras empresas envolvidas ao invés de arcar com os elevados custos unitarios. Ou
seja, do ponto de vista macroeconémico, esse argumento leva a uma economia de
escala. Este € um forte argumento de venda, uma das razdes pelas quais o modelo

de SaaS vem crescendo no mercado.

39



E apresentado ao cliente um tempo reduzido para disponibilizacdo da
aplicacao. Considerando que um sistema de porte médio se desenvolve
normalmente em seis meses e que eventualmente pode demorar décadas, neste
modelo de distribuigdo, ao contrario de customizar o software, o cliente apenas vai

configurar o aplicativo com os atributos disponibilizados pelo desenvolvedor.

Considerando a infra-estrutura tecnoldgica, no modelo tradicional, a comum
extrapolacdo no tempo de implementagcdo normalmente garante que, quando o
projeto atingir seu final, podera estar obsoleto tecnologicamente, porque facilmente
um dos componentes utilizados pode ter sido modificado por outra tecnologia mais
recente. Existe ainda o caso onde, por questdes financeiras, os administradores
optam por uma solugdo tecnoldgica menos atualizada. Diferentemente, no modelo
SaaS, o cliente normalmente fara uso das versdées mais recentes e tecnologias mais
atualizadas, mesmo porque os custos relacionados sao divididos entre todos os

clientes.

As atualizacoes sao transparentes e de Unica responsabilidade do
provedor, ndo existem arquivos para download ou para serem instalados. Além disto,
o provedor gerencia a disponibilidade e o cliente ndo tem que se preocupar em

adicionar hardware ou largura de banda com o crescimento de usuarios.

Segundo [Amorim, 2008], Os usuarios esperam que 0S Servicos estejam
disponiveis e sejam melhorados com o tempo sem a necessidade de versoes,
instalacbes ou upgrades para o usudario se preocupar. Estes aplicativos sao
chamados pelos seus préprios fornecedores como beta e esta tendéncia é
comumente denominada de beta perpétuo, que quer dizer que, a todo o momento o
software esta evoluindo, novas funcionalidades séo inseridas e os bugs sao

corrigidos. Tudo ocorrendo de maneira totalmente transparente para o usuario.

E realizado um melhor gerenciamento da aplicacdo, em termos de suporte,
isto devido a centralizacdo do ambiente, porque é mais facil administrar um conjunto
de recursos, todos em um mesmo ambiente, normalmente um Data Center, do que

espalhados em varios locais.

Os aplicativos SaaS possuem alto nivel de disponibilidade, pois estdo

disponiveis a partir de quaisquer computadores ou dispositivos computacionais, a
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qualquer hora e em todos os lugares, por isto SaaS tende a ter altos indices de
adocdo, com pouco esforco para aprendizagem, dado que ja existe uma

familiarizagcao geral com o uso da internet.

Acontece uma evolucao constante do provedor, pois podem escalar sua
infra-estrutura de forma indefinida para atender a demanda de um cliente, além de
poder oferecer funcionalidades para atender necessidades especificas, agregando
integracao a sistemas ERP, Enterprise Resource Planning, legados ou sistemas de

produtividade, isto sem interromper o fornecimento do SaaS.

3.5.2 Limitacoes

Existem também desvantagens ou pelo menos fatores que podem dissuadir uma

adocao generalizada de uma solucao de SaaS.

Todas as operagdes possuem o pressuposto de serem realizadas através da
internet. Infelizmente, ndo se pode garantir um servico com um grau de
confiabilidade proximo dos cem por cento. Algumas aplicagcdes ndao se podem dar ao
luxo de ficarem indisponiveis porque aconteceu algum problema com a internet do

provedor e normalmente quando isto acontece se da em momentos criticos.

A velocidade das operagdes é outro fator determinante. Hoje em dia estamos
cada vez mais proximos de velocidades que facilitam a realizacdo de operacdes
mais pesadas de forma suave, mas ainda assim trata-se de uma comunicacado via

internet, onde a largura de banda varia grandemente entre as localidades.

Existem questdes Obvias associadas as realidades empresariais, tais como,
se o fornecedor do servico desaparecer inesperadamente? Sera extremamente
complicado resolver uma situacao destas, principalmente se a utilizacao do servico
for mais para intensiva do que esporadica e o provedor simplesmente comunicar que

no prazo de 30 dias fechara as portas.

A integracao de diversos SaaS e/ou ferramentas e servigos de terceiros pode
ser controversa, pois pode muito bem ser um fator diferenciador entre o servicoAe o
servico B, mas também pode ser a fonte de problemas. Um servigco que integra com
a sua oferta mais 2 ou 3 ferramentas nao essenciais mas ainda assim de utilidade
complementar, consegue ganhar vantagem competitiva, porém ganha igualmente a
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instabilidade somada de todas as partes que o compdéem. E um jogo delicado e

perigoso, tanto para fornecedor quanto para cliente.

A seguranca €& um item fundamental que deve ser bem trabalhado em
qualquer software comercial. Porém, em uma aplicacdo desenvolvida no modelo
SaaS, existem alguns problemas que nao se encontram no modelo tradicional, como

a seguranca dos dados.

O provedor precisara dar garantias que os dados nao serdo perdidos ou
violados, portanto aspectos relacionados a politicas de backup e seguranca, em
suas diversas possibilidades, devem ser bem elaboradas afim de garantir as
clausulas do SLA. Apesar do software ser o mesmo para todos os clientes, os dados

de cada cliente sao Unicos e particulares.

O quesito confianca também é de suma importancia, visto que os clientes
colocam nas maos dos fornecedores toda uma credibilidade, sem saber se a
qualidade dos servigos é compativel. Podem ser utilizadas auditorias realizadas por
auditores independentes, terceirizados, para constatar se 0s servicos prestados

atendem aos requisitos especificados em contrato.

Outra questao refere-se a escalabilidade, isto é, a capacidade de manter o
desempenho de todos os elementos especificados como requisitos da aplicacao,
incluindo a segurancga, na medida em que o volume de dados evolui e que 0 numero

de usuarios aumenta.

No modelo SaaS, € muito maior a tendéncia que problemas acontecam em
menos tempo, porque dependendo do software, pode-se passar de cinco mil para

cinglenta mil usuarios em tempo relativamente pequeno.

3.6 ASPECTOS FINANCEIROS DO SAAS

N&ao se pode descartar a avaliagao financeira quando se pensa em qualquer tipo de
investimento, logo este contexto também é muito importante e deve ser avaliado de
forma consciente, considerando-se exatamente quanto se gasta e o0 que se obtém

de retorno com a adocao de um determinado modelo de software.

A fonte de renda de empresas de software tradicional inclui os direitos
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autorais sobre o software, as atualizagdes do software, manutencéao e outras taxas
de servicos. Porem o ideal de transformar o software em servico, cria uma
separacao da propriedade do software e o direito de uso [TURNER, 2003], e este
fato possui grande influéncia sobre o modelo de negécio de software tradicional.

Em [CUSUMANO, 2004] ja se observava que o declinio das vendas de
licencas tradicionais em relacdo aos servicos. Segundo [CUSUMANO, 2008], a
venda de produtos poderia até continuar crescendo, mas a taxa de crescimento da

venda de servigcos € muito maior.

3.6.1 A Teoria da Cauda Longa

A economia de mercado é alcancada quando uma empresa que fornece produtos
consegue vender a menor quantidade de tipos de produto para o maior numero
possivel de consumidores. Em um processo industrial, quanto maior for a variedade
de cores e tipos de matéria-prima utilizada, maior sera o custo associado ao produto,

que nem sempre pode ser diretamente repassado ao consumidor.

