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Abstract. Even thought cloud computing provides on-demand access to easily
activated and practically unlimited IT resources on a pay-as-you-use model,
there are still hindering factors that should be considered before migrating a
system to the cloud. Each system has its own particularities that must be
individually analyzed in order to assess the impacts of putting a system in the
cloud. This paper proposes a methodology to analyze the characteristics of
large systems that must be considered in the migration to the cloud.

Resumo. Apesar de a computa¢do em nuvem fornecer acesso a recursos de
tecnologia da informag¢do sob demanda, praticamente ilimitados, facilmente
ativados e com modelo de pagamento baseado no uso, existem diversos
fatores restritivos que devem ser analisados antes de se optar pela projegdo
ou migragdo de um sistema para a nuvem. Desse modo, as particularidades de
cada sistema devem ser analisadas individualmente, a fim de avaliar o
impacto e a viabilidade de se disponibilizar o sistema na nuvem. Este artigo
propoe uma metodologia para avaliagdo das caracteristicas de sistemas de
grande porte que devem ser consideradas no processo de migrag¢do para a
nuvem no modelo SaasS.

1. Introducao

O modelo da computagdo tradicional possui uma necessidade de infraestrutura de TI
complexa. E necessario que a empresa disponha de um ambiente computacional com
servidores e computadores, de locais especiais de armazenamento com climatizagdo
adequada e de uma equipe de especialistas sempre prontos para realizar eventuais
manutencgdes, o que eleva consideravelmente os custos. Para agravar ainda mais esse
cenario, com o passar do tempo, esses servidores se tornam obsoletos, sendo necessaria
sua substituicdo por maquinas mais robustas, o que também gera altos custos.

No conceito de computacdao em nuvem (CN), ndo ¢ mais necessario que uma
empresa possua um servidor e diversas maquinas de alto desempenho dentro do
ambiente de trabalho. Basta apenas que a empresa contrate um provedor de servigos de
CN para ter acesso a infraestrutura, plataforma ou software, de uma forma simples e a
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partir de qualquer local, por meio da Internet, sem que seja necessario instalar,
configurar ou atualizar os sistemas de software.

Segundo o NIST (National Institute of Standards and Technology),
"Computacao em nuvem ¢ um modelo que possibilita acesso, de modo conveniente e
sob demanda, a um conjunto de recursos computacionais configuraveis que podem ser
rapidamente adquiridos e liberados com minimo esfor¢o gerencial ou interagdo com o
provedor de servigos" [NIST 2012 apud Hogan et al. 2011].

Reducdo de gastos, maior agilidade e flexibilidade sdo fatores que levam as
empresas a disponibilizarem seus sistemas na nuvem. Algumas estimativas apontam
que, em dois ou trés anos, pelo menos 80% das empresas de software terdo adotado ou
estardo em processo de adogdo desse modelo [Taurion 2009]. Contudo, a migragdo de
sistemas atuais para um ambiente de computagdo em nuvem traz uma série de desafios
que tendem a dificultar a ado¢do desse novo paradigma por muitos usudrios e
organizagoes.

Neste artigo apresentamos uma metodologia de apoio aos tomadores de decisao
que os ajudara a compreender as caracteristicas da nuvem e identificar se um software
desenvolvido na computacdo tradicional tem potencial para ser disponibilizado como
servico. A disponibilizacdo de um software como servi¢o € conhecida como o modelo
de servico na CN SaaS. No modelo SaaS, o usuario ndo administra ou controla a
infraestrutura subjacente, que inclui rede, servidores, sistema operacional,
armazenamento, ou mesmo as caracteristicas individuais da aplicagdo, exceto as
configuragdes especificas [Sousa, Moreira, Machado 2010].

Essa metodologia surgiu em decorréncia da necessidade de avaliacdo da
viabilidade da migracdo de sistemas para a nuvem.

2. Impactos na evolucao de um sistema de software para a nuvem

As vendas no modelo SaaS sdo baseadas no servico sob demanda, ou seja, o cliente
paga apenas o que utilizar e isso, na pratica, impacta as areas de marketing e vendas de
uma empresa, que devem estar preparadas para medir o uso do sistema [Taurion 2009].
O sistema também deve estar preparado para atender as necessidades do cliente a
medida que elas surgem, como, por exemplo, tempo de uso do sistema e
armazenamento de dados, sem requerer interacdo humana com o cliente [Sousa,
Moreira, Machado 2010].

