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RESUMO

Contexto: A computacdo em nuvem tem sido um dos paradigmas de computacdo mais
promissores na inddstria, tornando-se conhecida em funcdo das vantagens oferecidas em
comparacdo aos modelos tradicionais de computacdo. Através da utilizagdo de recursos da
nuvem, as empresas tém a possibilidade de custear recursos utilizados sob demanda, ou seja,
de acordo com o que foi efetivamente consumido e utilizado. Este cenario permite a alocagéo
mais efetiva de recursos de investimento em T1I, fato que tem sido um atrativo de mercado no
cenario atual da economia global. Entretanto, para fazer uso e se beneficiar plenamente das
vantagens desta infraestrutura, as empresas precisam migrar suas aplicacGes para a nuvem.
Objetivo: Identificar estudos relevantes publicados na literatura que abordem relatos de
empresas sobre oportunidades na migracdo e adocdo da computacdo em nuvem, sua
percepcao da relagdo custo-beneficio desta adocdo e as estratégias de sele¢do de provedores
de servicos que atendam as necessidades e perfil mais adequado da empresa.
Método: Execucdo de uma revisdo sistematica da literatura e posteriormente de uma
caracterizacdo de estudos de caso também coletados da literatura para comparar estratégias
relatadas pelas organizacdes para migrar e adotar a computacdo em nuvem e sua percepcao da
relacdo custo-beneficio desta adocdo. Resultados: Os resultados desses estudos mostram que
uma parte representativa das empresas realiza o processo de adogdo de uma inovacéo
influenciada por contextos tecnolégicos, organizacionais e ambientais. O custo, desempenho e
a seguranca e privacidade aparecem como fatores considerados mais relevantes pelas
empresas na tomada de decisao sobre a ado¢do. Nota-se ainda uma tendéncia na utilizacdo do
modelo de implantacdo publico e modelo de servigos Infrastrucuture as a Service (IAAS).
Conclusdo: Devido a variedade de estratégias, abordagens e ferramentas relatadas nos
estudos selecionados, espera-se que o0s resultados deste estudo apoiem as empresas na decisdo
da estratégia mais adequada para adoc¢do da nuvem, na percepc¢do da relacdo custo-beneficio
desta adocdo, bem como na selecdo dos provedores de servicos que melhor atendem suas
expectativas. Esses achados podem ser uma referéncia util para desenvolver diretrizes para
adocdo e uso eficaz de computacdo em nuvem.

Palavras-chave: Computacdo em Nuvem. Migracdo para Nuvem. Selecdo de Provedores.
Relacdo custo-beneficio. Revisdo Sistematica da Literatura.



ABSTRACT

Context: Cloud computing has been one of the most promising computing paradigms in
industry, been well-known for its proposed advantages when compared to traditional
computing models. With cloud resources, organizations have the possibility to fund applied
resources on a demand basis. This scenario allows the most effective allocation of investment
in IT resources, a fact that has been a market attractive in the current scenario of the global
economy. However, to make use and benefit fully from these advantages, organizations need
to plan the migration of their applications to the cloud. Goal: Identify relevant studies
published in the literature that address experience reports on migration opportunities and
adoption of cloud computing, the cost-benefits relationship of this adoption and selection
strategies of service providers that are suitable for the needs of the organization profile.
Method: Perform a systematic review of the literature and then a characterization of case
studies also collected from the literature to compare strategies reported by organizations to
migrate and adopt cloud computing. Results: The results of these studies show that a
representative sample of the organizations carries out the adoption process of an innovation
influenced by technological, organizational and environmental issues. The cost, performance
and security/privacy appear as relevant factors by enterprises when deciding for the adoption.
Note also a trend in the use of public deployment model and model Infrastructure as a Service
(IAAS). Conclusion: Due to the variety of strategies, approaches and related tools in selected
studies, hopefully that the results of this study support the companies in deciding the most
appropriate strategy for cloud adoption, in the cost-benefit relationship of this adoption, and
the selection of service providers that best meet your expectations. These findings may be a
useful reference for developing guidelines for adoption and effective use of cloud computing.

Keywords: Cloud Computing.  Cloud Migration. Provider Selection. Cost-benefit
relationship. Systematic Literature Review.
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1 INTRODUCAO
Este capitulo apresenta 0s conceitos iniciais desta dissertacdo, problemas a serem
abordados, objetivos, metodologia de pesquisa adotada, contribuicGes, além da estrutura dos

proximos capitulos.

1.1 CONTEXTO

Computacdo em nuvem é uma mudanca de paradigma na maneira cOmo 0S usuarios
lidam e percebem a computacdo (WEISS, 2007). Este cenério criou oportunidades para
empresas que manifestaram inclinagdo para a computacdo em nuvem e os beneficios por elas
(BUYYA et al., 2009). Entretanto, a identificacdo de oportunidades para a migracdo, a
fundamentacdo de uma relacdo custo-beneficio atraente e a selecdo de provedores de servicos
que melhor se adéquam as suas necessidades ndo sdo tarefas triviais (LI et al., 2012a) (LI et
al., 2012b). Entre outras razdes, provedores de nuvem podem continuamente atualizar sua
infraestrutura de hardware e software, a medida que novos servicos de nuvem, tecnologias e
estratégias surgem no mercado (LI et al., 2013a). Estudos mostram que o sucesso da migracdo
para a nuvem é geralmente conduzido por um conjunto de critérios para selecdo de
provedores que melhor atendam suas necessidades (LI et al., 2012b) (LI et al., 2010) (GARG
etal., 2013).

1.2 ABORDAGEM DE PESQUISA

Nesta sec¢do séo elicitados os problemas, objetivos, metodologia e contribuicdes.

1.2.1 Problemas da Pesquisa

Dificuldade das empresas para mapear 0s cenarios com oportunidades de adocéo e
migracgdo para servigos de computacdo em nuvem: Através da identificacdo de objetivos,
propostas e requisitos de adocdo e migracdo para servigos de computacdo em nuvem pode-se
melhor caracterizar como as empresas realizam a adocdo e compartilhar estas abordagens com

outras empresas;

Dificuldade das empresas em avaliar a relacdo custo/beneficio da adocéo e

migracao do cendrio atual para servicos de computacdo em nuvem: O conhecimento da
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relacdo custo/beneficio da migracdo serve coo justificativa para sua realizagdo, assim como a

possibilidade de ades&o de novas empresas para este mesmo caminho;

Dificuldade encontrada pelas empresas na selecdo de fornecedores de servicos de
computacdo em nuvem que se adequem as necessidades de adocdo e migracdo do
cenario: O conhecimento das estratégias para selecdo de fornecedores permite a identificacéo
de empresas com o melhor perfil para atender as necessidades de adogdo e migracdo para

nuvem.

1.2.2 Objetivos da Pesquisa

Geral

a) Caracterizar evidéncias da literatura relacionadas as praticas adotadas pelas

empresas para adogao de computagdo em nuvem.
Especificos

a) Identificar na literatura estudos que abordam a migracao de sistemas legados para

a nuvem,

b) Classificar as estratégias utilizadas pelas empresas para mapear 0s cenarios com

oportunidades de adoc¢do e migracao para servi¢os de computagdo em nuvem;

c) Classificar as estratégias utilizadas pelas empresas para avaliar a relagdo
custo/beneficio da adocdo e migracdo do cenario atual para servicos de

computacdo em nuvem.

d) Classificar as estratégias utilizadas para selecionar fornecedores de servicos de
computacdo em nuvem que se adequem as necessidades de adocdo e migracao do

cenario.

e) Analisar o uso de estudos de caso publicados na literatura no contexto da migracao

de sistemas legados para a nuvem.



1.2.3 Metodologia

As etapas de pesquisa realizadas nesta dissertacao sdo apresentadas a sequir:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
9)

Revisado da literatura;

Elaboragéo das questbes de pesquisa;

Planejamento e conducéo da revisdo sistematica;

17

Caracterizacdo de estudos de caso de migracdo para a nhuvem

encontrados na literatura.

Anadlise e resposta das questdes de pesquisa;

Elaboracéo da dissertacéo.

Elaboracéo de artigo.

As etapas citadas estdo representadas cronologicamente na Figura 1. O Capitulo 3

apresenta com detalhes a metodologia de pesquisa adotada nesta dissertacao.

Figura 1 - Cronologia das Etapas da Metodologia

Etapasda | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
Metodologia | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2016
(l) | |
(ii) "
(III) | | | | |
(IV) | | |
(V) | | | |
(VI) | | | | | | | |
(vii) [ | [ | [ |

1.2.4 Contribuicdes

A primeira contribuicdo esti relacionada a caracterizacdo de como as empresas

realizam a adogéo da nuvem e o compartilhamento destas abordagens com outras empresas. A

segunda € compartilhar o conhecimento da relacdo custo/beneficio da migracdo de sistemas

para nuvem possibilitando assim a adesdo de novas empresas para este mesmo caminho. A

terceira é compartilhar o conhecimento das estratégias utilizadas pelas empresas na selecdo de
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fornecedores com o melhor perfil para atender as necessidades de ado¢do e migracdo para

nuvem. A Ultima contribuigdo é a caraterizacdo e analise dos estudos de caso selecionados.

1.3 Estrutura desta Dissertacao

Os proximos capitulos seguem a seguinte estrutura:

Capitulo 2: Neste capitulo é apresentada a Fundamentacdo Tedrica, sdo descritos
0S conceitos mais aceitos de computacdo em nuvem, seus modelos de implantacdo e
de servicos, as dificuldades de adogcdo e migracdo para a nuvem e as caracteristicas

utilizadas na caracterizacéo e avaliagdo de estudos de caso.

Capitulo 3: Este capitulo descreve o processo metodoldgico e o ciclo da pesquisa
para o0 desenvolvimento do estudo, cuja metodologia utilizada foi uma revisdo

sistematica e posterior caracterizacdo de estudos de caso relatados na literatura;

Capitulo 4: Apresenta e discute os resultados da Revisdo Sistematica da Literatura
com foco na identificacdo de estratégias adotadas pelas empresas para adocdo da
computacdo em nuvem, a relacao custo-beneficio desta adocao, e as técnicas utilizadas

pelas empresas na selecdo de provedores de computacdo em nuvem.

