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2
Computacao na Nuvem

2.1
Definicao

A ideia essencial da computacdo na nuvem € permitir um novo modelo onde
o consumo de recursos computacionais, e.g., armazenamento, processamento,
banda entrada e saida de dados, sdo realizados através de servigos.

Podemos tragar um paralelo entre o cendrio atual com o final do século
XIX, durante o periodo da Revolugdo Industrial, quando grandes fabricas eram
responsdveis pela producdo de sua propria energia. Hoje as fdbricas consomem
energia como um servico e pagam pela quantidade utilizada aos fornecedores. A
computagdo na nuvem tem uma proposta similar [1]. Recursos computacionais
passardo a ser de responsabilidade de algumas empresas especializadas, que
ficardo responsdveis por sua gestdo e comercializagdo através de servigos [2].

Evidente que esta proposta representa uma grande quebra de paradigma,
pois, atualmente, tanto empresas quanto pessoas fisicas, em sua maioria, utilizam
recursos computacionais de forma proprietiria, ou seja, sdo os donos e
responsdveis pela gestdo, manutencio e atualizacdo dos recursos computacionais
que dispdem.

O termo nuvem ¢ uma metdfora em relagdo a forma como a Internet é
usualmente mostrada nos diagramas de rede - como uma nuvem. Nesses
diagramas, o icone da nuvem representa todas as tecnologias que proporcionam o
funcionamento da Internet, abstraindo a infraestrutura e a complexidade que ela
engloba. No caso de computagdo na nuvem, refere-se, de modo geral, a uma
combinagdo de tecnologias e paradigmas arquitetada e utilizada de forma a
abstrair os seus detalhes do usudrio (virtualizagdo, computacdo utilitdria,
computagdo em grade, arquitetura orientada a servicos, dentre outros). Utilizar os
servicos dessa nuvem (armazenamento, banco de dados, processamento, entre
outros), € fazer computacdo na nuvem. [3]

O termo computacdo na nuvem foi introduzido em 2006, pelo CEO da
Google, Eric Schmidt, quando este o utilizou para descrever os servigos da prépria
empresa, e, pouco tempo depois, quando a Amazon utilizou 0 mesmo termo para

lancar seu servigo EC2 (Elastic Compute Cloud). De fato, o termo foi
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popularizado em artigo da Wired, de George Gilder, intitulado “The Information
Factories” (As Fabricas de Informacao) [4].

Neste texto optamos, sempre que possivel, por apresentar a tradugdo dos
termos para o Portugués, formatado com letras mintdsculas. Desta forma, o termo
Cloud Computing foi traduzido para computagdo na nuvem.

Prover uma tnica defini¢do de computagdo na nuvem € muito dificil. No
entanto, optamos neste trabalho pela definicdo do grupo Gartner, que define
computagdo na nuvem como “um estilo de computacdo onde capacidades de
Tecnologia da Informagdo eldsticas e escaldveis sdo providas como servigos para
usudrios através da Internet.” [5]

Segundo Armbrust et al. [6] este novo paradigma oferece as seguintes
novidades ligada as caracteristicas de hardware:

1. Tlusdo de recursos computacionais infinitos, disponibilizados sob
demanda, eliminando a necessidade do planejamento para a provisdo de recursos
no longo prazo.

2. Eliminacdo da necessidade de se fazer grandes investimentos iniciais em
infraestrutura, permitindo com que negdcios sejam iniciados com um parque
computacional pequeno e que aumentem sua infraestrutura na medida em que
suas necessidades demandarem.

3. Possibilidade da contratagdo de recursos computacionais por curto prazo,
e.g. processadores por hora, armazenagem por um dia. Uma vez que estes nao siao
mais necessarios, capacidade de finalizar os contratos.

Vaquero et al. [7] realizaram um amplo estudo onde foram consideradas
dezenas de diferentes definicdbes para o conceito de computacdo na nuvem.
Portanto, sugerimos a consulta deste material para outras definicdes, pois €
interessante notar que os autores remarcam que nao encontraram um denominador
comum entre todas as defini¢des estudadas, i.e., uma caracteristica comum a todas
as definicdes.