O software pode ser acessado via Web com interface de acesso que ndo obrigue
os usudrios a mudarem suas condi¢des € seu ambiente de trabalho. As modificagdes
devem ser apresentadas de forma transparente [Jansen e Grance 2011].

Como a proposta do modelo SaaS ¢ ter uma unica aplicagdo que atenda a
multiplos clientes (empresas), chamados tenants ou inquilinos, a arquitetura essencial de
um ambiente na nuvem ¢ do tipo multi-inquilino, uma vez que permite que multiplos
inquilinos compartilhem os mesmos recursos fisicos e permanegam logicamente
isolados [Cambiucci 2009].

3. Metodologia para avaliacio de software

O controle de um sistema disponibilizado na nuvem ¢ extremamente complexo se
comparado ao sistema tradicional e impacta areas distintas da empresa. Por essa razao,
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se faz necessaria uma metodologia para auxiliar no processo de decisdo estratégica da
empresa que identifique os pontos da aplicagdo que podem ter maior impacto durante
uma migra¢do para a nuvem. Desse modo, a empresa pode avaliar se a aplicagdo sera
totalmente migrada para a nuvem, se apenas parte do sistema deve ser migrada ou,
ainda, se a migragdo ¢ uma nova oportunidade de negdcio para a empresa. [Taurion
2009].

A metodologia propde a aplicacdo de um questiondrio composto de 26 perguntas
que abrangem quatro modalidades do sistema a ser migrado. Questdes sobre a propria
aplicacdo a ser migrada, analise das regras de negdcio em que a aplicacdo estd inserida,
tecnologia usada no desenvolvimento e caracteristicas de nuvem.

Cada questdo recebe uma pontuacdo que indica o impacto durante a migracao,
sendo que quanto maior a pontuag¢ao, maior o risco de uma migra¢ao para a nuvem.

O questionario deve ser respondido por um profissional que conheca os aspectos
de marketing do produto e a arquitetura do sistema. As questdes estdo baseadas nas
caracteristicas de nuvem levantadas pelo NIST [NIST 2012 apud Mell e Grace 2011],
em relatos de experiéncia com migragdo de sistema para nuvem [Chauhan e Babar
2011], e procura esclarecer os pontos em que o sistema escolhido para analise de
viabilidade j& trabalha no conceito de nuvem e os pontos em que a migragdo traria um
maior impacto.

A ferramenta de apoio a decisdo na adogdo para nuvem proposta pela
Universidade de St. Andrews propde a aplicagdo de um checklist para a analise
tecnologica de um sistema [Hosseini et al 2012]. Mediante a utilizagdo desse checklist
em nossos produtos, foi verificada a necessidade de incluir novas questdes e diferenciar
0 peso das questdes com base no impacto que cada uma delas traz ao processo de
migragao.

A Tabela 1 mostra as questoes elaboradas com o objetivo de se obter um melhor
entendimento da aplicagdo, como, por exemplo, nicho de mercado e caracteristicas do
software que podem dificultar a migracao para nuvem.

Tabela 1. Analise da aplicagao a ser migrada

Pontuacio
Questionario Justificativa
Sim Niao
1. E uma soluciio para um nicho | Analisar se a solu¢do da aplicagio foi feita
especifico de clientes? especificamente para um unico cliente ou se ela pode
atender a um nicho de mercado com problemas e 0 5
necessidades vem definidos..
2. Esta aplicacio retém seus | Avaliar se a aplicag¢do pode ser facilmente substituida
usudrios? por outra. 0 5
3. Esta aplicacio de software | Analisar se o sofiware suporta a integracdo com outros
conecta o negocio do contratante | modulos, como, por exemplo, faturamento, transferéncia
com seus fornecedores, | de fundos, gestdo de inventario e CRM. 5 0
empregados, investidores e clientes?
4. Esta aplicagiio ajuda equipes a | Analisar se o software é utilizado de maneira
trabalharem em conjunto, dentro | compartilhada, como, por exemplo, sistemas de
ou entre organizaces? calenddrio, e-mail, compartilhamento de telas, autoria 0 5
compartilhada de conteudo, gestdo de conferéncia, jogo
on-line. Caracteristicas de aplica¢oes na nuvem.
5. Esta aplicacio ¢ voltada ao | Processadores de texto, planilhas de calculo, programas
ambiente de escritorio? de apresentacdo ou banco de dados. Essas aplicagoes 0 5
possuem caracteristicas nativas para nuvem.
6. Esta aplicacdo resolve | Ferramentas de conversdo de formato de arquivo, 0 5
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problemas de seguranca ou | digitalizacdo e andlise de seguranga, verificacdo de
compatibilidade e suporta | regras e desenvolvimento. Essas aplica¢des possuem
desenvolvimento de novo software? | caracteristicas nativas para nuvem.