Capitulo 5: Este capitulo apresenta uma caracterizacdo de estudos de caso com a
finalidade de identificar evidéncias na literatura relacionadas a elementos, estratégias,
padrdes e tendéncias mais utilizados no planejamento e execucdo de estudos de caso

relacionados ao tema;
Capitulo 6: Este capitulo consolida as consideracdes finais desta dissertacdo, séo

destacadas as contribuicdes, limitacGes e perspectivas para trabalhos futuros.

1.4 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos nesta dissertacdo séo descritos a seguir:

a) Revisdo sistematica (DE PAULA ; CARNEIRO, 2016) para identificar, classificar e
comparar evidéncias existentes na literatura de estratégias usadas pelas empresas para

identificar cendrios de oportunidades de migracdo para nuvem, a relacéo custo-beneficio desta
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migracdo e a selegcdo de provedores de servigos de nuvem, conforme abordado no capitulo 4

desta dissertagéo;

b) Caracterizacdo de Estudos de Caso para identificar evidéncias na literatura
relacionadas a elementos e estratégias mais utilizadas em estudos de caso reais. Como
resultado, obteve-se um panorama de como os estudos de caso foram planejados com seus
respectivos resultados e quais referenciais empresas e pesquisadores poderdo adotar quando
do planejamento e execucdo de estudos de caso abordando a adogdo e migracdo para a

computacdo em nuvem.

O item b) foi submetido para uma conferéncia. Uma visdo geral obtida nesta
dissertacdo, incluindo os itens (a) e (b) e novas contribuicdes obtidas via snowballing sera

submetida a um journal internacional abordando o conteddo completo desta dissertacéo.

1.5 CONCLUSAO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os conceitos iniciais desta dissertacdo, problemas, objetivos,
metodologia utilizada, contribuicdes, além da estrutura que segue a presente dissertacdo. O

capitulo seguinte apresenta o referencial tedrico essencial para a compreensdo desta pesquisa.
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2 COMPUTACAO EM NUVEM

Este capitulo apresenta os principais conceitos utilizados nesta dissertacdo. Para esta
finalidade, sdo discutidos os conceitos gerais sobre a computagdo em nuvem, seus modelos de
implantacdo e de servicos, suas vantagens, desafios de adocdo e migragdo para a nuvem e a

definicdo de caracteristicas relevantes avaliagdo de recursos de computa¢do em nuvem.

2.1 DEFINICAO

A computacdo em nuvem envolve uma mudanca de paradigma, que advém da
alteracdo da localizacdo do processamento e armazenamento de dados nos computadores da
prépria empresa para servidores na internet e dos recursos computacionais utilizados na
nuvem, como por exemplo, a alta disponibilidade e a elasticidade (DA COSTA; DA CRUZ,
2012).

Em um ambiente de computagdo em nuvem, o provedor de servi¢os de nuvem exerce 0
tradicional papel de prestador de servicos que gerencia plataformas de nuvem e aluga recursos

de acordo um modelo de precos baseado no uso dos servigos (ZHANG et al., 2010).

Muitas vezes o termo sistemas legados € usado quando da migracdo de sistemas ja
existentes nas empresas para a nuvem e segundo (KOUSIOURIS ; KYRIAZIS, 2012)
referem-se a produtos de software que foram desenvolvidos seguindo o ciclo de vida de
desenvolvimento de software, a partir de requisitos de engenharia, desenvolvimento e
integracdo. Normalmente sistemas e aplicac6es legadas sdo desenvolvidos de acordo com as
especificacOes identificadas e pré-definidas e com um conhecimento a priori de caracteristicas
de diferentes aplicacbes que vd@o desde a infraestrutura na qual as aplicagcbes vao ser

executadas até a topologia de rede correspondente.

Quando se trata de plataformas de nuvem alguns fornecedores disponibilizam
implementacdes para uma implantacdo servigos em nuvem privada. Como por exemplo, o
Openstack que fornece implementacfes de implantacdo de servicos de nuvem localmente
(KUNSEMOLLER ; KARL, 2014). Segundo Sefraoui et al. (2014) o Openstack é totalmente
opensource e se dedica a fornecer a industria de computadores a oportunidade de construir

uma arquitetura de hospedagem e escalabilidade massiva.

Algumas empresas realizam estudos de viabilidade antes de migrar suas aplicacdes para

a nuvem e para determinar a viabilidade de migragdo de uma aplicacdo, é importante entender
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quais 0s requisitos ndo podem ser atendidos pela nuvem, assim como escolher os modelos de

servigos mais adequados e estimar o custo desta migracdo (VU ; ASAL, 2012).

O termo Cloud Computing, em portugués, Computacdo em nuvem (CN) é definido
pelo Laboratorio de Tecnologia da Informacédo (Information Technology Laboratory - ITL)
do Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologias (National Institute of Standards and
Technology - NIST) como um modelo para habilitar o acesso por rede ubiquo, conveniente e
sob demanda a um conjunto compartilhado de recursos de computacdo (como redes,
servidores, armazenamento, aplicacdes e servicos) que possam ser rapidamente provisionados
e liberados com o minimo de esforgo de gerenciamento ou interagdo com o provedor de
servigos. O modelo de nuvem do NIST foi citado por 6274 artigos de acordo com as citagdes
no “Google Scholar!” e é composto de cinco caracteristicas essenciais, trés modelos de
servicos e quatro modelos de implantacdo. Como pode ser observado na Figura 2 (MELL,;
GRANCE, 2011). As caracteristicas essenciais, os modelos de servicos e os modelos de

implantagdo apresentados na figura 2 sdo descritos nos itens 2.2, 2.3 e 2.4 respectivamente.

Figura 2 - Modelo de Computacdo em Nuvem do NIST (Mell e Grance, 2011)
r’_/'
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1 A consulta ao Google Scholar foi realizada em 02/26/2016
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2.2 CARACTERISTICAS ESSENCIAIS

Auto-servico sob demanda. O consumidor pode provisionar unilateralmente recursos,
tais como horario do servidor e armazenamento de rede sem que seja necessaria a interagdo

humana com o provedor de servigos.

Amplo acesso a rede. Os recursos ficam disponiveis através da rede e mecanismos
padrdo que promovem o uso de plataformas heterogéneas (por exemplo, telefone celular,

tablet e estacdo de trabalho).

Pool de Recursos. Os recursos de computacdo do provedor estdo reunidos de forma a
atender mdaltiplos consumidores em um modelo multi-inquilino, com recursos fisicos e
virtuais diferentes atribuidos dinamicamente e reatribuidos conforme a demanda. Existe um
senso de independéncia de localizacdo geografica, baseado no fato de que o consumidor
geralmente ndo tem controle ou conhecimento da localizagdo exata dos recursos fornecidos,
mas pode ser capaz de especificar uma localizacdo no nivel mais alto de abstracdo (por
exemplo, pais, estado ou datacenter). Alguns exemplos de recursos incluem armazenamento,

processamento, memdaria e largura de banda de rede.

Elasticidade Rapida. Em algumas situacdes, 0s recursos podem ser provisionados e
liberados de forma elastica automaticamente, para aumentar ou diminuir rapidamente
compativel com a demanda. Do ponto de vista do consumidor, 0s recursos disponiveis para

provisionamento frequentemente vao parecer serem ilimitados.

Servico Mensuravel. Os servigos de nuvem controlam e otimizam automaticamente
o0s recursos utilizando sua capacidade de medicdo automatica no nivel apropriado ao tipo de
servico. O uso do recurso pode ser monitorado, controlado e informado fornecendo

transparéncia ao mesmo tempo para o provedor e para o consumidor do servico utilizado.

2.3 MODELOS DE SERVICOS

Os servigos de computacdo em nuvem sdo oferecidos por provedores de servigo de CN,
esses provedores normalmente oferecem modelos de servicos em trés niveis:

software/aplicativo, plataforma ou infraestrutura.

Software como Servigo (Software as a Service - SAAS): Algumas vezes
referenciado como AaaS (Application as a Service) (GIRIRAJ ; MUTHU, 2012) Neste
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modelo o provedor de servigos se responsabiliza pela infraestrutura necesséaria para a
disponibilizacdo do software, como por exemplo, servidores, acesso a rede e seguranga
(SADIGHI, 2014).

Plataforma como Servico (Plataform as a Service - PAAS): Provedores deste tipo
de servigo permitem aos desenvolvedores ter acesso a diferentes linguagens de programagéo e
ferramentas sem se envolver com ambientes de hardware. Provedores de PAAS oferecem
plataformas e sistemas operacionais para as empresas, afim de que estas possam desenvolver,

testar e implantar suas aplicacdes (SADIGHI, 2014).

Infraestrutura como Servigo (Infrastructure as a Service - 1AAS): Tambem
chamado HaaS (Hardware as a Service) (GIRIRAJ ; MUTHU, 2012). Fornece o nivel mais
alto de interacdo do usuario com recursos de hardware escalaveis (como por exemplo,
capacidade de armazenamento e servidores). Normalmente o servico é fornecido através de
maquinas virtuais, onde o usuério tem total controle da méaquina e dos softwares nela
instalados (SADIGHI, 2014).

Em computacdo em nuvem tudo é tratado como servico XAAS (Everything as a
Service). A industria da computacdo em nuvem tem progredido e adicionado extensbes do
tipo aaS (as a Service). Essas extensdes sdo tratadas como XAAS. A maioria destes novos
modelos XAAS se encaixa dentro de um dos trés modelos de servi¢co principais acima
mencionados (BOND, 2015). Algumas destas extensdes oferecidas frequentemente no mundo

da computacéo sao:

Banco de Dasos como Servico (Database as a Service - DAAS): Cuja idéia € evitar

0 custo e a complexidade de utilizacdo de um banco de dados préprio (VELTE et al., 2009).