Com a evolugcao da tecnologia aplicada aos negdécios, surgiu uma nova
orientacao relacionada a postura em relagcdo ao mercado que propde uma dinamica
onde o conceito de massa transforma-se em atendimento personalizado, que carece

de novas ferramentas.

Segundo [ANDERSON, 2006], a era de consumidores em rede, onde todo o
processo é digital, imprime uma forte mudanga na economia de distribuigéo, visto a
absorcao de quase tudo pela internet, onde a mesma é transformada em loja, teatro
e mecanismo de difusdo, obtém valores de custos por uma fracdo minima do custo

tradicional.

A internet, conforme [ANDERSON, 2006], € a responsavel por um novo
universo, no qual novas tecnologias causam impacto nos negécios atuais, onde a
tendéncia é que o modelo de mercado onde os consumidores eram direcionados por
listas de sucesso pré-fabricadas, seja desestruturado e gradualmente perca espago
devido a introducado de novas tecnologias que possibilitam os usuarios a trafegar
entre os segmentos pretendidos identificando o que realmente satisfaz as suas

necessidades, sem considerar os modelos impostos.
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Percebe-se que os provedores de solucbes de SaaS defrontam-se com uma
curva de negdécio semelhante ao da cauda longa. Na figura 3.2 a parte amarela
representa o lado tradicional, onde se trabalha vendendo muito a poucos clientes. A
medida que o custo do produto pode ser reduzido, seu preco final também é, logo,
mais clientes irdo poder comprar, representando os clientes tipicos pela cor cinza,
entdo consequentemente, com uma reducao de custos ainda maior, comeca-se um

conquistar gradual de clientes, referenciado pela cor verde.

O que a teoria da cauda longa revela é que nao existe limite a direita da
figura, logo, ao contrario de se ter algumas poucas empresas que vendem milhdes
de unidades de softwares, lucrando com economia de escala, € possivel, no modelo
SaaS, uma empresa gerenciar, muitos softwares para os quais sé se tinha poucos

clientes interessados, obtendo lucro ao mesmo tempo em que diminui os custos
para 0s usuarios.

Com esta nova arquitetura de negdécios, substitui-se a realidade de algumas
empresas que vendem milhdes de unidades de software por milhares de empresas
que gerenciam alguns softwares como servigo, porém, na soma acumulada dos
produtos por segmentos, o volume gerado pode superar o volume dos produtos de

massa e consequentemente o faturamento e o lucro serem maiores.

L.
il

Fecellad Chenle

Clientes Clientes
Grandes Tipicos Clientes novos

v

Qtd de Clientes

Figura 3.2 — Teoria da Cauda Longa - alterado

Com o oferecimento de softwares com menor custo, existe uma tendéncia de

adocao por uma quantidade maior de clientes, sendo que este niumero pode ser
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ilimitado, dado que a curva néao toca o eixo X.

Desta forma, os provedores de SaaS podem oferecer recursos por um valor
global menor em relagéo aos fornecedores tradicionais, nao apenas pelo custo mas
também pelo fato de os clientes nao precisarem investir como antes em infra-
estrutura relacionada a Tl. Entdo percebe-se que os provedores de SaaS passam a
ter acesso a uma faixa inteiramente nova de clientes que antes ndo conseguiam

alcancar por ser economicamente inviavel.

Dois elementos sdo apontados por [ANDERSON, 2006] como mais
importantes para o sucesso no mercado de cauda longa: tornar o produto disponivel
e criar mecanismos de busca eficientes para que os consumidores consigam chegar

até estes produtos.

3.6.2 Estrutura de Custos

A utilizacao da estrutura de SaaS apenas para distribuir uma aplicacao na rede nao
€ o melhor motivo para a adogcao deste modelo, deve haver uma estratégia

comercial para garantir que havera receita.

Obviamente é necessario haver publico que demande pelo servigo, portanto o
cliente precisa fazer um estudo dos gastos envolvidos e estimativas de uso das

funcionalidades que serao ofertadas.

Um SaaS propicia para as empresas a oportunidade que elas ndo corram os
riscos da compra de software e transfiram o departamento de Tl de um centro de
custo estatico para um custo dinamico, como uma parte da empresa que produz
valor [CARRARO, 2006].

Quando se compra a licenca de um software, no custo total de propriedade,
Total Cost of Ownership - TCO, o valor da licenga representa a menor parte, isto
porque para implementar e customizar o software € necessario a obtencédo de

hardwares com desempenho compativel com o software que sera executado.

Além disso, existem os custos com pessoal, relacionados com a manutencao
e operagdo do software bem como o treinamento dos usuarios, que na verdade,
representam um risco significativo para a organizacdo, fazendo com que este

software fique fora do alcance de algumas empresas que poderiam obter dele
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grandes beneficios.

Na figura 3.3 é apresentado um dos argumentos de vendas utilizados por
uma empresa de software, a Salesforce, onde percebe-se uma comparacao

relacionando os custos com softwares.

Custos Software Tradicional Custos Saas
0oy

Licencado
Software

65%

Taxa Inscrigdo

”‘L"“L‘

- Implementagio,
Implementacioe . . :
P g 43% Customizagdo e

Treinamento

Customizagio

Hardware 26%
Pessoal de TI 149
Manutencgio Ty

Treinamento 1%
Custos Agregados / Escondidos

Figura 3.3 — Estrutura de Custos

As areas verdes na figura 3.3, que estdo relacionadas a criagcdo e
manutencdo de software, desaparecem no modelo de SaaS, isto porque grande

parte desses fatores sao de exclusiva responsabilidade do provedor.

Os custos implicitos sdo menores e, ao mesmo tempo, o valor que se paga
pela licenca é semelhante. Para quem esta operando neste modelo, lado direito da
figura, percebera que, a longo prazo o modelo € mais viavel do que o modelo

tradicional.

3.7 CONCLUSAO

De forma semelhante a conceituacdo de nuvens computacionais, ainda nao existe

um consenso na literatura sobre a definicao de SaaS.

Neste capitulo foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica abrangente sobre
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este tema, com o proposito de oferecer um referencial tedrico que inclui diversas
areas ligadas ao tema, relacionando funcionalidades e aspectos importantes de um
SaaS.

O objetivo foi descrever caracteristicas especificadas na literatura que sao
esperadas em um SaaS, seu ciclo de vida, as vantagens e limitagbes de sua
utilizagcao, para com isto possibilitar o entendimento de porque esta forma de entrega
de software tem alcancado cada vez mais adeptos ao longo dos anos.

Como a literatura aponta SaaS como tendéncia para os proximos anos, esta
forma de entrega de aplicagdes, bem como a solucdo de seus desafios, se mostra

relevante e com grande possibilidade de aceitacdo no meio cientifico e de negécios.
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4. SLA

A computacdo em nuvem, de forma um tanto quanto generalizada, utiliza o conceito
de acordos em nivel de servigo (Service Level Agreements — SLA) para controlar o

uso de recursos computacionais advindos de um provedor.

4.1 INTRODUCAO

As propostas de SLA apresentam muitas diferencas, mas, segundo [SCHNJAKIN,
2010] é possivel identificar uma estrutura geral para um SLA, que apresenta
informacdes sobre as partes, parametros do SLA, métricas para calcular os
parametros do SLA, algoritmo para calcular os parametros do SLA, objetivo de nivel

de servigo - SLO e acbes a serem tomadas em caso de violagcao do acordo.