O conjunto de hardware, software, tecnologias e paradigmas que viabilizam
a computagdo na nuvem € o que chamamos de nuvem [5]. Quando a nuvem é
fornecida para o puiblico em geral e sob um contrato onde se paga pelo montante
utilizado, chamamos a mesma de nuvem publica. Os servigcos comercializados sdo

geralmente chamados de computacdo utilitdria. Alguns exemplos de fornecedores
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deste servigo sdo: Amazon, Google AppEngine e Microsoft Azure. Nesse trabalho
estamos interessados exclusivamente neste modelo de computagdo em nuvem.
A Tabela 1 a seguir, adaptada de Cearley [5], faz um resumo das diferencas

entre a computacio tradicional e a computagdo na nuvem.

Modelo Computacao Tradicional Computacao na Nuvem
Aquisi¢ao de hardware, espaco fisico

Aquisicio . . ~ ~ Contrato de servigo
quisic e infraestrutura de instalagdo e manutengao §
Custo afundado, desperdicio de
- . .. . Pagamento baseado
Negoécio ativos e overhead administrativo A .
= na utilizagio dos servigos
(manutencao, suporte, etc.)
.. Unico “morador”, Condominio, eldstico,
Técnico . ” ) NP
sem compartilhamento e estatico escaldvel e dindmico
< Alocacgdo realizada com Alocagao ajustada
Alocacio . "
base na previsdo de demanda em relacdo a demanda

Tabela 1 — Comparagédo da computacao tradicional e na nuvem

2.2
Caracteristicas Essenciais

Apesar da falta de consenso sobre um conjunto essencial a aplicativos de
computagdo na nuvem, existem algumas caracteristicas centrais citadas na maioria
dos textos relevantes sobre o assunto, quais sejam: (a) virtualizacdo de recursos;
(b) independéncia de localizacdo; (c) elasticidade; e (d) modelo de pagamento
baseado no consumo [7].

A virtualizacdo de recursos, obtida através do uso de tecnologias ja
estabelecidas como virtualizacdo de maquinas, de memoria, de armazenamento e
de rede, separa os servicos de infraestrutura dos recursos fisicos. Com essa
abstragdo, a localizagdo real dos recursos é tratada na camada mais baixa da
computacdo na nuvem, sendo transparente para as demais camadas e,
consequentemente, para seus usudrios. Desta forma, os recursos passam a ser
disponibilizados e consumidos como utilitarios.

Em uma arquitetura baseada em servicos, caracteristicas do consumidor sdo
abstraidas das caracteristicas do provedor através de interfaces de servicos bem
definidas. Estas interfaces ocultam os detalhes e possibilitam trocas automatizadas
entre provedores e consumidores de servicos. Neste modelo, servicos ganham um
nivel a mais de abstracdo, ou seja, passam a ser desenhados para suprir
necessidades especificas dos consumidores, ao invés de se ater a detalhes

tecnoldgicos.
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Na computagdo na nuvem, os servicos se tornam acessiveis de qualquer
lugar que se tenha acesso a Internet. As nuvens aparentam ser o ponto Unico de
acesso para todas as necessidades de computacdo dos usuarios.

A elasticidade €, talvez, a caracteristica mais inovadora de computacdo na
nuvem. H4a uma diferenca sutil entre elasticidade e escalabilidade. Escalabilidade
¢ a habilidade de satisfazer um requisito de aumento da capacidade de trabalho
pela adi¢do proporcional da quantidade de recursos. Uma arquitetura escalavel é
construida tipicamente com base em uma infraestrutura bdsica passivel de
repeticdo, cujo crescimento pode ser alcancado simplesmente com a adigfo
repetidamente do mesmo conjunto de hardware bésico.

Tradicionalmente, a escalabilidade é projetada para garantir que o custo
operacional possa crescer linearmente de acordo com a carga de trabalho.
Usualmente, ndo hd preocupacdo com a remog¢ado de recursos nem a preocupacao
se os recursos sao plenamente utilizados, porque os recursos adquiridos ja sdo
custo afundado. Por outro lado, a elasticidade € a capacidade de provisionar e
desprovisionar rapidamente grandes quantidades de recursos em tempo de
execucao.

A Figura 1 exemplifica como a elasticidade da nuvem (a direita) permite
provisionar e desprovisionar os recursos de forma a acompanhar a demanda,
reduzindo ao maximo a ocorréncia de escassez (vermelho) e ociosidade (amarelo)
de recursos, enquanto o modelo tradicional (a esquerda) € obrigado a escalar a

infraestrutura pelos picos de demanda, causando desperdicio de recursos.