Local de Trabalho como Servigo (Workplace as a Service - WPAAS): se encaixa
na definicdo de um modelo de servigcos laaS ou mesmo PaaS. Inimeros servidores fisicos,
cada um com um sistema de hipervisor, sdo reunidos para oferecer uma multiplicidade de
maquinas virtuais para os consumidores. Essas VMs sdo muito semelhantes as VMs em uma
oferta laaS, exceto que eles sdo normalmente instalados com um sistema operacional de
desktop em vez de um sistema operacional baseado em servidor. Citrix € um dos mais
populares tecnologias de hypervisor para WPAAS. Desktop como um servico ou desktop
virtual Interface (VDI) séo outros nomes que a nuvem de provedores usa para estes desktops

virtuais hospedados em plataformas (BOND, 2015).
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Gerenciamento do Relacionamento com Cliente como Servico (Customer
Relationship Management as a Service - CRMaaS): Este servico é tecnicamente uma
oferta SaaS (e em alguns casos, PaaS), proporcionando aos clientes um sistema de Customer
Relationship Management. Ofertas CRMaaS sdo muito populares em ambos 0os modelos de
implantacdo de nuvem publico e privado. Salesforce.com é um excelente exemplo deste tipo
de CRMaaS baseado em SAAS (BOND, 2015).

Armazenamento como Servi¢o (Storage as a Service): é uma parte essencial dos
modelos de servicos laaS e PaaS. Armazenamento como Servigo oferece varias formas de de
armazenamento de dados, e torna possivel aos usuarios finais acessar seus dados de qualquer
local, computador pessoal, ou outro dispositivo ligado a Internet ou a nuvem. Armazenamento
como Servicgo fornece baixo custo de armazenamento elastico que se expande e encolhe com
base na utilizacdo (BOND, 2015).

E-mail como Servico (E-mail as a Service): E-mail como um servico é geralmente
uma oferta de SaaS. Sendo uma oferta de SaaS, o provedor de nuvem é responsavel pela
gestdo, operacdes e atualizacdes de todo o aplicativo de software, sistema operacional e VMs
gue compdem o E-mail como uma oferta de servigo. E-mail como ofertas de servico sdo
populares em ambos modelos de nuvens publicas e privadas. Alguns exemplos de provedores
de email de nuvem publica sdo Microsoft Office 365, Google Gmail e Yahoo! Mail, e de
nuven privada o Microsoft Exchange, IBM Lotus Notes ou Novell Group Wise (BOND,
2015).

Backup e Recuperacdo como Servi¢co (Backup as a Service): € uma categoria de
servico que replica dados para varios sistemas de Tl e datacenters com o objetivo de permitir

a recuperacdo de dados primarios perdidos ou corrompidos (BOND, 2015).

Dados como Servico (Data as a Service): é oferecido normalmente como parte de
um modelo de implantacéo publico ou comunitario, em que o prestador de servicos em nuvem
hospeda um grande repositorio de informacdes centralizado e as empresas pagam uma taxa
para pesquisar e acessar as informagdes deste repositorio na nuvem. Estes dados podem ser
reunidos e mantidos pelo fornecedor de servigos da nuvem, ou podem ser informagdes
especificas da empresa que estdo hospedadas na nuvem para garantir 0 acesso de Usuarios
distribuidos em todo 0 mundo. Muitas vezes, o prestador de servigos em nuvem hospedando
dados como servico opera em uma rede hibrida por tras das cenas que recolhe os dados de
varias fontes e fornece o resultado para consumidores através da cobranca de uma taxa. De

um ponto de vista técnico, dados como um servico é uma forma de SaaS. Bons exemplos séo
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0 servico as enciclopédias online LexisNexis a informac&o juridica, ou pre-Wikipedia (Bond,
2015).

Figura 3 - Modelos de Servicos
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2.4 MODELOS DE IMPLANTACAO

Segundo Costa e Cruz (2012) no que diz respeito a posse e gestdo da infraestrutura de
nuvem, quatro modelos de implantacdo de nuvem podem ser considerados e oferecidos ao

usuario final, sdo eles:

Nuvem Privada: A infraestrutura de nuvem é pensada para uso exclusivo de uma
Unica organizacdo. A infraestrutura pode existir dentro ou fora das instalagBes, a
responsabilidade de sua propriedade, gestdo e operacdo podem ser da prépria organizacdo, de
um terceiro, ou da combinacdo deles (COSTA; CRUZ, 2012).

Nuvem publica: A infraestrutura de nuvem ¢é destinada ao publico em geral, e existe
nas instalagdes do provedor de nuvem. E propriedade, gerenciados e operados por uma
organizagdo de provedor de servicos em nuvem (COSTA; CRUZ, 2012). O conceito de
publico esta relacionado a sua abrangéncia, ou seja, os recursos de infraestrutura podem ser
acessados de qualquer local no mundo. Alguns provedores de servigcos oferecem esses

servigos na modalidade pay as you go.
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Nuvem Hibrida: A infraestrutura de nuvem é uma combinagdo de dois ou mais
infraestruturas de nuvem distintas (privada e publica) que estdo unidos por tecnologia
padronizada ou proprietaria que permite que os dados e a portabilidade de aplicativos (por
exemplo, nuvem estourando para balanceamento de carga entre nuvens) (COSTA; CRUZ,
2012).

Nuvem Comunitaria: A infraestrutura de nuvem é destinada a uma comunidade
especifica de consumidores de organiza¢cdes ou grupos com as mesmas preocupacgdes. Sua
propriedade, gestdo e operacdo pode ser a responsabilidade de um ou mais das organizagdes
na comunidade, um terceiro, ou alguma combinacéo de eles, e ela pode existir ou ndo no local
(COSTA; CRUZ, 2012).

2.5 VANTAGENS DA COMPUTACAO EM NUVEM

Para Velte et al. (2009) a computacdo em nuvem oferece uma série de beneficios para
as empresas. E esses beneficios podem ser classificados sob aspectos Operacionais e

Econdmicos.

Os beneficios operacionais da computacdo em nuvem englobam diversos aspectos como
a reducdo de custos, aumento da capacidade de armazenamento, automacao, flexibilidade,
melhor mobilidade, melhor utilizacdo da equipe de TIl. Uma vez que a tecnologia é paga de
forma incremental os custos reduzem e a empresa economiza dinheiro a longo prazo. Vocé
pode armazenar mais dados na nuvem do que em uma rede privada e se precisar de mais
espaco é facil conseguir entdo a nuvem aumenta sua capacidade de armazenamento. Os
processos sdo automatizados na nuvem, sua equipe ndo precisa mais se preocupar com a
atualizacdo de uma aplicacdo, isso é trabalho do provedor de servicos. A solucdo de nuvem é
mais flexivel, os aplicativos sdo implantados e testados com mais facilidade. A nuvem
também oferece melhor mobilidade os usuarios podem acessar a nuvem de qualquer lugar
através da internet (VELTE et al., 2009).

Ja com relacdo aos beneficios econdmicos (VELTE et al., 2009) faz referéncia aos

seguintes aspectos:
Pessoas: A migracdo para a nuvem permite a reducdo do nimero de profissionais.

Hardware: Ao invés das empresas adquirirem novos recursos computacionais € mais

barato apenas alugar mais recursos do provedor de servigos de nuvem contratado.
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Pagar somente pelo que consome: A empresa paga somente pelo recurso que utiliza.

Como o consumidor ndo compra recursos, estes também néo ficam obsoletos.

Tempo de colocagdo do produto no mercado: Uma das grandes vantagens da nuvem
é a capacidade de instalar aplicativos e colocar em funcionamento na fracdo de tempo que a

empresa necessita.

2.6 DESAFIOS DE ADOCAO E MIGRACAO PARA A NUVEM

Devido as diferencas de recursos entre a infra-estrutura tradicional existente nas
empresas e 0s recursos disponiveis na nuvem, muitos sdo os desafios encontrados na adogao
ou migragdo para a computagdo em nuvem. Abaixo séo listados alguns dos desafios relatados
na literatura (WU et al., 2014).

Falta de documentacdo: A falta de documentacdo pode tornar dificil para pessoas
novas lidar com todos os casos, incluindo instalagdo a partir do zero. Dificultando inclusive
uma migracdo para nuvem onde pode ser necessario realizar adaptacGes no software a ser
migrado (WU et al., 2014).

Alocacdo de Recursos: O desafio aqui é descobrir que tipos de produtos ou recursos
devem ser solicitados. Qual a quantidade de processadores, memoria, armazenamento deve
ser alocada. Primeiro uma analise do uso atual deve ser executada para entender se 0s
recursos disponiveis sdo suficientes e se 0 custo dos recursos necessarios é viavel (WU et al.,
2014).

Compatibilidade do Sistema: Atualizar um sistema legado € sempre um problema do
ponto de vista de compatibilidade. Neste caso é indicado o uso de maquinas de teste para
encontrar problemas de compatibilidade antes da migracdo. O principal objetivo € garantir
gue o sistema pode ser migrado e executado, e que 0s componentes podem ser atualizados

caso seja necessario (WU et al., 2014).

Seguranca: A questdo da seguranca tem desempenhado o papel mais importante em
dificultar o uso da computacdo em nuvem. Alocar dados ou executar softwares na infra-

estrutura de terceiros pode parece assustador para muitos (DILLON et al., 2010).

Estrutura Interna Desconhecida: Na maioria das aplicagdes, a estrutura interna pode
ser desconhecida. Isto se deve a complexidade do software ou ao uso de bibliotecas externas
para as quais o conhecimento néo esta disponivel (KOUSIOURIS ; KYRIAZIS, 2012).
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Falta de conhecimento para o ambiente de infra-estrutura: O proprietario do
aplicativo, em principio, ndo tem conhecimento dos processos de gestdo dentro do provedor
de nuvem ou os tipos de hardware. Estes podem incluir programacdo, consolidacdo de
servidores, estratégias de gestdo de energia que podem influenciar significativamente o
comportamento da aplicagdo (KOUSIOURIS ; KYRIAZIS, 2012).

Configuracdo variavel, com base nas preferéncias do usuério: Quando um
aplicativo legado é oferecido como um servico, cada instancia que pode ser criada para cada
proprietario do servico pode ser configurado com parametros diferentes, com base nas
necessidades e desejos deste ltimo (KOUSIOURIS ; KYRIAZIS, 2012).