Normalmente as estratégias de gerenciamento SLA estdo baseadas no
entendimento de duas fases distintas, onde uma se relaciona com a negociacao do

contrato e a outra esta focada na monitoracdo em tempo real de sua execugao.

Desta forma, pode-se dizer que um gerenciamento SLA deve incluir a
definicdo do contrato, a partir de um esquema basico com parametros de QoS,
Quality of Service — Qualidade de Servigo, a negociacdo do SLA, o
acompanhamento do SLA e ainda a execucdo do SLA, isto tudo de acordo com uma

politica definida entre as partes.

Neste contexto, o ponto principal é construir uma nova camada acima da
nuvem computacional que seja capaz de criar um mecanismo de negociacdo entre

provedores e consumidores de servigos.

O objetivo basico de uma nuvem computacional € compartilhar recursos, fato
este suportado devido a natureza intrinseca de um ambiente com infra-estrutura
compartilhada. Desta forma, acordos de nivel de servico, sdo oferecidos pelos

provedores de servigo ao longo da nuvem.

Segundo [ENTRIALGO, 2011], questdes de qualidade de servico podem ser
abordadas sob varios pontos de vista, tais como prestar um servigo sujeito a

restricobes de desempenho ou como descobrir e selecionar dinamicamente um
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servico com requisitos de desempenho, portanto medi¢bes, monitoramento e
relatérios de desempenho da nuvem sao baseados na capacidade dos usuarios
consumirem o0s recursos disponiveis. Sendo que € importante que os provedores

oferecam SLAs baseados em desempenho para os usuarios [SCHAD, 2010].

Um grande desafio para o paradigma de nuvens computacionais, relacionado
com SLA, é determinar a causa da interrupcdo de um servico, dado a natureza

complexa do ambiente.

A negociacdo automatica de atributos de QoS ainda nao esta devidamente
equacionada no contexto de empresarial. Varios esquemas de SLA e protocolos de
negociacao ja foram propostos, dentre eles, o WS-Agreement, [ANDRIEUX, 2007],
e o WSLA [KELLER, 2003]. Estes mecanismos, de modo geral, tratam apenas a
negociacao de um servigo simples com a basica troca de mensagens. A negociacao
automatica de mdltiplos servicos e em varias etapas ainda carece de

amadurecimento.

A execucdo e o acompanhamento SLA também possuem uma funcdo de
supervisor, com a intencdo de verificar se as condicdes definidas no contrato, para
todos os servicos em execucdo estdo sendo cumpridas. Podem ser utilizados
mecanismos de notificacao para avisar que uma situagao anormal esta acontecendo

e ainda disparar agdes corretivas de acordo com as politicas definidas.

4.2 REQUISITOS SLA

A seguir, podem-se identificar alguns requisitos importantes para o cenario de SLA,

bem como possiveis solugdes.

Na figura 4.1, pode-se observar um diagrama com estes requisitos e suas
relagdes, sendo que sdo especificadas trés fases distintas, a primeira, Fase de
Definicdo do Contrato SLA, pode ser dividida na especificacdo do modelo, sua
publicacdo e descobrimento. A Fase de Negociacdo do SLA envolve duas etapas, a
negociagado propriamente dita e a otimizagdo do SLA. Por fim, a Fase de Execugao
do SLA é representada por quatro atividades, o acompanhamento, a avaliacdo, a re-

negociacao e a contabilidade do SLA.

49



do Modelo SLA

2a —Publicagio
[ 1 — Especificagio ] do Modelo I

2b -Descobrimento { 3 - Negociagdo
Fase de Definicio do Modelo
doSLA
[ 4 - Otmizagio
7 —Re-negociagio 6§ — Avaliacio . .
Fase de Negociacio

do SLA

8 - Contabilidade

3 - W, 0
Fase de Execucio 5 - Acompanhamento

do 5LA

Figura 4.1 — Requisitos SLA

As subsecdes a seguir, descrevem cada etapa das trés fases dos requisitos
de um SLA.

4.2.1 Especificacao do Modelo SLA

Quando um novo recurso é disponibilizado por um provedor de servigo, ele deve
incluir também um modelo de SLA que descreva um tipo de contrato compativel com
0 uso dos recursos para regular sua utilizacdo por todos os envolvidos no ambiente

de negdcio, incluindo penalidades pelo ndo cumprimento das regras.

Pode ser dificil definir um modelo, porém este desafio pode comecar a ruir
com a utilizacdo, a partir de adaptacdes realizadas em modelos utilizados

anteriormente.

4.2.2 Publicacao e Descobrimento do Modelo SLA

Uma vez que um recurso foi disponibilizado, o ideal € que a maior quantidade
possivel de usuarios tenham conhecimento deste fato. Este anuncio deve apresentar
a capacidade dos recursos oferecidos e deve ser encaminhado para um grande

publico.
Um ambiente de publicacao / descobrimento deve ser provido de um agente
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atuando como ponte entre os usuarios potenciais e o provedor da oferta, afim de

permitir que possiveis parceiros estabelecam comunicacao.

4.2.3 Negociacao

O cliente e o provedor de servigo, que sao as partes envolvidas no processo, devem
aceitar os termos do SLA que os vincula.

Eles também devem detalhar as responsabilidades de cada parte bem como
as consequéncias advindas da violagdo das normas. Esta negociacdo pode

consumir grande quantidade de tempo representando um longo processo.

A disponibilizacdo de uma interface onde seja possivel debater pontos
conflitantes do SLA pode gerar um rapido acordo, beneficiando mais rapidamente a

todos.

4.2.4 Otimizacao

Quando um provedor aceita uma requisicdo, ele precisa coloca-la em uma fila e
utilizar uma politica de agendamento para definir a ordem que vai atender as
solicitagoes.

Apesar disto, o provedor também precisa considerar como otimizar a
utilizacado dos recursos e como preservar os parametros de QoS que sao garantidos
pelo SLA.

Neste cenario, é muito importante considerar a possibilidade da chegada de
novas requisicoes e suas respectivas prioridades, mesmo ja estando executando
outras tarefas, para atendé-las com os recursos que satisfacam os requisitos da
forma mais adequada.

4.2.5 Acompanhamento

Considerando o fato que um provedor iniciou a provisao de acesso aos recursos, ele

deve monitorar a operacionalizagcdo destes recursos.

As informagcdes monitoradas podem ser utilizadas para verificar se os

atributos de QoS definidos no SLA estdo sendo respeitados.
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4.2.6 Avaliacao

Os gerentes e usuarios, ndo possuem um interesse focado exclusivamente em
saber apenas se uma tarefa estd sendo executada corretamente. Outras
informacdes como violacdo de contrato ou estatisticas globais também sao

relevantes para a verificagdo do SLA.

Uma avaliacdo consiste em um processo que analisa informacdes pré-
determinadas que foram monitoradas e registradas em momentos anteriores. A
identificacao de informagdes relevantes é importante para retratar com fidelidade o

processo.

4.2.7 Renegociacao

A qualquer momento, uma das partes do contrato pode querer alterar as politicas de
uso dos recursos, normalmente para estar em conformidade com alguma exigéncia

externa advinda de mudancgas no contexto.

Uma vez que a premissa de alteracdes sempre vai existir enquanto o sistema
estiver executando, é importante considerar este aspecto, mas apesar do ambiente
sofrer alteracbes o comportamento dos processos deve permanecer inalterado. Ou
seja, é preciso garantir que a apés qualquer migracdo, adicdo ou remocao de

recursos o sistema continuara funcionando corretamente.