7. Esta aplicagio requer tempo | Ndo suporta tempo de espera ou atrasos de entrega.

de execuciio de tarefas definido? 5 0
8. Esta aplicacio requer | Possui integra¢do com outras aplicagbes com grandes

transferéncia de grande volume de | transferéncias de dados entre elas. 5 0
dados originados no assinante?

9. E um sistema de missdo | Una falha desta aplicacdo (erro de execucdo ou

critica? lentiddo) pode causar perda significativa de dados? 5 0
10. Esta aplicacdo trabalha com | A fela é atualizada continuamente.

altas taxas de refresh na tela do 5 0
assinante?

A adogdo do modelo SaaS ¢ uma decisdo estratégica que afeta o modelo de
negocio da empresa [Taurion 2009] e, por esse motivo, a Tabela 2 apresenta questoes
para um melhor entendimento do contexto do negdcio em que a aplicagdo esta inserida.
As questoOes das tabelas a seguir recebem uma pontuacio (de 0 a 5), considerando que
quanto maior a pontuag¢do, maior o impacto durante a migracao.

Tabela 2. Analise de negécio

Questionario

Justificativa

11. Esta aplicacdo ja possui um modelo de negécio
para sua venda como servi¢o sob demanda, baseado
em assinatura (pay-as-you-go)?

Analisar como é feita a venda do software escolhido para
evoluir para nuvem, verificar se o produto ja é cobrado
conforme o uso do sistema e qual seria o grau de impacto
de uma possivel alteragdo.

12. Esta aplicacido pode ser considerada uma
solu¢do em potencial para o mercado de pequenas e
médias empresas?

Analisar se ocorreria um crescimento significativo de
clientes apods a evolugdo para o modelo SaasS, verificar se
o sistema de software passaria a atender a um maior nicho
de mercado, incluindo pequenas e médias empresas como
clientes do software.

13. Esta aplicacio tem uma demanda capilarizada,
com grande nimero de clientes potenciais?

Analisar se a aplicacdo possui uma quantidade expressiva
de clientes que sustentem a disponibilizagdo dos servigos
na nuvem.

14. Esta aplicacio ja possui um modelo contratual
de prestacdo de servico baseado em SLA (Service
Level Agreement)?

O produto é padronizado a todos os clientes e existe um
acordo-padrdo, firmado entre a drea de TI e o cliente, que
descreve o servico de TI, suas metas, papéis e as
responsabilidades das partes envolvidas.

15. O retorno financeiro desta aplicacio pode ser
quantificado?

Verificar se existe algum aplicativo que mostre ao cliente a
andlise de retorno sobre o investimento (ROI),
comparando-a com a da solugdo tradicional.

16. Existe alguma infraestrutura para hospedagem
do software ou alguma parceria a esse respeito?

Avaliar se a empresa ja possui infraestrutura ou mantém
parceria para hospedar o sistema na nuvem, a partir de
um dos modelos possiveis (privada, publica, comunidade
ou hibrida).

A Tabela 3 representa a parte do questiondrio que tem por objetivo fazer uma
analise das caracteristicas essenciais da CN. Essas caracteristicas sdo relacionadas as
vantagens que a CN oferece [Sousa, Moreira, Machado 2010].
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Tabela 3: Caracteristicas de nuvem

Questionario

Justificativa

17. A aplicacio possui o conceito de
self-service sob demanda?

O sistema também deve estar preparado para atender as
necessidades do cliente a medida que elas surgem, como, por
exemplo, tempo de uso de servidor, armazenamento na rede, sem
requerer interagdo humana com o prestador do servigo.

18. O acesso a aplicacio pode ser feito
por meio da Internet?

Os recursos estdo disponiveis na rede e sdo acessados por meio de
mecanismos padronizados que promovem o uso com plataformas do
tipo thin clients heterogéneas (ex.: celulares, tablets, laptops e
estagoes de trabalho).

19. A aplica¢io permite que multiplos
clientes compartilhem os mesmos
recursos, mas permanecam logicamente
isolados?

Na CN os recursos computacionais do prestador de servigo sdo
agrupados (pooling) para servir multiplos consumidores por meio
do modelo multi-inquilino (multi-tenant), como, por exemplo,
diferentes recursos fisicos e virtuais alocados e realocados
dinamicamente, de acordo com a demanda do consumidor. Ha um
senso de independéncia da localizagdo, no sentido de que o
consumidor geralmente ndo tem controle ou conhecimento sobre a
localizagdo exata dos recursos do prestador de servigo, mas
consegue especificar a localizagdo em um nivel mais alto de
abstragdo (ex.: pais, estado, etc).