Vérios tipos de aplicativos com diferentes caracteristicas e uso dos recursos:
Diferentes tipos de aplicativos com diferentes tipos de cargas de trabalho podem ter diferentes
demandas em uma area de recurso especifico (por exemplo, redes , armazenamento etc.)
(KOUSIOURIS ; KYRIAZIS, 2012).

2.7 CARAC'IN'ERI'STICAS RELEVANTES NA AVALIACAO DE RECURSOS DE
COMPUTACAO EM NUVEM

Seguem caracteristicas consideradas relevantes para a avaliagdo dos recursos de
computacdo em nuvem (SADIGHI, 2014) (GARG et al., 2013) (TANG ; LIU, 2015).

Tamanho da empresa: Baseado em experiéncias anteriores pequenas e médias
empresas tem obtido mais sucesso na migracao para plataformas de nuvem publica em relacédo
as grandes empresas (SADIGHI, 2014).

Popularidade da empresa: A maioria dos provedores de servigos de nuvem confiaveis
sdo empresas famosas no mundo inteiro, como por exemplo, Amazon ou Google. Empresas
menos conhecida podem tentar estabelecer contratos com esses provedores de servicos como
0 objetivo de devolver parte do seu trabalho a eles e como resultado essas empresas menos
conhecidas védo se beneficiar da reputacdo dos provedores de servi¢os e obter uma melhor
reputacdo entre seus clientes (SADIGHI, 2014).

Qualificacdo da Equipe de TI: Se uma empresa decide migrar para uma nuvem
privada ela vai necessitar contratar profissionais de TI especializados em nuvem ou treinar os

seus profissionais para atender as demandas que surgirem (SADIGHI, 2014).
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Custo: A primeira questdo levantada antes de mudar para a nuvem é saber se a

mudanca seré rentavel ou ndo (GARG et al., 2013).
Esforco: Quantidade de trabalho necessario para realizar uma tarefa de migracéo.

Prazo: ImplantacGes em plataformas de nuvem privada demoram mais tempo do que as

implantacGes em nuvem publica (SADIGHI, 2014).

Desempenho: Existem diferentes tipos de solucbes oferecidas pelos provedores de
servigcos de nuvem para atender as necessidades das empresas. Mas as empresas necessitam
saber como suas aplicacOes irdo funcionar nos diferentes provedores e se a implantacao vai

atender as suas expectativas (GARG et al., 2013).

Seguranca e Privacidade: A protecdo dos dados e privacidade sdo importantes
preocupacbes em todas as empresas. Instituicbes financeiras geralmente requerem
conformidade com regulamentos envolvendo integridade dos dados e privacidade. A

disponibilidade e confidencialidade também devem ser consideradas (GARG et al., 2013).

Flexibilidade: A possibilidade de acessar arquivos usando a web através de
dispositivos como smartphones, laptops e notebooks. A habilidade de compartilhar
documentos simultaneamente através da internet apoiando assim também a colaboracdo

interna e externa.

Escalabilidade: A computagdo em nuvem permite aumentar ou diminuir 0s recursos de
T1 disponiveis na nuvem quando necessario para acomodar crescimento nas necessidades de

negaocio.

Auditabilidade: Considera a existéncia processos internos de gerenciamento de
auditoria dos servicos de um provedor de nuvem e evidéncias da conformidade destes
(TANG; LIU, 2015).

Interoperabilidade: Permite a facil movimentacdo de dados e aplicativos a partir de
um provedor de servi¢os para outro, ou a partir de um fornecedor de servi¢os para outro
(TANG; LIU, 2015). Servicos com interoperabilidade permitem que aplicativos sejam
portados entre nuvens, ou usem varias infraestruturas de nuvem nas suas aplicacOes
(GIRIRAJ; MUTHU, 2012).

Governabilidade: Considera a implantagéo efetiva e conformidade de processos de
gerenciamento para quaisquer problemas que venham a surgir nos servigos disponibilizados
pelo provedor de nuvem (TANG; LIU, 2015).
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Contabilidade: Contabilidade sobre recursos utilizados. Este grupo de atributos de
qualidade de servico é usado para medir diversas caracteristicas de um provedor de nuvem. E
importante construir a confiangca no provedor. Funcdes criticas para definir o grau de
responsabilidade do provedor incluem auditabilidade, conformidade, propriedade dos dados,
ética do provedor, sustentabilidade, etc. (GARG et al., 2013).

Agilidade: As empresas consideram a capacidade de mudancas sem muito investimento
de capital e com a facilidade de integrar novos recursos ao negécio quando necessario. As
empresas utilizam os conceitos de elasticidade, portabilidade, adaptabilidade e flexibilidade

para definir sobre a agilidade dos servicos de nuvem (GARG et al., 2013).

Garantia de Qualidade: Esta caracteristica indica se o servico de nuvem funciona
conforme definido no SLA. A confiabilidade, resiliéncia e qualidade do servico sdo fatores

importantes na selecéo dos servicos de nuvem (GARG et al., 2013).

Usabilidade: Quanto mais facil o uso e aprendizado do servi¢co de nuvem, mais rapido
a empresa pode adota-lo. A usabilidade de servicos de nuvem depende da facilidade no

acesso, instalacdo, aprendizado e operacdo (GARG et al., 2013).

Infraestrutura: Recursos de infraestrutura disponibilizados pelos provedores de

servigos de computacdo em nuvem (GARG et al., 2013).

Processador, Memdria, Armazenamento e Rede: O uso de processador, memoria e
armazenamento e rede sdo monitorados e contabilizados a fim de definir a melhor

configuracdo para o experimento que esta sendo realizado.

2.8 PROVEDORES DE SERVICOS DE NUVEM

Amazon Web Services: Amazon continua a ser o principal fornecedor de nuvem
publica medido pelo numero de clientes e capacidade de sua infra-estrutura. Amazon foi
originalmente focada em aplicacdes de laaS e tem a maior rede de entrega de conteido web,
armazenamento em nuvem, e capacidade de servidor virtual na industria. Amazon agora tem
aplicagdes significantes PaaS, incluindo varios bancos de dados, celular, analises, meios de
comunicacgéo, processamento de transacdes, e servigos de plataforma de desenvolvimento de
aplicagbes. E o maior e foi o primeiro a implantar um ambiente de servico de nuvem para o
publico, e continua a adicionar novas ofertas de servigos baseados em nuvem. Amazon foi um

dos primeiros provedores de nuvem a formar uma grande rede de revendedores e publicar a
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sua propria API (proprietaria). Tem uma lista crescente de SaaS de terceiros e aplicativos de
PaaS disponiveis através do seu portal de servigos em nuvem. O mercado de solucbes de
terceiros torna possivel para os clientes de misturar e combinar ambas as ofertas de software,
Amazon e fornecedores terceiros, atraves do mesmo portal de nuvem publica e faturamento.
A Amazon continua a liderar a indudstria de nuvem publica com numerosos servi¢os novos e

ofertas anunciadas a cada ano (BOND, 2015).

Google: é uma entrada mais recente no mercado de nuvem publica em larga escala.
Seus servicos foram originalmente focados em laaS, mas rapidamente foram acrescentados as
ferramentas de desenvolvimento de aplicativos, bancos de dados e opgdes de armazenamento
em nuvem. A profundidade das funcionalidades do Google ainda ndo € ao nivel dos da
Amazon ou Microsoft; No entanto, 0s servicos alteram muito rapidamente, e sdo faceis de
configurar e de baixo custo. O Google tem intencdo de atualizar continuamente seus recursos
com melhorias e novidades para recuperar o atraso em relacdo aos principais concorrentes e
se tornar um provedor de servi¢o importante no mercado de nuvem publica de IAAS e PAAS,
tudo a0 mesmo tempo, expandindo também sua oferta de servicos SAAS através do

crescimento natural e aquisicdo (BOND, 2015).

Microsoft: Originalmente focada em instalagdes corporativas internas da sua area de
trabalho do Windows, Windows Server, e inimeras outras plataformas e aplicacdes. A
Microsoft comecou vendendo uma oferta de SaaS baseado em suas plataformas Exchange e
SharePoint. Isso entdo embarcou em uma mudanca tecténica para a nuvem, transformando a
sua grande carteira de software empresarial em servigos baseados em nuvem. A Microsoft
continua a expandir sua oferta de servicos de laaS e PaaS através do servico de nuvem publica
Azure. O Azure oferece uma linha completa de servigos de nuvem publica, incluindo infra-
estrutura de VMs, armazenamento, desenvolvimento e testes, hospedagem web e uma
plataforma de banco de dados hospedagem. No que diz respeito ao nimero e abrangéncia das
ofertas de nuvem, os principais concorrentes da Microsoft sio Amazon e Google. As ofertas
de recursos do Azure sdo principalmente de natureza de nuvem publica, mas a Microsoft
também oferece integracdo de nuvem privada a sua plataforma Azure. Esta integragdo de
nuvem privada demonstra um grande potencial, dada a enorme base de clientes Microsoft ja
tem executando seus produtos dentro de datacenters locais. Embora a Microsoft tenha
afirmado publicamente que continuara a ser competitiva aos pregos da Amazon agora e no

futuro, parece que a Microsoft se concentrard mais nos clientes empresariais mantendo foco
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sobre a transicdo de T1 da empresa para a integragdo com a nuvem usando o Azure (BOND,
2015).

Rackspace: Rackspace oferece uma gama de aplicacGes de IAAS e PAAS de nuvem
publica, bem como um linha separada de solu¢des de nuvem privada e hibrida. O Rackspace
foi um dos primeiros provedores a oferecer servi¢os de nuvem publica e privada. Reinvindica
a fama de ser superior em atendimento ao cliente, mas 0s pre¢os dos servi¢os indicam que
esta fama € obtida através da cobranca de um custo significativo sobre o seu servico de
nuvem. Rackspace ¢ um dos poucos provedores de nuvem publica que também oferece
nuvens privadas e hibridas. Também utiliza o OpenStack como sua plataforma de
gerenciamento primario de nuvem publica e oferece multiplas ofertas de SAAS, como
hospedagem de servigos do Microsoft Exchange e SharePoint. Esta combinacdo de 1AAS,
PAAS, SAAS e cloud privado mostra 0 maturidade da Rackspace como um provedor de
nuvem publica e privada (BOND, 2015).