4.2.8 Contabilidade

A utilizacdo dos recursos obviamente deve gerar uma lista descrevendo quais foram
utilizados, em que medida e por quanto tempo, bem como relacionando os valores
acertados pelo uso de cada um deles de acordo com as definicbes estabelecidas no
SLA.

Isto ndo representa o faturamento propriamente dito, mas é a base para
elaboracao do prospecto financeiro, que inclusive pode ser desfavoravel ao provedor

em caso do ndao cumprimento dos requisitos de QoS.

4.3 FUNCIONALIDADES DE UM SLA

Uma funcionalidade comum em um SLA deve descrever uma capacidade de atender
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a um ou varios requisitos.

4.3.1 Otimizacao da Selecao de Recursos

Este aspecto aborda a necessidade de um algoritmo de otimizagao integrado ao
alocador de recursos, com a intencdo de encontrar o tempo de alocagcdo mais

adequado, considerando as definicdes do SLA.

Esta funcionalidade deve levar a uma otimizacdo da execugcdo de uma
instancia de uma aplicacao, tarefa ou servico baseado nos parametros SLA de forma

a maximizar a probabilidade de satisfagao do SLA.

As requisicdes, submetidas a um SLA, sdo processadas para selecionar o
melhor host, entre todos os disponiveis. A definicdo de melhor para um host
depende do estado de uma série de varidveis no sistema, tais como, os recursos
disponiveis, 0s recursos que sao necessarios para satisfazer os requisitos do SLA e
ainda os objetivos de otimizagao.

Alguns objetivos estdo diretamente relacionados ao conhecimento dos
requisitos em um SLA, como a minimizagao do tempo de conclusdo, a minimizagao
de custos, maximizacao da probabilidade de sucesso, etc) enquanto outros objetivos
estdo relacionados com o estado do sistema, por exemplo, o balanceamento da

carga de trabalho.

4.3.2 Acompanhamento em Tempo Real

Esta funcionalidade consiste em um processo de monitoragdo da execugcao de uma
instancia de um servigo relacionando-a com as definigdbes de um SLA de forma a

concluir se o contrato esta sendo respeitado ou nao.

Durante a execucao, se algum parametro associado aos SLOs, Service Level
Objectives ou Objetivos de Nivel de Servico, do SLA, que sao efetivamente os
topicos a serem medidos dentro do SLA, atingir um valor limite, identifica-se uma
ameaca de violacao e agdes de recuperacao podem ser ativadas a fim de preservar
o SLA ou até mesmo minimizar as conseqtiéncias de uma violacao efetiva do

contrato.

Entre as acdes de recuperacao, pode-se visualizar a re-alocacao das tarefas
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de uma aplicacdo em recursos disponiveis ou ainda a aquisicdo de recursos

adicionais.

Uma opcéo interessante seria a de enviar alertas de ameaga para o provedor
para lhe capacitar a tomar medidas para tentar impedir a violagdo. Outra opgao para
esta funcionalidade seria a possibilidade de oferecer informacdes para o usuario que
assinou o SLA, informando-o sobre o status atual do SLA, tornando o processo mais
transparente, isto porque qualquer ferramentas de monitoramento estara junto com

0S recursos que estao em posse do provedor.

Uma alternativa para dirimir qualquer suspeita seria a utilizacdo de um modulo
de terceiros para monitorar 0 processo, porém isto pode ir contra as praticas de
negécio do provedor.

4.3.3 Negociacao do Contrato

O cliente e o provedor precisam concordar com as condicdes do SLA, antes de
assina-lo, e este ponto de comum acordo esta baseado nas solicitacdes do usuario

e no posicionamento do provedor.

Esta funcionalidade diz respeito ao procedimento das partes, consumidores e
provedores, concordando com os termos de um SLA que regem o intercambio de
recursos. As partes tentam chegar a um acordo baseado em um consenso depois de
compartilhar suas idéias e objetivos.

Um aspecto comum em acordos comerciais € que o provedor normalmente
nao publica ofertas, ele espera o consumidor enviar uma proposta. Para tanto o
cliente precisa conhecer o que o provedor estd pronto a oferecer, o que

normalmente acontece através de propagandas genéricas feitas pelo provedor.

Desta forma, um provedor publica um modelo que descreve 0 servico € 0s
seus termos, incluindo parametros de QoS e compensacdes possiveis em caso de
violacao, seria uma proposta basica de servicos. Estes modelos dispdem de campos
em branco ou editaveis, sendo destinadas a relacionar as necessidades especificas
do usuério.

Em posse do modelo, o cliente preenche-o com valores que descrevem o seu

planejamento para o uso dos recursos disponiveis. Novos termos podem ser
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adicionados, outros podem ser removidos ou alterados, gerando um novo

documento que deve ser encaminhado ao provedor.

Nesta ocasido, o provedor, considerando sua disponibilidade de recursos e
politicas internas, envia ao cliente uma cotacao com valores considerados, por ele,
pertinentes para a provisdao dos servigos conforme as especificidades relacionadas

no documento enviado pelo cliente.

O cliente se estiver satisfeito com a cotagéo, assina o documento e envia para
o provedor como uma proposta. Esta proposta representa um acordo que o usuario
esta pronto para cumprir. O provedor € livre para rejeitar ou aceitar, no ultimo caso, a
proposta torna-se um SLA oficialmente assinado por ambas as partes, e comecga a

ser um documento legal valido.

Caso o cliente nao fique satisfeito com a cotacdo, o processo pode ser
repetido, até chegar-se a um acordo ou entdo desconsiderar a contratacdo do

servico com aquele provedor.

Durante a negociagao as partes podem modificar livremente os termos em

relacdo a taxas, parametros de QoS, disponibilidade de recurso, etc.

Uma vez que o contrato foi concordado e assinado, ainda assim a
necessidade de mudanga precisa ser considerada, sendo necessaria uma
renegociacao. Neste caso, 0 mesmo procedimento pode ser utilizado embora tenha-
se que considerar a existéncia do primeiro contrato, que ja existem recursos
alocados e ainda que dependendo da alteracdo podem surgir dificuldades técnicas

no lado do provedor.

4.3.4 Publicacao e Descoberta de Servicos

Um espaco virtual comum ou um mercado de servicos, € necessario para que

provedores e clientes possam se comunicar.

Os primeiros devem anunciar 0os seus servigos, através de um mecanismo de
publicacdo baseado em seus modelos de SLA, enquanto os Ultimos precisam
encontrar quem possa satisfazer as suas necessidades, possivelmente utilizando um

mecanismo de busca.
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Disponibilizar servigos para terceiros, obviamente envolve a desafiante tarefa
de comunicar a sua existéncia, fornecendo meios para encontra-los. Portanto,
técnicas para a publicacdo de servicos, ou seja, andncios para uma comunidade,
precisam ser estabelecidas.

Descobrir servigcos representa um processo de localizacao de provedores com
0 objetivo de obter-se documentos com a descricdo dos servico que tenham sido
disponibilizados.

Para implementar uma funcionalidade relacionada com a publicacdo e
descoberta de servicos, minimamente sao necessarios alguns componentes infra-
estruturais, tais como um mecanismo de registro no espago virtual de servigos, onde
um provedor de servigos publica o seu servigco juntamente com os precos de cada

servigo.

A criagao e registro de corretores de recursos, que sao responsaveis por
descobrir os recursos e servicos com atributos especificos que atendem os

consumidores com seus requisitos de QoS, também se faz necessario.