20. Os recursos podem ser
provisionados e liberados rapida e
elasticamente (em  alguns  casos,
automaticamente), para escalar
rapidamente dentro e fora de acordo
com a demanda?

Para o consumidor, os recursos disponiveis para provisionamento
geralmente ddo a sensacdo de ser ilimitados e passiveis de
contratagdo em qualquer quantidade e a qualquer instante.

21. O wuso de recursos pode ser
monitorado, controlado e reportado,
dando transparéncia tanto para o
prestador de servico quanto para o
consumidor do servico utilizado?

O uso dos recursos é otimizado e controlado automaticamente por
meio de capacidades de medicdo em um nivel de abstra¢do
apropriado para o tipo de servigo prestado (ex.: armazenamento,
processamento, banda e contas de usudrio ativas).

A Tabela 4 representa a parte do questionario que tem por objetivo fazer uma
analise das caracteristicas tecnologicas do sistema, tais como: arquitetura, interface e

seguranga.

Tabela 4. Caracteristicas tecnolégicas

Questionario

Justificativa

22. Esta aplicacfo possui arquitetura
orientada a servicos (Service-Oriented
Architecture — SOA)?

SOA é uma arquitetura conceitual de negocios que visa maximizar a
reutilizagdo de servigos existentes e a integra¢do com novos servigos
para aumentar a eficiéncia e a produtividade de uma empresa. A
aplicagdo foi desenvolvida com essa metodologia.

23. Esta aplicacdo ¢é capaz de
suportar modelos pré-configurados?

Trata-se de um desdobramento da questio anterior. Todas as
alteragdes devem atender a todos os clientes, permitindo no maximo
alguma customizagdo especifica de cliente em modelos pre-
configurados. No modelo SaaS, deve-se evitar diferentes versées de
software para cada cliente.

24. Esta aplicagio possui bom
desempenho em termos de tempo de
resposta?

Todas as funcionalidades possuem respostas imediatas a solicitagdo do
usudrio.

25. Esta aplicacio oferece alta
disponibilidade?

A aplicagdo fica disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana.

26. Esta aplicacdo possui requisitos
de seguranca?

A aplicagdo possui controle de acesso, criptografias, perfil de usudrio.
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4. Estudo de caso

Os analistas de marketing do produto e arquitetura do software do sistema CPqgD Billing

responderam o questionario proposto pela metodologia.

A Tabela 5 mostra as respostas da andlise de um sistema de billing
desenvolvido pela Fundagado CPgD — Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicacdes, que atende empresas operadoras de telecomunicagdes e integra em
uma Unica solugdo os processos de faturamento, arrecadagdo, cobranca e atendimento

ao cliente.

Tabela 5. Analise do software de billing com o uso da metodologia aplicada

Analise da aplicacao

Sim

Nao

1. E uma solug@o vertical, que fornece uma solucdo especifica para um problema ou uma
solugdo para um nicho especifico de clientes?

2. Esta aplicagdo retém seus usuarios?

3. Esta aplicagéo de software conecta o negdcio do contratante com seus fornecedores,
empregados, investidores e clientes?

X
X
X

4. Esta aplicacdo ajuda equipes a trabalharem em conjunto, dentro ou entre organiza¢des?

5. Esta aplicacdo ¢ voltada ao ambiente de escritorio?

6. Esta aplicag@o resolve problemas de seguranga ou compatibilidade e suporta
desenvolvimento de novo software?

7. Esta aplicagdo requer tempo de execugdo de tarefas definido?

8. Esta aplicacdo requer transferéncia de grande volume de dados originados no assinante?

9. Uma falha desta aplicagéo (erro de execugdo ou lentiddo) pode causar perda significativa de
dados?

10. Esta aplicacdo trabalha com altas taxas de refresh na tela do assinante?

Anilise de negdcio 0 1 2

11. Esta aplicagdo ja possui um modelo de negdcio para sua venda como
servi¢o sob demanda, baseado em assinatura (pay-as-you-go)?