IBM: A IBM fornece servicos de nuvem publica, bem como consultoria na implantacao
de nuvem privada/hibrido como parte de sua longa histéria como um integrador de sistemas.
IBM anunciou que iria aposentar sua oferta de nuvem publica SmartCloud em 2014, com um
plano para migrar todos os clientes atuais para sua plataforma SoftLayer recém-adquirida, que
é baseado na plataforma de nuvem open source CloudStack, e oferece servicos IAAS VM e
de armazenamento, mas ainda ndo é considerada uma industria lider em nuvem publica.
Espera-se que a IBM continue a ser um provedor de servicos de nuvem importante,
particularmente em servigos de nuvem privada, e expandir sua presenca no mercado. A IBM
de forma mais proxima compete com CSC (Computer Sciences Corporation) e a Hewlett-
Packard como uma nuvem corporativa integradora de sistemas. Nao se sabe se a IBM tentara
competir diretamente com Amazon ou 0 Google ou simplesmente continuar a evoluir em cima
de sua base de clientes empresariais, migrando clientes para nuvens privadas e hibridas
(BOND, 2015).

HEWLETT-PACKARD: A Hewlett-Packard tradicionalmente funcionava como um
integrador de sistemas, mais recentemente iniciou suas solugdes de nuvem publica, privada e
hibrida. As ofertas de nuvem sdo agora comercializadas sob a marca HP Helion. A HP Helion
oferece infra-estrutura de maquinas virtuais, armazenamento, desenvolvimento, banco de
dados e plataforma servicos em modelos de nuvens publicas, privadas e hibridas usando o
OpensStack como o plataforma de tecnologia subjacente. Hewlett-Packard € tanto provedor de

nuvem como desenvolvedor de software com plataformas de gerenciamento de cloud privadas
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e hibridas. Seus principais concorrentes sdo IBM e CSC, ambos os quais também fornecem
servico de transicdo a clientes empresariais movendo-0s para nuvens privadas e hibridas
(BOND, 2015).

2.9 CONCLUSAO DO CAPITULO

Este capitulo discorreu acerca do referencial tedrico necessario para a compreensao
desta dissertacdo. Apresentou 0 conceito de computacdo em nuvem, de modelos de
implantacdo e servicos, desafios e dificuldades encontradas na adogcdo e migracdo para a

nuvem. A seguir sera apresentada a metodologia adotada nesta dissertacao.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo descreve a metodologia de pesquisa utilizada nesta dissertacdo. As
secOes que se seguem apresentam como a pesquisa foi conduzida para atingir os objetivos

propostos.

3.1 ETAPAS DA METODOLOGIA DE PESQUISA

As etapas que constituem a metodologia adotada nesta dissertacdo sdo ilustradas na
Figura 4.

Figura 4 - Etapas da Metodologia de Pesquisa

. = Revisdo da literatura

Definigdo das questées de
pesquisa
L—{ Revisdo sistematica J
Caracterizagiao de estudos
de caso
Analise e resposta das fi\l
guestoes de pesquisa -

A revisdo da literatura realizada na primeira etapa desta dissertacdo permitiu levantar

estudos relevantes ao tema abordado. Essa etapa auxiliou na definicdo das questdes de
pesquisa que nortearam a conducdo deste trabalho. Em sequéncia, a revisdo sistemética é
realizada para coletar evidéncias da literatura relacionadas as questbes de pesquisa desta
dissertacdo. Uma vez coletadas estas evidéncias, passa-se para a caracterizacdo de estudos de

caso. E por fim, a analise e respostas das questdes de pesquisa.

3.2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura foi realizada no periodo de margo a abril de 2015 e possibilitou

a coleta de trabalhos relacionados ao objetivo de pesquisa desta dissertacao.
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O principal objetivo foi identificar documentos que apresentassem contetido relevante

sobre migracdo de sistemas para a computagcdo em nuvem.

A compilacdo desses trabalhos foi base para o referencial tedrico apresentado no

Capitulo 2 e para a definicdo das questdes de pesquisa.

3.3 DEFINICAO DAS QUESTOES DE PESQUISA

A definicdo das questdes de pesquisa que norteiam esta dissertacdo foi realizada em
abril de 2015. As questdes de pesquisa foram consolidadas através da revisdo da literatura,

dos problemas de pesquisa e dos objetivos gerais e especificos identificados anteriormente.

Os itens a seguir apresentam as Questdes de Pesquisa (QPD) desta dissertacdo e em

quais capitulos estdo sendo tratadas de forma a garantir plena cobertura nos seus tratamentos:

e Questdo de Pesquisa da Dissertacdo 1 (QPD1): Quais os estudos mais
relevantes publicados na literatura que abordam a migracdo de sistemas
legados para a nuvem? Esta questdo de pesquisa esta sendo abordada no
Capitulo 4 através dos 66 artigos selecionados apresentados na Figura 6 e
também no Apéndice A.

e Questdo de Pesquisa da Dissertacdo 2 (QPD2): Quais as estratégias
utilizadas pelas empresas para adotar e migrar para computacdo em nuvem?
Esta questdo de pesquisa esta sendo abordada no Capitulo 4 como QPRSL1 e
no Capitulo 5 através da Tabela 9.

e Questdo de Pesquisa da Dissertacdo 3 (QPD3): Quais fatores as empresas
consideram para avaliar a relacdo custo-beneficio da adogdo e migracdo para a
computacdo em nuvem? Esta questdo de pesquisa esta sendo abordada no
Capitulo 4 como QPRSL2 e no Capitulo 5 através da Tabela 9.

e Questdo de Pesquisa da Dissertacdo 4 (QPD4): Como as empresas
selecionam provedores de servigos de acordo suas necessidades e perfil? Esta
questdo de pesquisa estd sendo abordada no Capitulo 4 como QPRSL3 e no
Capitulo 5 através da Tabela 9.

e Questdo de Pesquisa da Dissertacéo 5 (QPD5): Como os estudos de caso

publicados na literatura contribuem no contexto da migragdo de sistemas
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legados para a nuvem? Esta questdo de pesquisa estd sendo abordada no
Capitulo 5 na subsecdo 5.4.

3.4 REVISAO SISTEMATICA

Foi realizada uma Revisdo Sistematica de Literatura com o objetivo de responder as
questdes de pesquisa levantadas na fase anterior. Os resultados obtidos ndo foram suficientes
para responder a questdo de pesquisa da dissertacdo e em funcao desta limitacéo foi realizada

a caracterizacdo de estudos de caso.

3.5 CARACTERIZACAO DE ESTUDOS DE CASO

Foi realizada uma caracterizacdo de estudos de caso com a finalidade de identificar
evidéncias na literatura relacionadas a elementos e estratégias mais utilizadas em estudos
reais. Como resultado, pretende-se apresentar um panorama de como os estudos de caso
planejados com seus respectivos resultados e quais referenciais empresas e pesquisadores
poderdo adotar quando do planejamento e execucédo de estudos de caso abordando a adogéo e

migracéo para a computacdo em nuvem.

3.6 ANALISE E RESPOSTAS DAS QUESTOES DE PESQUISA

A partir das evidéncias encontradas na literatura tanto através da revisao sistematica
como na caracterizacdo dos estudos de caso foi possivel analisar as questdes de pesquisa desta

dissertagédo e consequentemente apresentar respostas para cada uma delas.

3.7 CONCLUSAO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou a metodologia utilizada nesta dissertacédo, as etapas seguidas,
questdes de pesquisa, além de como foi feita a analise e respondidas as questdes de pesquisa.

O capitulo seguinte apresenta a Revisao Sistematica de Literatura.
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4 REVISAO SISTEMATICA

Este capitulo descreve a revisdo sistematica de literatura adotada para a identificacdo
de estratégias utilizadas pelas empresas na adocdo da computacdo em nuvem, a relagédo custo-
beneficio desta adocéo, e as técnicas utilizadas pelas empresas na selecdo de provedores de

computacdo em nuvem.

As proximas secOes também apresentam o planejamento, a execucdo e a analise dos

resultados.

4.1 CONTEXTO

Em contraste com um processo de revisao ndo estruturado, uma Revisdo Sistematica
de Literatura (BRERETON et al., 2007) (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) reduz o viés e
segue uma sequéncia precisa e rigorosa de passos metodoldgicos para a pesquisa da literatura.
Revisdes Sistematicas de Literatura (RSL) dependem de protocolos de revisdo bem-definidos
e avaliados para extrair, analisar, e documentar resultados e servem como subsidio para 0s

estagios mostrados na figura 5.

A motivacdo para uma Revisdo Sistematica da Literatura ¢ a necessidade de
identificar, classificar e comparar evidéncias existentes nas estratégias utilizadas pelas
empresas na identificagdo de cenarios de oportunidades de migragdo para a computagdo em
nuvem. Para justificar esta ado¢do, um conjunto de fatores deve ser considerado na avaliagao
na relacdo custo-beneficio. Além disso, as empresas devem ser capazes de selecionar
provedores de acordo com suas necessidades e perfil. As evidéncias coletadas e discutidas
nesta Revisdo Sistematica da Literatura tém a intencdo de obter e compartilhar uma visao da
literatura para que as empresas possam decidir pelo uso da computagdo em nuvem. Este
estudo tem trés grandes contribui¢des: 1) a identificacdo de estratégias e dificuldades que as
empresas tém considerado na migragdo para a nuvem; ii) fatores que devem ser considerados
na relagdo custo-beneficio de adogdo ou migragdo para a nuvem; iii) e finalmente os aspectos

relacionados a sele¢do de provedores de servigos de computagdo em nuvem.
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4.2 PLANEJAMENTO DA REVISAO

Neste item séo identificadas as necessidades da revisdo sistematica. Busca de
evidéncias na literatura a respeito de como as empresas decidem pela adoc¢do da computacédo
em nuvem em termos de (i) estratégias para identificar oportunidades de migracdo para a
nuvem, (ii) fatores relevantes para a avaliacdo custo-beneficio desta ado¢éo e finalmente (iii)

a selecédo de provedores de acordo com suas necessidades e perfil.