E ainda os consumidores de servigos também precisam de um mecanismo de
registro neste espaco virtual, para o caso dele mesmo querer pesquisar em busca
de servigos que atendam suas necessidades ou atribuir essa tarefa a um corretor de

recursos que fiscaliza o espago.

Essas tarefas envolvem varios aspectos, todos alicergcados na existéncia do
mercado de servicos, que pode ser reunir provedores e consumidores em potencial.
Este mercado precisa estabelecer procedimentos para a publicidade dos servigos,
como a definicdo de formatos comuns para modelos de SLA e descricao dos
servigos, mas também deve prover ferramentas de mineragdo de dados para facilitar

a pesquisa.

4.3.5 Criacao de Modelos SLA

Os provedores de servico podem ter dificuldade para descrever seus recursos de

forma clara e segura, incluindo aspectos juridicos e de usabilidade.

Esta funcionalidade esta relacionada a criagdo e definicdo de modelos SLA

que serdo publicados por um provedor. Estes modelos sdo componentes muito
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importantes na negociacdo do SLA e para a descoberta de servicos do provedor,
tanto que os modelos sdo as ferramentas que dao suporte a publicidade dos
servicos para 0 mundo exterior e a negociacao sempre comeca com um cliente

solicitando um modelo de SLA para um provedor.

De modo geral, um modelo SLA deve ser facilmente compreendido por si s0,
porém sem perder sua expressividade, sendo que isto permitira a qualquer cliente
entender exatamente o que esta especificado no modelo além de facilitar a criacéo

dos modelos pelo provedor.

Embora possa ser tentador adaptar os modelos de SLA existentes para
atender as necessidades do cliente, é importante que sejam consideradas as
necessidades do provedor de servicos como as mais importantes, em caso de
conflito, as necessidades do prestador de servicos deve ter preferéncia sobre as

necessidades do cliente de servigos.

A criagcdo de modelos SLA ndo é uma tarefa trivial e provedores de servigco
sem experiéncia precisam de assisténcia para especificar os modelos SLA para os
servigos que prestam, por isso ndo € suficiente fornecer somente a definigdo do que

0 modelo deve conter.

Parece razoavel fornecer componentes para aliviar o fardo de criacao de um
modelo SLA, sendo que isto pode ser realizado fornecendo-se uma interface simples
para a criacdo de um framework para modelos SLA que podem entao ser refinados

pelo provedor.

O uso de modelos SLA deve sempre estar em sintonia com 0s aspectos
legais, 0 que é critico para ser utilizado no dominio do negécio.
4.3.6 Contabilidade do SLA

Os provedores precisam fazer um resumo dos recursos usados em uma base de

dados do usuario para compara-lo com as condi¢cbes acordadas no SLA.

Os dados monitorados devem ser utilizados e analisados, sendo a
contabilidade feita regularmente, incluindo as possiveis san¢des para as violagcoes
do SLA.
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Esta funcionalidade abrange o processo de cobranca dos consumidores pela
utilizacao dos servicos do provedor de acordo com 0s precos acordados entre as

duas partes que estao definidos no SLA.

Para que a cobranca dos clientes seja feita através do SLA, o modelo de SLA
deve ser concebido com este proposito. De forma mais especifica, algumas métricas
do SLA devem representar os termos dos precos, descrevendo como o consumidor
vai ser cobrado para o uso de um recurso especifico.

As métricas que representam condicdes de preco devem conter informagdes
como o preco pelo uso da métrica, a moeda e o periodo pelo qual o preco é valido.
O projeto do modelo de SLA deve ser suficientemente flexivel para permitir
diferentes tipos de métricas e encargos. Custos adicionais poderdao ser cobrados
dado o uso cumulativo de uma métrica ou para o aumento da disponibilidade de uma

métrica ao longo do periodo de faturamento.

O componente de contabilidade deve recolher periodicamente informacdes
sobre o uso, que é fornecido pelo componente de acompanhamento, para entao
calcular as taxas que devem ser cobradas do cliente.

A qualquer momento o cliente deve ser capaz de visualizar o uso de recursos

que ele fez, juntamente com seus respectivos encargos.

Também é possivel definir sangcbes que serdo impostas ao consumidor,
quando um de seus aplicativos causarem uma violacao de SLA. Nesse caso, a taxa
de penalizagdo relacionada com a violacdo de uma restricdo também deve ser
incluida no modelo SLA como um dos seus termos. Sendo que o componente de
acompanhamento deve enviar notificacées para o médulo de contabilidade cada vez
que uma violagdo ocorre, de modo que este possa calcular a taxa, com base no
SLA, para entdo notificar o consumidor.

4.4 TOPICOS DE UM SLA

Um SLAs tem que descrever as condicdes comuns do negdcio, caracteristicas como
parametros de desempenho e disponibilidade, métricas de avaliagao, contabilidade e
questoes juridicas, além dos prazos de contrato [MALKOWSKI, 2010].
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A forma exata de um SLA depende de uma série de fatores, incluindo se o
SLA é um contrato separado e unico, ou faz parte, de um contrato maior.
Normalmente, as negociagcbes sao facilitadas, se anexos para novos servigcos
puderem ser adicionados ao SLA sem ter que haver uma re-negociacao do corpo

principal.

A figura 4.2 apresenta um protétipo de um modelo SLA, sendo que um
resumo dos principais topicos que devem ser incluidos em um SLA é relatado em
[Open Group, 2004] e sao apresentados nas subsecdes a seguir, sendo que estes
topicos em sua maioria estao inseridos no quadro Termos da figura 4.2, na forma de

especificidades dos servigos ou na descricao de garantias.

Contrato

Nome

Contexto

Termos

Servicos

Garantias

Figura 4.2 — Modelo SLA

4.4.1 Introducao

Esta secdo deve documentar as partes interessadas, o provedor e o consumidor,
que estdo de acordo com SLA. A introducdo deve conter também uma breve
panoramica sobre a necessidade do SLA e a aplicacao ou servicos a que ela se
destina.

4.4.2 Requisitos do Cliente

A documentacao de como o cliente quer usar um servigo que esteja disponivel deve
constar nesta segao, por exemplo, se um tempo de resposta menor que um segundo

€ um exigéncia para uma determinada operacao.
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Também se faz necessario a compreensao dos valores de pico e a duracao
de quaisquer surtos de transacdes que sejam esperados, podendo ser necessario
determinar como o servico deve responder quando, no caso exemplificado, o tempo

da transacgao é ultrapassado.

4.4.3 Visao Geral do Servico

Esta secdo devera descrever o servico, incluindo a localizacao fisica e légica das
interfaces entre as duas partes, quem é o proprietario de cada parte da interface, o
nuamero de localizacdo e quaisquer outras informagdes que descrevam o produto ou

servigo de forma adequada.

4.4.4 Prazo

O periodo durante o qual o SLA é vélido devera estar especificado nesta segao, de
forma ideal informando uma data de inicio e fim da vigéncia.

4.4.5 Responsabilidades

As responsabilidades devem estar especificadas nesta secao, tanto do cliente, para
que o provedor garanta a conformidade, quanto a responsabilidade do provedor
para com o cliente. As expectativas de ambos os lados também podem ser

detalhados nesta secéao.

4.4.6 Detalhes do Servico

Esta secdo deve descrever a parametrizacdo do servico em termos de Key
Performance Indicator (KPIl) e como eles deverao ser comunicados ao cliente. Isso
provavelmente ira assumir a forma de uma tabela que deve mostrar claramente os

niveis de desempenho aceitaveis e de condigbes fora da especificacao.