ESCALABILIDADE ELASTICIDADE

Demanda
Demanda

Tempo Recursos Ociosos Tempo
M Falta de Recursos

Figura 1 — Escalabilidade x Elasticidade
A elasticidade pode ser medida quantitativamente através dos seguintes
fatores: (a) velocidade no provisionamento e desprovisionamento dos recursos;
(b) quantidade maxima de recursos que podem ser provisionados; (c)

granularidade na contabilidade do uso dos recursos.
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E importante notar que mesmo que se consiga elasticidade, quando uma
aplicag@o € colocada em um ambiente de computacdo na nuvem, a escalabilidade
ndo € uma consequéncia direta, ou seja, ndo é um atributo natural da arquitetura
do sistema. Para que o sistema seja de fato escaldvel é preciso que tenha sido
desenvolvido levanto este requisito ndo funcional em conta desde o inicio. Em
casos extremos, o fato de colocar o aplicativo em um ambiente de computacdo na
nuvem pode ter efeitos contririos do desejado, i.e., consumo de recursos maior
que o esperado, sem beneficios adicionais. Em momento oportuno voltaremos a
discutir esses conceitos no ambito deste trabalho.

A outra caracteristica central da computagdo na nuvem € o modelo de
pagamento de acordo com a utilizacdo dos recursos. Atualmente, servigos
utilitarios tais como agua, eletricidade, gas e telefonia sdo considerados essenciais
no cotidiano. Estes servigos sdo utilizados de forma frequente e por isso precisam
estar disponiveis para atender a necessidade de seus consumidores. A maior parte
destes servicos é oferecida através de modelos de contratos e convénios com
provedores onde se paga apenas pela quantidade utilizada dos servigos.

Dentro do paradigma de computacdo na nuvem, os consumidores de
Servigos e recursos computacionais pagardo aos provedores apenas quando
utilizarem de tais servicos. A grande vantagem do modelo € permitir a contratacio
de novos recursos na medida em que estes se fizerem necessarios, liberando-os
quando forem dispensdveis, tornando, deste modo, desnecessdrios grandes
investimentos em infraestrutura.

Do ponto de vista de negécio, hd dois direcionadores principais para adogio
da computagdo na nuvem, que também sdo vialidos para adocdo de novas
tecnologias de um modo geral: (i) reducéo de custos e (ii) aumento de capacidade.

A reducio de custos tem um cariter evolucionario, devido ao seu modelo de
cobranga, qual seja, pagamento por uso (nos casos de utilizagdo de um provedor
de nuvem publico). O aumento da capacidade, por sua vez, tem um cardter
revolucionario, em razio de suas caracteristicas de elasticidade e acesso aos

recursos via Internet.
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2.3
Ambientes de Computacao na Nuvem

O uso de ambientes de computacdo na nuvem viabiliza o surgimento de
novas aplicagdes que se beneficiem, especialmente, da elasticidade no
provisionamento de recursos computacionais e do pagamento pela utilizacdo dos
mesmos, tornando possivel realizar sua alocacdo inteligente em fungdo da

demanda por processamento, custo de alocagdo e requisitos do negdcio.

A Figura 2 ilustra quatro cendrios nos quais os ambientes de computacio

na nuvem podem revolucionar.

ON/OFF CRESCIMENTO RAPIDO
N
-rE Periodo de ] TE
& Inatividade _____,_...—-—-—-'3' 2 UeoMédio
CARGA IMPREVISTA CARGA SAZONAL

Figura 2 — Cendrios tipicos de ambientes de computacido na nuvem

A descri¢@o de cada cendrio € apresentada a seguir.

@) Os recursos computacionais podem ser ligados/desligados
(On/Off) para evitar custos enquanto 0ociosos, como, por exemplo,
na realizacdo de grandes rotinas de processamento em segundo

plano;

(i) Crescimento rapido dos recursos computacionais sem um longo
processo de aquisicdo, por exemplo, para atendimento ao
crescimento da base de clientes em funcdo do sucesso de um

Servigo;
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Carga imprevista sobre os recursos computacionais com a
necessidade de escalar muitas vezes para atendimento deste pico,
podendo, posteriormente, retornar a situacdo inicial, como, por

exemplo, para atender a um imediatismo;

Carga sazonal sobre os recursos computacionais, cujo
provisionamento pelo pico causaria ociosidade de recursos, como,
por exemplo, aumento do processamento de dados proximo a datas

especificas.
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