4.2.1 Especificando as questfes de pesquisa da Revisao

Com o objetivo de responder as questdes de pesquisa a seguir foi conduzida uma

revisdo metodoldgica da pesquisa existente:

QPRSL1. Quais as estratégias utilizadas pelas empresas para adotar e migrar
para computacdo em nuvem? A identificacdo de objetivos, propostas e motivacdes para a
adocdo da computacdo em nuvem, ajudam as organizagdes a caracterizar melhor as suas
necessidades e proporcionam condic¢es para uma migracdo bem-sucedida. Esta questdo esta

relacionada a questdo de pesquisa QPD?2 ja apresentada no Capitulo 3.

QPRSL2. Quais fatores as empresas consideram para avaliar a relacdo custo-
beneficio da adocdo e migracdo para a computacdo em nuvem? O conhecimento da
relacdo custo-beneficio da migracdo para a computacdo em nuvem pode ser utilizado como
suporte para este planejamento e referéncia para outras empresas. Esta questdo esta

relacionada a questdo de pesquisa QPD3 ja apresentada no Capitulo 3.

QPRSL3. Como as empresas selecionam provedores de servicos de acordo suas
necessidades e perfil? O conhecimento de estratégias bem-sucedidas e problemas levantados
pela selecdo inadequada de provedores de computacdo em nuvem permitem que as
organizacgdes se tornem mais confiantes para identificar provedores que melhor se adequem as
suas necessidades. Esta questdo esta relacionada a questdo de pesquisa QPD4 ja apresentada
no Capitulo 3.

Estas trés questdes de pesquisa estdo de alguma forma relacionadas entre si. Entretanto
serdo discutidas separadamente. Quanto a relagdo custo-beneficio dirigida por QPRSL2, é
possivel que essa relacdo seja analisada considerando um provedor especifico. Além disso,

existe a possibilidade de que estudos que se referem a este cendrio comparem Varios
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provedores analisando suas respectivas caracteristicas e como estes se enquadram no perfil

das empresas. Este fato estabelece uma relacéo estreita entre QPRSL2 e QPRSL3.

4.2.2 Periodo de publicacGes

Esta revisdo sistematica foi conduzida usando artigos publicados em jornais e

conferéncias no periodo entre janeiro de 2005 e junho de 2015.

4.3 CONDUZINDO A REVISAO

Esta fase é responsavel por executar o protocolo da revisdo. As subse¢des seguintes
descreverdo as etapas realizadas cujo objetivo sera a selecdo dos estudos potencialmente

relevantes alinhados as trés questfes de pesquisa desta revisdo sistematica.

4.3.1 Identificacdo da pesquisa

Baseado nas questdes de pesquisa, palavras-chave foram extraidas e usadas na busca dos
estudos primarios. A string de busca sera apresentada a seguir e usa a mesma estratégia citada
em (Chen e Babar, 2011).

((’Cloud Migration” OR ”legacy-t0-cloud migration” OR ”Cloud adoption”) OR
(”’Cost” OR ”Return of investments” OR ROI” OR ”Cost-benefit”) OR
((”’Cloud Service” OR ”Cloud Provider”) AND (”Evaluation” OR “Selection”)) AND
(’Cloud Computing” OR ’Cloud Services” OR ”Cloud Interoperability”)

4.3.2 Selecdo de estudos primarios

Os passos a seguir guiam a selecdo de estudos primarios representada na Figura 5.
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Figura 5 - Estéagios do Processo de Selecéo de Estudos
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4.3.2.1 Estagio 1

Resultados da string de busca obtidos automaticamente a partir dos sites de busca —
Submissdo da string de busca nos seguintes repositorios: Digital Library ACM, IEEE Xplore,
Science Direct e Google Scholar. A justificativa para selecionar estas bibliotecas é a sua
relevancia como fontes em engenharia de software (ZHANG et al., 2011). A busca foi
executada utilizando a sintaxe especifica de cada banco de dados, considerando somente
titulo, palavras-chave e resumo. A busca foi configurada em cada repositorio para selecionar
apenas o0s trabalhos realizados dentro do periodo fixado. A busca automatica foi
complementada por uma busca manual para obter uma lista de estudos de journals e

conferéncias. As duplicatas foram descartadas.

4.3.2.2 Estagio 2

Leitura de titulo e resumo para identificar estudos potencialmente relevantes —
Identificacdo de estudos potencialmente relevantes, baseado na analise de titulo e resumo,
descartando estudos que séo claramente irrelevantes para a busca. Se existir qualquer duvida
sobre se o estudo deve ser incluido ou ndo, este sera incluido para consideragdo em um

estagio posterior.
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4.3.2.3 Estagio 3

Aplicar critérios de inclusdo e exclusdo na leitura da introdugdo, métodos e conclusédo —
Os estudos selecionados em estagios anteriores foram revisados, pela leitura da introducdo,
secdo de metodologia e conclusdo. Depois disso, os critérios de inclusdo (Tabela 1) e exclusdo
(Tabela 2) foram aplicados. Nesta fase, em caso de ddvida impedindo uma concluséo, o

estudo foi lido inteiramente.

4.3.2.4 Estagio 4

Obter os estudos primarios e efetuar uma avaliacdo critica deles — Uma lista de estudos
primarios foi obtida e depois submetida a um exame critico usando os critérios de qualidade

(Dyba e Dingsoyr, 2008) estabelecidos na Tabela 3

Tabela 1 - Critérios de Inclusdo

Critério de Descricio
Inclusédo (CI) ¢

ci As publicagdes devem ter sido publicadas em journal ou conferéncias e
escritos em inglés.

cP Trabalhos envolvendo um estudo empirico ou que possuam li¢oes
aprendidas (relatorios de experiéncias).

CI3 Se varios artigos relatam o mesmo estudo apenas o Ultimo artigo sera
incluido.

Cl4 Artigos que se referem a no minimo uma das questdes de pesquisa.

CI5 bO download de artigos deve estar disponivel diretamente na fonte de

usca.

Tabela 1 - Critérios de Exclusao

Critério de

Excluséo (CE) Descrigao
CEl Estudos que ndo tenham foco em computagdo em nuvem.
Estudos meramente com base na opinido de especialistas sem localizar uma
CE2 experiéncia especifica, bem como editoriais, prefacios, sumarios de artigos,

entrevistas, noticias, analises/revisdes, cartas de leitores, sumarios de
tutoriais, workshops, panels, sessions de poster

CE3 Publicacbes que sdo versdes anteriores do altimo trabalho publicado.

CE4 Publicag¢bes que foram publicadas fora do periodo entre Jan/2005 a Jun/2015
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Tabela 3 - Critérios de Qualidade

Critério de Descricio
Qualidade (CQ) ¢
O artigo é baseado em uma pesquisa (ou é apenas um relatério de ligdes
CQ1 . . -
aprendidas baseado na opinido de especialistas)?
CQ2 Existe uma declaragéo clara dos objetivos da pesquisa?
cQ3 Existe uma declaracdo adequada do contexto em que a pesquisa foi
realizada?
O projeto de pesquisa possui 0 modelo adequado para lidar com os
CQ4 - \ o
objetivos da investigacao?
CQ5 A estratégia de recrutamento era apropriada aos objetivos da pesquisa?
CQ6 Havia um grupo de controle com o qual comparar os tratamentos?
cQ7 Os dados foram coletados em uma forma que aborda as questdes de
pesquisa?
CQs8 A analise dos dados foi suficientemente rigorosa?
CQ9 Existe uma declaracéo clara dos resultados?
CQ10 O estudo possui valor para a pesquisa ou pratica?

Fonte: Dyba e Dingsoyr (2008).

4.3.3 Extracgéo dos dados

Todas as informac0es relevantes sobre cada estudo foram gravadas em uma planilha.
Esta informacéo foi util para resumir os dados e mapea-los com a sua fonte. Os dados a seguir
foram extraidos a partir dos estudos: (i) nome e autores; (ii) tipo de artigo (journal,
conferéncia, workshop); (iii) objetivo do estudo; (iv) questdo de pesquisa; (v) cenario(s); (i)
resultados e conclusdes; (vii) beneficios; (viii) limitacdes e desafios.

4.3.4 Sintese dos dados

Esta sintese tem como objetivo agrupar os resultados encontrados a fim de: identificar
0s principais conceitos (organizados em forma de planilha), realizar uma anélise comparativa
sobre as caracteristicas do estudo, tipo de servi¢o adotado, modelo de computa¢do em nuvem,
e assuntos sobre as trés questfes de pesquisa (QPRSL1, QPRSL2 e QPRSL3) em cada
estudo. Outras informacdes foram sintetizadas quando necessario. Foi utilizado o método
meta-etnografia (NOBLIT ; HARE, 1988) como referéncia para o processo de sintese dos

dados.
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4.3.5 Estudos potencialmente relevantes

A revisdo foi iniciada com uma busca automatica seguida de uma busca manual para
identificar estudos potencialmente relevantes e depois aplicar os critérios de inclusédo e

exclusao.

Os primeiros testes usando a busca automética comecaram em marco de 2015. Foi
necessario adaptar a string de busca em alguns dos motores de busca sem perder o significado

primario do escopo.

A busca manual consistiu de estudos publicados em anais de conferéncias e journals
que foram incluidos pelo autor enquanto buscava o tema em diferentes repositérios. Estes
estudos foram analisados de forma igual a respeito de seus titulos e resumos. Foram
encontrados 28 estudos conforme representado na Figura 5. Todos os estudos foram tabulados
em uma planilha de forma a facilitar a fase subsequente de identificacdo de estudos
potencialmente relevantes. A Figura 5 apresenta os resultados obtidos em cada banco de
dados eletrénico usado na pesquisa, que resultou em 1031 estudos considerando todos 0s

bancos de dados.