4.4.7 Excecoes

E provavel que excecdes precisem ser incluidas e claramente documentadas no

SLA. Se for o caso, esta secao deve atender a esta necessidade.

4.4.8 Amostragem e Relatorios

Serad necessario definir com que frequéncia os KPIs do SLA sdao medidos como
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parametros de conformidade e quantas vezes eles sao recolhidos na forma de um

relatério ou para calcular a Key Quality Indicator (KQI) da aplicacao .

Relatérios de nao-conformidade, dos requisitos fora de especificacdo podem
exigir uma frequéncia diferente, instantaneamente, dentro de uma hora, efc,
ignorando desta forma o processo de verificagdo normal. O método de relatar nao-

conformidades também pode ser diferente e deve ser documentado.

A notificagdo de eventos assincronos como alarmes, alertas, podem também
ser diferentes e devem ser respondidos. Pode ainda ser necessario estabelecer qual
a frequéncia destes eventos assincronos podem ser toleradas pelo cliente ou
fornecedor.

4.4.9 Sancoes

As sancOes pelo ndo atendimento dos requisitos devem ser detalhadas e elas
podem variar dependendo do tipo de notificagdo, podendo ser:

* Perda de taxas

* Reembolso de honorarios

* A compensacao por lucros cessantes
* Rescisao

* A combinacao dos anteriores

Invocar as clausulas penais ndo significa necessariamente no ganho de
grandes beneficios, considerando-se que o dano ja esta feito e qualquer sancao
compulsoéria ndo é suficiente para compensar, mesmo que parcialmente, a perda de

um negécio ou danos causado a imagem da marca.

4.4.10 Resolucgao de Disputas

Esta secdo deve documentar como as diferencas de opinido sobre o SLA, seus
relatérios ou questdes de desempenho sao resolvidos. Pode ser necessario fornecer
os dados de contato para o caso de situacdes que nao puderem ser resolvidas

facilmente.

61



4.4.11 Solicitacoes de Mudanca

Deve constar nesta secao o detalhamento do processo de como solicitacbes de
mudanca no SLA serdo feitas e manipuladas, com o detalhamento de quaisquer

despesas.

A freqliéncia de solicitacbes de mudancas deve ser detalhada,
estabelecendo-se os termos para nao haver excessos que venham onerar 0 custo

total de tais pedidos.

Avisos para os periodos de solicitagbes de mudancas devem ser
documentados. O desempenho destas solicitagdes de mudanca pode estar sujeitos

a penalizagdes.

4.4.12 Rescisao do SLA

E possivel que ambas as partes, em algum momento, queiram rescindir o SLA por
um motivo especial. Estas razdes precisam ser documentadas, bem como o periodo
de aviso prévio para a rescisdo e quaisquer custos associados devem ser
detalhados.

O periodo de aviso pode variar se for do provedor para o cliente em relagéao a

quando for do cliente paro o fornecedor.

Outro fator que pode ser considerado aqui € o fato de que uma das partes
pode ser adquirida por uma terceira parte, de tal forma que as exigéncias do servigco
podem ser muito diferentes. Sera preciso determinado se o SLA sera encerrado, se

deve continuar como esta, ou se sera renegociado.

4.4.13 Legislacao

Devem ser especificadas nesta secdo quais as leis que devem ser consideradas
para o SLA, bem como em qual jurisdicdo, qualquer violacao do contrato, deve ser

julgada.

4.4.14 Confidencialidade

Esta secdo devera especificar e destacar todos os aspectos do SLA, se existirem,

tais como desempenho, relatérios e dados que sejam confidenciais.
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4.4.15 Garantias

As areas que sao abrangidas por quaisquer condicbes de garantia devem ser
detalhadas. Sempre que existirem garantias para os recursos de qualquer servigo e

como estas garantias afetam o SLA, devem estar descritas neste topico.

4.4.16 Indenizacoes e Limitacoes de Responsabilidade

E importante compreender quem é o responsavel em resultado do fracasso do SLA,

se € o provedor ou o cliente.

4.4.17 Assinaturas

O SLA deve ser datado e assinado pelos representantes responsaveis de ambas as

organizacgoes.

4.5 ARQUITETURA SLA

A figura 4.3 ilustra uma arquitetura proposta por [ZHANG, 2010] para um sistema
SLA. As fungdes de gerenciamento estdo divididas em dois modulos principais de
acordo com as fases antes da execucao e em tempo de execugao que a geréncia de
SLA deve considerar.

Sistema de Gestio SLA

Gestio SLA de Registro

Receptor de Ferramentas
Requisigdes SLA SLA

Analizador Base de

SLA . Negociador
Dados SLA —

Contrato SLA da Base de Dados

Registro de Requisigdes SLA

Monitor SLA Log SLA

=

Controlador SLA Estratégias SLA
———

Figura 4.3 — Arquitetura SLA
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Sao descritos 0 médulo de gestdo dos registros e pesquisas do SLA e o

maodulo de gerenciamento de tempo de execugao na figura 4.3.

O primeiro moédulo esta focado no registro e na busca de servicos que nao
envolvem nenhum parametro de tempo de execucao, ou seja, ele nao é responsavel
por garantir que a funcdo de acompanhamento defina corretamente se o servigo

disponivel esta em conformidade com o que foi previamente acordado.

O segundo moédulo tem o objetivo de monitorar e controlar os estados dos

servico em tempo de execucgéao.

4.5.1 Mddulo de Registro e Busca do SLA
Segue uma breve descricdo dos componentes deste modulo.

e Registro SLA: usado pelos provedores de servicos para registrar seus

parametros SLA que serdo utilizados no sistema de gestao SLA.

e Receptor de Requisicdes SLA: responsavel por receber as indagacdes sobre

os requisitos de QoS dos consumidores dos servigos.

e Analisador SLA: mapeia com precisdo os requisitos de QoS para os

parametros de servigos SLA.

e Ferramentas de implementacdo SLA: serve para consultar os servicos

que cumpram a exigéncia de QoS no sistema de SLA.

e Biblioteca de dados SLA: para armazenar todas as informacdes relacionadas

aos servigos.
e Contrato SLA da biblioteca: o contrato SLA da base de dados;
e Negociador SLA: é a entidade utilizada para negociacdo de contratos SLA
entre clientes e prestadores de servigos.
4.5.2 Médulo da Geréncia dos Servicos em Tempo de Execucao

Este mddulo é responsavel por capturar parametros em tempo de execugcdo e
mapeda-los em seus parametros SLA correspondentes para identificar se existe

alguma violagao ocorrendo no contrato.
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A seguir, uma breve descricao dos componentes deste médulo.

e Monitor SLA em tempo de execucao: responsavel por obter, emtempo de
execucgao, parametros dos servicos, tais como, tempo de solicitacdo e tempo
de resposta do servigo, se a chamada ao servigo foi bem-sucedida e se os

servicos foram executados corretamente.
e Log SLA: o banco de dados de registro;

e Estratégia SLA: corresponde aos requisitos para tratamento do SLA, como
por exemplo, quanto os provedores de servicos irdo pagar se 0S Servigcos
atrasarem mais que 10 segundos do que foi acertado em contrato.

e Controlador SLA: compara parametros SLA computados por meio de
parametros de servigco em tempo de execugdo com métricas de SLA da base
de dados, para constatar se existem problemas, e assim,tomar as

decisdes cabiveis a violagao.

4.6 CONCLUSAO

Neste capitulo foram discutidos conceitos sobre acordos em nivel de servi¢co, ou
como é comumente conhecido, SLA. Foram apresentados os requisitos para um
SLA, especificados algumas funcionalidades e uma arquitetura e por fim descritos

topicos usuais que sao comumente encontrados em um SLA.