12. Esta aplicacdo pode ser considerada uma solu¢do em potencial para o
mercado de pequenas e médias empresas?

13. Esta aplicacdo tem uma demanda capilarizada, com grande numero de
clientes potenciais?

14. Esta aplicacdo ja possui um modelo contratual de prestacdo de servico
baseado em SLA (Service Level Agreement)?

15. O retorno financeiro desta aplicagdo pode ser quantificado? X

16. Existe alguma infraestrutura para hospedagem do software ou alguma
parceria a esse respeito?

Analise das caracteristicas de nuvem 0 1 2

17. A aplicagdo possui o conceito de self-service sob demanda?

18. O acesso a aplicagdo pode ser feito por meio da Internet? X

19. A aplicac@o permite que multiplos clientes compartilhem os mesmos
recursos, mas permanegam logicamente isolados?

20. Os recursos podem ser provisionados e liberados rapida e elasticamente
(em alguns casos, automaticamente), para escalar rapidamente dentro e fora
de acordo com a demanda?

21. O uso de recursos pode ser monitorado, controlado e reportado, dando
transparéncia tanto para o prestador de servi¢o quanto para o consumidor do
servigo utilizado?

Analise das caracteristicas tecnolégicas 0 1 2
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22. Esta aplicagdo possui arquitetura orientada a servigos (Service-Oriented
Architecture — SOA)?

23. Esta aplicagdo ¢ capaz de suportar modelos pré-configurados? X

24. Esta aplicagdo possui bom desempenho em termos de tempo de
resposta?

25. Esta aplicacdo oferece alta disponibilidade? X

26. Esta aplicagdo possui requisitos de seguranga? X

As respostas foram pontuadas de acordo com a metodologia. As pontuagdes
foram somadas por etapa, considerando-se fortemente desfavoravel a uma migracao o
valor maximo possivel para soma e fortemente favoravel para migracdo para a nuvem a
menor pontuagdo possivel. Na Figura 1 os marcadores em negrito representam a
somatoria da pontuagcdo de cada uma das questdes do sistema avaliado, separados por
area de analise.

cagio O Q O ® O
S
Aplicacdo 5 w3 5 b 5
Fortemente Favoravel Neutro Desfavoravel Fortemente
. Favoravel Desfavoravel
Negocio O O O—e O
0 10 15 18 25 30
Fortemente Favoravel Neutro Desfavoravel Fortemente
Favoréavel Desfavoravel
CN O O
0 10 15 19 20 25
Fortemente Favoravel Neutro Desfavoravel Fortemente
Favoravel Desfavoravel
Tecnologia O O—@ O
0 5 15 17 20 25
Fortemente Favoravel Neutro Desfavoravel For;[ementel
q Desfavorave
Favefjwel ~ ~
Geral O O
0 40 70 89 100 130
Fortemente Favoravel Neutro Desfavoravel Fortemente
Favoravel Desfavoravel

Figura 1. Analise da viabilidade de migragao dos sistemas de billing

Apoés a andlise da metodologia, ¢ possivel notar que o sistema de billing
analisado ndo possui caracteristicas nativas de nuvem e ¢ customizado para cada cliente,
os recursos ndo sdo provisionados e liberados de acordo com a demanda e grandes
mudangas em sua arquitetura sao necessarias para manter o desempenho e a seguranga
em um ambiente de computacdo na nuvem. Consequentemente, a evolugdo do sistema
para a nuvem foi considerada inviavel, uma vez que haveria grande impacto em sua
arquitetura, € nenhum ganho significativo de expansao de clientes em potencial.

5. Conclusao

Disponibilizar o software como servico e reduzir custos para os clientes sdo
necessidades do mercado e justificam a popularidade do paradigma da computacio na
nuvem. O processo de migragdo de um sistema de software para a nuvem deve ser
conduzido com muita cautela, sendo que antes de se optar pela migracdo ¢ necessario
identificar e compreender o negdcio e alguns fatores técnicos que poderdo viabilizar ou
ndo a migracdo. Foi apresentada, neste artigo, uma metodologia que auxilia no processo
de decisao da empresa quanto a evolucao de um sistema de software para a nuvem.

A metodologia visa apresentar caracteristicas da aplicagdo bem como os
aspectos de negocio e tecnoldgicos, vinculados a modelos SaaS, que devem ser
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considerados na analise da viabilidade de migra¢ao do software para a nuvem. Essa
metodologia foi aplicada a um sistema de billing, desenvolvido pelo CPqD para
empresas operadoras de telecomunicagdes, o que proporcionou uma analise das
caracteristicas tipicamente ofensoras da migracdo para um modelo SaaS.

Como trabalhos futuros, seria importante validar os modulos do sistema
isoladamente para analisar se algum moddulo pode ser evoluido para a nuvem sem
grande impacto.
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