Os resultados obtidos tanto na busca automéatica ou manual foram incluidos em uma
Unica planilha. Artigos cujo titulo, autor(es), ano e resumo eram idénticos foram descartados.
Nesta fase, foi registrado um total de 1031 estudos, ou seja, 1003 estudos da busca automatica
e mais 28 estudos da busca manual (Estagio 1). Entdo foi efetuada a leitura dos titulos e
resumos para selecionar os estudos, o que resultou em 106 artigos (Estagio 2). No (Estagio 3)
foram aplicados os critérios de qualidade em cada estudo e a seguir foi efetuada a leitura da
introdugdo, metodologia e conclusdo para decidir considerar 70 estudos no proximo estagio.
Depois de aplicar os critérios de qualidade, restaram 66 artigos para responder as trés questdes
de pesquisa - QPRSL1, QPRSL2 e QPRSL3 (Estagio 4). A lista completa destes 66 artigos

selecionados na revisdo sistematica encontra-se disponivel no Apéndice A.

4.4 ANALISE E RESULTADOS

Este item apresenta os resultados desta revisdo sistematica para responder as questdes
de pesquisa QPRSL1, QPRSL2 e QPRSL3. A Figura 6, expressa os estudos selecionados e

as respectivas questdes de pesquisa. Como pode ser visto na mesma figura, trinta e seis
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estudos abordam questdes relacionadas a QPRSL1, enquanto vinte e cinco estudos discutem
problemas relacionados a QPRSL2 e finalmente dez estudos que se referem a QPRSL3.

Todos os estudos selecionados sdo listados no Apéndice A e referenciados com “S” seguido

do nimero do artigo.

Figura 6 - Estudos Selecionados por Questdo de Pesquisa da Revisao Sistematica

S1, S5, S6, S8, S9, $10,

$11, S13, S14, 15, S18, $2, 83, $4, 812, $17, S22, S32,
$33, $34, $35, $36, 537,
$19, 520, S21, S24, S25,  S16, 523,
$38, $39, 542, 543, $51,
$27, 528, $29, $30, S31, S44 S
S41, 545, S50, S61, S62, , $53, $58, $59,

$63, S64, 65, S66

QPRSLA

QPRsL2

QPRSL3

S7, $26, S40, 546, S47, 548,
S49, S54, S55, S56, S57

A tabela 4 apresenta os dez estudos mais citados incluidos na revisdao de acordo com as

citagBes no “Google Scholar®”. Estes estudos sdo evidéncias da relevancia dos assuntos

discutidos nesta revisao sistematica e a influéncia que esses estudos exercem sobre a literatura

como pode ser confirmado por seus respectivos numeros de citacdo. A tabela 4 mostra uma

visdo da distribuicdo dos estudos mais relevantes de acordo com as questdes de pesquisa

abordadas. Nos paragrafos seguintes estes estudos sdo brevemente descritos.

Tabela 4 - Dez Estudos mais Citados de acordo com o0 Google Scholar

Questdes de Pesquisa da Revisdo

Estudos  Citado por Sistematica da Literatura (QPRSL)
S41 483 QPRSL1
S55 471 QPRSL3
S3 207 QPRSL1 e QPRSL2
S57 201 QPRSL3
S65 196 QPRSL1
S4 170 QPRSL2
S2 153 QPRSL1 E QPRSL2
S54 132 QPRSL3
S59 77 QPRSL2
S64 54 QPRSL1

2 A consulta ao Google Scholar foi realizada em 01/11/2015
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O estudo [S41] que aborda QPRSL1 tem o mais alto nimero de citagdes, cujo valor foi
483. E analisa 0 uso da computacdo em nuvem em empresas de negécio de fabricacdo. Ele
tem sido extensivamente usado como caso de sucesso de adocdo da computacdo em nuvem

tendo como parametros de referéncia uma relacéo custo-beneficio para guiar esta adocéo.

O artigo [S55] tem 477 citagfes de acordo com o Google Scholar e discute os
problemas relacionados a QPRSL3. Ele descreve o uso de uma ferramenta chamada
CloudCmp como suporte na escolha do provedor de computacdo em nuvem de melhor
desempenho para aplicacdes selecionadas. Essa ferramenta pode ser reconhecida como
importante referéncia a avaliacdo de desempenho. Para este fim, identifica um conjunto
comum de servicos oferecido por provedores de nuvem, incluindo elasticidade,
armazenamento persistente, intra-nuvem e rede de longa distancia. Os autores argumentam
que o CloudCmp permite prever o desempenho do aplicativo sem ter que antes portar a

aplicacdo para um provedor de nuvem.

O artigo [S3] tem 207 citacbes de acordo com o Google Scholar. Os autores discutem
como um modelo proposto pode dar suporte a empresas para analisar varias caracteristicas de
seu proprio negécio bem como os recursos de tecnologia da informacgdo pré-existentes para
identificar sua favorabilidade na migracdo para a arquitetura de nuvem (QPRSL1). Um
modelo geral sobre retorno de investimento também foi desenvolvido levando em
consideracdo 0s varios impactos intangiveis de computacdo em nuvem, além do custo
(QPRSL2).

O artigo [S57] com 201 citagcbes de acordo com o Google Scholar, propde um
framework e um mecanismo para medir a qualidade e priorizar os provedores de servigos em
nuvem. De acordo com os autores, dada a diversidade de ofertas de servigos de nuvem, um
desafio importante para os clientes é encontrar provedores de nuvem que possam satisfazer
suas necessidades (QPRSL3). O que torna dificil avaliar os niveis de servi¢o de diferentes
provedores de nuvem, justificando o uso do Processo Analitico Hierarquico baseado no
mecanismo de classificagdo para prover uma base quantitativa e classificar servi¢os de nuvem
onde a classificacao final € baseada no custo (QPRSL2) e qualidade (GARG et al., 2013).

Foi identificado que sete (S42, S51, S54, S58, S60, S61, S64) dos 66 estudos

selecionados fazem referéncia ao framework Technological Organizational Environmental
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(TOE) (TORNATZKY ; FLEISCHER, 1990). Este framework baseia-se na teoria no nivel
organizacional com o objetivo de dar suporte as organiza¢@es na adocdo e implementacéo de
inovacOes. Baseado neste framework o processo de adocgédo de inovacGes é influenciado por
trés aspectos da empresa [S64]: i) contexto tecnoldgico, que representa as tecnologias internas
e externas relacionadas com a organizacdo; ambas tecnologias que ja estdo em uso nas
empresas, bem como aquelas que ja estdo disponiveis no mercado, mas ndo estdo atualmente
em uso.; ii) contexto organizacional que é relacionado aos recursos e as caracteristicas da
empresa, por exemplo, tamanho e estrutura gerencial; iii) contexto ambiental, que remete a
area na qual a empresa conduz seus negocios; pode estar relacionado a elementos redundantes
como na industria, concorréncia e na presenca dos provedores de servigos de tecnologia. Estes
artigos sdo evidéncias que o framework € til para orientar as empresas atraves da adog¢édo da

computacdo em nuvem.

4.4.1 Estratégias de Adocao e Migracao para a Nuvem (QPRSL1)

Este subitem tem o objetivo de discutir como os trabalhos selecionados se referem a
QPRSL1: Quais estratégias sdo utilizadas pelas empresas para identificar cenarios de

oportunidades de migracao para a computagdo em nuvem?

A tabela 5 apresenta vinte e cinco estudos que propdem e discutem processos,
estratégias e frameworks para apoiar as empresas na decisdo de adotar e migrar para a nuvem.
Entre esses estudos, quatro deles propuseram ferramentas para dar suporte a este cenario e dez
estudos focaram em estudos de caso para ilustrar esta situacdo. Nos paragrafos seguintes sera

apresentada a contextualizacdo de como cada um dos artigos contribui para QPRSL1.

Tabela 5 - Tipos de Suporte na Ado¢do da Computacdo em Nuvem
Tipo de suporte na adogao Estudos selecionados

S11, S18, S24, S25, S30, S31, S41,

S44, S45, S66

S1, S3, S8, S9, S10, S14, S15, S16,
Processos, estrategias e frameworks ~ S19, S20, S21, S23, S27, S28, S29,

S50, S61, S62, S63, S64, S65
Ferramentas S2, S5, S6, S13

Experiéncias e estudos de caso
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O resultado da analise dos estudos selecionados indicou que quatro estudos propuseram
0 uso de ferramentas para dar suporte a empresas em como identificar cenarios de migracéo

de oportunidades para a nuvem.

As ferramentas utilizadas foram Modelagem de Custos (Cloud Adoption Toolkit),
CPTS, CSA STAR, C.A.RE, CloudTrust, CloudMIG e Desktop-to-Cloud-Migration (D2CM).

Os estudos e respectivas ferramentas séo listados a seguir: [S2] descreve um Kit de
ferramentas para ado¢do da nuvem que usa técnicas de modelagem de custos para examinar o
custo de implantacdo de um sistema de Tecnologia da Informacdo (TI) na nuvem. [S5]
descreve uma avaliacdo de ferramentas (CPTS, CSA STAR, C.A.RE e CloudTrust) e as
compara. [S6] discute o uso do CloudMIG para dar suporte ao Software como Servigo
(Software as a Service - SAAS) em uma migracao semiautomatica de sistemas legados para a
nuvem. Em [S13] foi descrito o desenvolvimento da ferramenta Desktop-to-Cloud-Migration
(D2CM) que oferece suporte a transformacdo e migracdo de imagens de maquinas virtuais,
para ajudar aos pesquisadores na migracao de suas aplicacdes para a nuvem.

Por outro lado, vinte e um dos estudos selecionados propuseram abordagens para

orientar a migracdo para a nuvem:

Os autores de [S1] realizaram uma andlise dos métodos de migracdo existentes,
classificando-os em cinco estratégias de migracdo conforme segue: (i) migracdo para
infraestrutura como servico, (ii) migracdo para plataforma como servigo, (iii) substituicdo por
software como servico, (iv) revisdo baseada em software como servigo, e (v) reengenharia
para software como servico. As similaridades e diferencas entre estratégias de migracao foram
discutidas, e desafios e trabalhos futuros sobre migracdo de sistemas legados para a nuvem
foram propostos.