A utilizagao de SLA tem como propd@sitos principais auxiliar no gerenciamento
dos recursos disponiveis na nuvem computacional e garantir a satisfacdo dos

requisitos contratados por cada cliente.
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5. TRABALHOS RELACIONADOS

5.1 INTRODUCAO

Sao descritos a seguir alguns trabalhos disponiveis na literatura que estédo

relacionados com o desenvolvimento orientado a modelos e software como servigo.

5.2 DESCRICAO DOS TRABALHOS

O desenvolvimento de software especificos de tecnologia nao é viavel a longo prazo,
visto que com o surgimento acelerado de novas tecnologias, rapidamente estes
softwares podem se tornar obsoletos precisando ser substituidos, esta é a
consideracao de [RITU, 2011].

Os autores ilustram uma abordagem para o desenvolvimento do PIM e PSM
que é independente de tecnologias especificas, usando MDA, visando que os
avancos tecnolégicos ndo causem impactos nas aplicacbes, ou que 0S mesmos
sejam minimos. Os autores entendem que esta abordagem vai aumentar a
longevidade e capacidade de reutilizacdo dos servicos desenvolvidos em uma

nuvem.

Uma abordagem dirigida a modelos objetivando a introducdo rapida de
servicos é apresentada por [COCHINWALA, 2005]. Esta proposta considera que a
necessidade manual de escrever e integrar codigos personalizados de sistemas
legados pode ser substituida por uma interface de mapeamento entre os
componentes de servicos e 0s componentes de gerenciamento do sistema

em operacao.

Os servicos sao representados como modelos dependentes, a partir dos
quais mapeamentos  parainterfaces de  gerenciamento de  componentes
individuais podem ser derivados. Através do uso de XMLe tecnologias
relacionadas, a abordagem é aplicavel a umaampla variedade de servigos e

sistemas.

Uma nova plataforma de aplicativos SaaS baseada na abordagem dirigida a
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modelos é apresentada por [XIAOYAN, 2010]. Esta plataforma fornece uma solugéao

conveniente para realizar a personalizacdo e integragao de plataformas.

Neste artigo é apresentada uma visdo geral do framework, uma série
de mecanismos para trabalhar com modelos, templates de modelos e arquivos com
a descricdo dos modelos. Em seguida, é descrito como todos estes artefatos
trabalham juntos em wuma arquitetura multi-clientes, e aspectos sobre
a personalizacdo e integracdo de servicos na plataforma SaaS, para entado

demonstrar como a plataforma trabalha.

Arquitetura geral da plataforma é descrita em detalhes e explicado como a
plataforma foi concebidaa partir de trés aspectos: conhecimento multi-

cliente, personalizagao de servigos e integragao de servigos.

Até o momento da publicagdo, a plataforma SaaS estava parcialmente
concluida, porém a escalabilidade e seguranca da plataforma ndo estavam sendo

considerados.

Considerando que existe uma falta de metodologias de desenvolvimento
precisas, aplicadas a orientagdo a servigos, [SANZ, 2008], a partir da abordagem de
desenvolvimento dirigido a modelos, € mais especificamente em MDA, propde a
definicdo de um modelo de Arquitetura Orientada a Servicos Software, SOSA, dentro
de um framework metodoldgico dirigido a modelos denominado MIDAS, para o

desenvolvimento adaptavel e flexivel de sistemas modernos.

Foram discutidos os conceitos e elementos que precisam ser definidos para
se alcancar a independéncia de plataforma e umnivel de abstragcao neutro.
SOSAé amplamente utilizado comouma maneira de integrar aplicacdes
empresariais e entao a existéncia deste provedores é justificada pela necessidade

de projetar as organizacdes empresariais para o modelo de arquitetura.

Um framework para linha de producao, orientado a servico e baseado em
modelos é apresentado em [XIAO, 2009]. Os autores explicam a arquitetura, os
métodos de integracao de ferramentas bem como a interagédo entre elas. O método

dirigido a modelo do processo de producao também é descrito.
Foi proposto um algoritmo heuristico de escalonamento que visa a produgao
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em escala, sendo descrito como criar e executar uma linha de producao e seus

principios teoricos.

5.3 CONCLUSAO

Pode-se observar que existe certa caréncia no contexto do desenvolvimento de
software automatico para nuvens computacionais, sendo provavelmente este
aspecto fortalecido pela complexidade de um ambiente em nuvem e com isto

corroborando a relevancia deste trabalho.
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6. APLICACOES E PLATAFORMAS DE TRABALHO AUTOMATICAS
EM NUVENS COMPUTACIONAIS

6.1 INTRODUCAO

Considerando o grande crescimento do paradigma de nuvens computacionais, bem
como a necessidade de desenvolvimento de software de forma rapida e preparado
para as alteracdes inevitaveis de tecnologias e plataformas, propde-se um
mecanismo para desenvolvimento de software que utiliza uma abordagem baseada
em modelos, a MDA, para o provimento de SaaS ou de plataformas de trabalho, que
podem ser definidos como um sistema operacional com aplicagdes instaladas e

disponiveis para utilizacao.

Neste contexto sdo propostos dois cenarios, o primeiro denominado de
Cenario Aplicacao, sera desenvolvido primeiro e tem o proposito de automatizar o
processo de disponibilizacdo de aplicacbes no ambiente de nuvens.Com a intencao
de prover uma maior capacidade de servicos, em paralelo ao Cenario Aplicacdo
sera implementado o Cenario Plataforma, que por sua vez tem o propésito de
disponibilizar ambientes de trabalho para os clientes, trazendo entdao maior
funcionalidade ao ambiente.

Ambos o0s cenarios estardo disponiveis em um portal web, dado a atual
facilidade de acesso a internet, intencionando-se com isto uma maior visibilidade do

produto e como conseqléncia, uma maior utilizacao.

6.2 CENARIO APLICACAO

Neste primeiro cenario, que pode ser identificado pela figura 6.1, propde-se a
disponibilizagcdo de modelos, bem como a descricdo dos mesmos e de seus

requisitos.
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Figura 6.1 — Cenario Aplicacao

O processo de utilizacdo deste cenario € composto por quatro fases, sendo
qgue o cliente interage nas Fases 1 e 2 e processos automaticos sdo responsaveis
pelas Fases 3 e 4.

Inicialmente os modelos conterdo funcionalidades basicas, possivelmente
restringindo-se as operagdes basicas, conhecidas comumente como CRUD (Create,
Retrieve, Update e Delete), estando implicito aos modelos as definicdes sobre o
sistema operacional e banco de dados que serdo utilizados, embora pretenda-se
que com o amadurecimento da estrutura seja possivel fornecer maior flexibilidade ao
ambiente.

Os modelos serdao criados utilizando a abordagem MDA para que seja
possivel, sem intervengdo humana, a geracdo automatica do coédigo e por

consequéncia a disponibilizacao da aplicagao para o cliente.
O funcionamento se dara da seguinte forma:

e Fase i

O cliente acessa o portal e consulta os modelos disponiveis, observando

suas caracteristicas e funcionalidades para entao selecionar, um ou mais que

satisfagcam suas necessidades.
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e Fase?2

Apoés a selecdo dos modelos ser realizada, a mesma é submetida para
entdo ser disponibilizado os termos e garantias de utilizacdo dos produtos, bem
como limites (inferior, médio e superior) com a especificagcdo para os atributos e

requisitos dos modelos e ainda suas tarifagoes.

Se os limites disponibilizados forem suficientes para atender as
caracteristicas necessarias ao usuario, o processo continua de forma automatica,
porém, dado a exigéncia do usuario, os atributos dos modelos especificados
podem ser negociados, através de interface propria, onde maior ou menor
quantidade de um parametro ou mesmo questao de valores, podem ser tratadas
entre o cliente e o provedor, sendo esta etapa sujeita a intervencédo humana para

aceite ou nas das condicoes.

Esta negociacao, com envio de propostas de ambas as partes pode ser
realizada indefinidamente até encontrar-se um ponto comum e o acordo seja

efetivado.
e Fase3

Com a efetivacao do acordo, € iniciado um processo automatico, para que
seja criado uma maquina virtual, com os requisitos em conformidade com os
modelos escolhidos de forma a apresentar um desempenho adequado e de

acordo com as especificacdes do SLA.
e Fase4

Estando a maquina virtual disponivel, inicia-se um processo para gerar a
aplicacao a partir dos modelos, para por fim, implantar nesta maquina virtual e

entdo a mesma ser disponibilizada ao cliente.

5.3 CENARIO PLATAFORMA

A figura 6.2 descreve este segundo cenario. Pode-se perceber que uma grande

diferenca se apresenta na Fase 1. Isto ocorre porque o propésito deste cenario é

disponibilizar para os usuarios um ambiente de trabalho.
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Figura 6.2 — Cenario Plataforma

O funcionamento se dara da seguinte forma:
e Fase1l

No portal estardo disponiveis uma lista de sistemas operacionais e aplicacoes

que podem ser instaladas na plataforma em uma nuvem computacional.

O cliente definirA qual o sistema operacional melhor atende suas
necessidades e ainda quais aplicagcdes sdo necessarias e devem estar instaladas na
plataforma. Sistemas operacionais e aplicacbes ndo contempladas inicialmente
poderédo ser incluidos posteriormente, de acordo com a demanda, viabilizando maior

reutilizacao do cenario.
e Fase2

Apbs a definicao da plataforma, a escolha é submetida ao portal para entao
ser apresentado um SLA especificando termos e garantias, viabilizando a
negociagao, que sera feita de forma analoga a Fase 2 do Cenario Aplicagao, sendo

apenas negociado outro produto.
e Fase3

Através de um processo automatico, uma maquina virtual é criada em
conformidade com requisitos suficientes para executar o sistema operacional e as

aplicagbes selecionadas sendo também consideradas as especificidades descritas
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no SLA.
e Fase4

Nesta etapa, que sera realizada sem intervencdo humana, sao implantados
na maquina virtual o sistema operacional e as aplicacées que foram definidas pelo

cliente.

6.4 CONCLUSAO

Neste capitulo foi descrito uma proposta para o desenvolvimento automatico de
software a partir de modelos e ainda a disponibilizacdo, também sem ou com
minima intervengdo humana, de ambientes computacionais, sendo ambos no

espoco de nuvens computacionais.
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7. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo sobre desenvolvimento de software baseado
em modelos, sendo discutidos os desafios pertinentes a construcao de sistemas,

bem como a adogéao de SLA.

Este estudo abordou a especificacdo MDA do OMG, descrevendo seus
fundamentos tecnol6gicos e conceitos esséncias, e ainda conceitos sobre software

como servigos e contratos em nivel de servigo.

7.1 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento de software baseado em modelos tem provado sua eficiéncia ao
longo dos anos, sendo a Modelagem Dirigida a Modelos, MDA, uma iniciativa do
Object Management Group, uma proposta para este segmento que se diferencia das
demais pela separacao entre modelagem e plataforma e ainda geracdo automatica

de cdédigo a partir do modelo do sistema.

Esta proposta estd em fase de amadurecimento onde cada detalhe esta

sendo estudado de forma a conceber-se a melhor maneira para sua implementagéo.

A descrigdo conceitual precisa ser eficientemente embasada, de forma a
identificar-se  ferramentas e ambientes que sejam mais propicios ao

desenvolvimentos das caracteristicas pretendidas.

Considerando o contexto de nuvens computacionais, pode-se descrever do
ponto de vista do usudrio, as seguintes contribuicdes da ferramenta de automagao

do desenvolvimento de software:

e O usuéario ndao precisa ter conhecimento sobre como o ambiente da
nuvem funciona, nem aspectos relacionados a sua manutencao, infra-

estrutura ou profissionais especializados.

e A aplicagdo ou a plataforma de trabalho sdo especificadas com uma
simples selegdo de parametros, sem a necessidade de instalagbes,

configuragbes e hardwares robustos no ambiente local do usuério.
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e O tempo para disponibilizacdo da aplicagdo ou ambiente de trabalho é
drasticamente reduzido, visto que os modelos para cada funcionalidade ja
estardo disponiveis e previamente testados, sendo o0 processo
praticamente inteiro realizado de forma automatica, excecao feita quando
existe a necessidade de negociacdo de aspectos especificos entre as

partes.

e O usuério pode fazer uma previsdao clara e objetiva relacionada aos
custos com a aplicacao ou plataforma, de forma a avaliar com precisao a

relagdo custo / beneficio da contratacdo dos servicos.

Do ponto de vista dos administradores ou provedores de servicos, as

seguintes contribuicées da ferramenta para automagao podem ser destacadas:

e Como o0 processo apresenta apenas em uma de suas etapas a
necessidade de intervengdo humana, sendo que esta existe para agregar
flexibilidade ao ambiente e pode comumente ndo ser necessaria, 0s
custos relacionados a manutencao e despesas com mao de obra sao

reduzidos.

e Aferramenta podera ser utilizada por diversos usuarios, o que implica que
quanto maior for este numero, menor serdo os custos relacionados a
manutencado da infra-estrutura, que por ser compartilhada por todos os

usuarios também tem os seus custos divididos entre todos.

e Com a possibilidade de diminuigdo dos custos, os servigos podem ser
oferecidos por um preco menor, com a intencdo de alcancar novos

clientes, o que traz como consequliéncia direta maior lucratividade.

e Em relacdo ao gerenciamento, as atualizagdes, novos modelos, novos
sistemas operacionais e aplicacbes sao disponibilizados de forma

transparente para todos os usuarios ao mesmo tempo.

e A estrutura centralizada possibilita atividades de manutencédo de forma

facilitada, gerenciando-se toda infra-estrutura de um unico local.

e Com o advento de muitos usuarios utilizando os recursos disponiveis,

problemas podem ser localizados e corrigidos rapidamente, bem como
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solicitagdes relevantes de um usuario, podem ser disponibilizadas a todos

de forma transparente.

A estrutura centralizada também possibilita a insercdo de mecanismos de
acompanhamento da usabilidade do ambiente com a intengdo de melhorar seu
funcionamento, desempenho e identificar novas funcionalidades que podem ser

oferecidas, agregando ainda maior relevancia ao ambiente.

Como trabalho futuro, porém imediato, pretende-se identificar a ferramenta
MDA que sera utilizada para criacdo dos modelos, através de uma avaliacdo
criteriosa comparando-se ferramentas disponiveis no mercado. Em seguida,
ambiciona-se criar os modelos e associar seus atributos com um SLA que seja

gerenciado automaticamente.

Por fim, com a definicao deste primeiro cenario, o trabalho se voltara para o
desenvolvimento do segundo, contando com o arcabouco ja desenvolvido até entdo

para construir um ambiente de desenvolvimento automatico mais completo e flexivel.
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