Em [S3] uma formula foi definida para calcular o retorno de investimento da adocdo da
computacdo em nuvem. [S8] estabelece um processo de decisdo destinado a apoiar a migracédo
de sistemas de informacéo para a nuvem, e propde uma sintese para a escolha de estruturas de
nuvem de acordo com o tipo de empresa. [S9] descreve uma estratégia para ajudar empresas
de software a decidir o que € mais conveniente: migrar ou comecar do zero baseado em uma

avaliacdo de custos, retorno de investimento, esforgo e tarefas de migragéo.
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Ja em [S10] Cloud Services Brokerages (CSBs) atuam como intermediérios entre o
cliente e o provedor e sdo considerados uma solugdo vidvel para tratar sobre questdes de
migracdo. [S14] mostra que mesmo pequenas e médias empresas podem ter vantagens
competitivas na migracdo de suas aplicacfes para a nuvem e apresenta um processo passo-a-
passo para dar suporte as decisfes de ado¢do e migragdo para a nuvem na empresa, utilizando
um processo de decisédo chamado Cloudstep. O autor de [S15] usa o INCLOUDer para apoiar
empresas na adaptacdo de suas aplicacGes para ambientes de nuvem considerando os critérios
interdependentes desta migracdo. [S16] analisa caracteristicas dos servi¢os de computacdo em
nuvem para determinar a praticabilidade e metodologia de migrar aplicacfes legadas para a
nuvem e usa uma lista de verificacdo de compatibilidades para estimar o custo da migracéo.
[S19] propbe uma abordagem baseada em técnicas de engenharia dirigida a modelos para
migrar sistemas legados para a nuvem. Foram utilizados fatores técnicos e de negocios para
engenharia reversa de sistemas legados dentro de modelos em que sistemas baseados em
nuvem podem ser gerados. [S20] propde um framework de migracdo para nuvem delineando
as principais etapas e suas preocupacfes que serve como base para extracdo de problemas
criticos em termos técnicos e de negocios. [S21] apresenta um framework chamado Cloud
Assisted Live Media Streaming (CALMS), que facilita a migragdo para a nuvem. [S23]
discute a metodologia das migracOes juntamente com os desafios e problemas que
normalmente agem como barreira para empresas que tentam perseguir este objetivo e propde

um framework para a migracdo do ambiente legado de Tl para a nuvem.

O estudo [S27] combinou os conceitos BPR e GBPR para propor um framework
baseado em paradigmas que ddo suporte a migracdo para a nuvem. Trés paradigmas foram
abordados: um processo que se refere as tarefas a serem cumpridas durante a migracdo para a
nuvem em termos de andlise dos processos atuais, 0 desenvolvimento de novos processos sob
0 contexto de nuvem, e a determinacdo de indicadores de desempenho e ecoldgicos
fundamentais para novos processos. [S28] propde um framework, chamado Plan-Negotiate-
Implement-Check (PNIC), para analisar as preocupac@es dos clientes, categoriza-las a partir
da perspectiva de confianca e seguranca, e desenvolver um plano para construir e sustentar
essa confianga. [S29] discute um framework de migragdo para a nuvem juntamente com um
estudo de caso bem-sucedido de migracdo de aplicagdes existentes para a nuvem. [S50]
propde um ambiente flexivel de desenvolvimento para migrar aplicagfes ja existentes para a
nuvem usando Hadoop. Os autores ilustram a migracdo o estudo com a migracdo de uma

aplicacdo de mineragdo de textos para um ambiente de nuvem. Em [S61] foi proposto um
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modelo de pesquisa baseado nas caracteristicas de inovacédo da teoria de difusdo da inovagéo e
no framework Technology Organization Environment (TOE).

O estudo [S62] apresenta uma arquitetura extensivel para deteccdo de violagdes em
sistemas com relacdo ao acesso limitado do sistema de arquivos subjacente ou restricdes
impostas em relacdo a APIs padréo fornecidas. O processo de deteccdo de violagdes e o
destaque de partes essenciais do sistema sdo atividades que antecedem a abordagem do
CloudMIG na migracao de sistemas legados para a nuvem. Em [S63], com base em modelos
teoricos e entrevistas qualitativas, foi proposto um modelo de fatores relevantes. Este modelo
aborda fatores individuais, organizacionais, técnicos e ambientais que influenciam a difuséo e
aceitacdo da computacdo em nuvem entre pequenas e médias empresas. [S64] discutiu os
principais fatores identificados como tendo um papel significativo na adocdo de servicos de
nuvem pelas pequenas e médias empresas, sdo eles: vantagem relativa, incerteza, geo-
restricdo, compatibilidade, tamanho, apoio da alta geréncia, experiéncia anterior, inovacao,
indUstria, escopo de mercado, esforco de fornecedores e apoio externo de informatica. [S65]
propGe um modelo de pesquisa para avaliar a adog¢do de software como servico no nivel de
aplicacdo, com base na teoria dos custos de transacdo, a visdo baseada em recursos, € a teoria

do comportamento planejado.

Por fim, foram encontrados dez estudos que apresentaram estudos de caso com 0O
objetivo de ilustrar o processo de migracdo. [S11] apresenta um estudo de caso movendo um
servidor FTP tradicional para a nuvem usando o Windows Azure. [S18] compartilha
experiéncias e licdes aprendidas através da migracdo da biblioteca digital CiteSeerX para uma
nuvem privada usando técnicas de virtualizagdo. Em [S24] sistemas legados sdo efetivamente
expandidos e atualizados com o uso do software Cloudstack. Sdo apresentados os riscos de
seguranca e solugdes relevantes para a implantacdo de um sistema de registro eletrénico de
salde usando infraestrutura como servico. [S25] cobre somente uma fracdo dos desafios
enfrentados por uma migracdo em larga escala de sistemas de salde publica para nuvem
usando a infraestrutura como servico. [S30] discute quando migrar testes de softwares para a
nuvem sobre suas perspectivas: caracteristicas de uma aplicacdo em teste, e os tipos de testes
realizados em aplicagbes. Ja [S31] fornece aos pesquisadores e profissionais com
conhecimentos empiricos motivacdes para experiéncias de implementacdo de sistemas
empresariais na nuvem baseado em dois estudos de caso. O artigo [S41] descreve as

possibilidades de adogdo de computagdo em nuvem no setor de fabricacdo e sugere dois tipos
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de adocdo de computacdo em nuvem, fabricagdo com adocdo direta de tecnologias de

computacdo em nuvem e nuvem fabril.

Em [S44] foi analisada a migracdo de uma aplicacdo web ja existente, utilizada em uma
escola vocacional, para a nuvem. Também ¢ efetuada a comparacdo de desempenho entre
aplicagOes desenvolvidas em um servidor Windows tradicional e a implantagdo do Windows
Azure. O estudo [S45] resume os precos de mercado atuais e investiga a interagdo entre
provedores de servicos e clientes usando uma perspectiva analitica. Uma compreensdo geral
de como os provedores e clientes podem se beneficiar financeiramente da infraestrutura como
servigo permite aos clientes a avaliar a incerteza de precos em decisdes de planejamento
estratégico de recursos. J& [S66] relata um estudo empirico com o objetivo de examinar 0s
desafios da adocdo da computacdo em nuvem e dificuldades encontradas no contexto das

pequenas e médias empresas na Irlanda.

4.4.2 Relacéo Custo-Beneficio da Adogao e Migracao para Nuvem (QPRSL2)

Este subitem discute como os artigos selecionados se referem a QPRSL2: Quais
fatores as empresas consideram para avaliar a relacdo custo-beneficio da adocéo e
migragdo para a computacdo em nuvem? Durante a analise de QPRSLZ2, foi identificado
que existe uma miriade de fatores propostos e usados para analisar a relagdo custo-beneficio
da adocdo da computacdo em nuvem. Nao existe um consenso sobre que fatores devem ser

utilizados para este fim.

Tabela 6 - Tipos de Suporte na Relagdo Custo-Beneficio da Adogdo da Nuvem
Tipo de suporte na relacao Estudos selecionados

Experiéncias e estudos de caso S44
S2, S3, S4, S12, S14, S16, S17,
Processos, estratégias e frameworks S22, S23, S32, S33, S34, S35,
S36, S37, S38, S39, S43
Ferramentas S2

O estudo [S2] descreve um kit de ferramentas para ado¢do da nuvem que fornece um
framework e uma ferramenta de modelagem de custos para dar suporte aos tomadores de
decisdo. De acordo com [S3], a adogdo da computagdo em nuvem € influenciada por

caracteristicas como o tamanho dos recursos de TI, o padrdo de utilizagcdo de recursos, a
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sensibilidade dos dados que estdo sendo manuseados, e a criticidade do trabalho realizado
pela empresa. [S12] apresenta uma abordagem para detectar anti-padrées de desempenho
antes de migrar para a computacdo em nuvem. Ja em [S14] as caracteristicas de computacao
em nuvem sdo exploradas e classificadas de acordo os requisitos dos usuarios finais, das
empresas, e dos proprios provedores de nuvem para apoiar a adogdo da nuvem. Em [S16] os
autores apresentam uma lista de verificacdo de compatibilidade que é usada para estimar o
custo de uma migracéo para a plataforma como servico. A migracéo de sistemas legados para
nuvem foi discutida em [S17], com foco na analise de desempenho das aplicacdes e
caracteristicas dos provedores. [S22] discute a migracdo de projetos ageis para a nuvem em
termos de custo, prazo e qualidade. [S23] discute alguns dos potenciais problemas e desafios
que as organizacdes podem enfrentar enquanto avaliam a possibilidade de migrar volume de
trabalho para a nuvem: eficiéncia, agilidade, qualidade, seguranca, governanca e padronizagéo
da entrega, consumo e operacdo dos servigos de TI, para reduzir despesas de capital e

operacional.

No artigo [S32] foi investigada uma andlise das dificuldades de uma companhia de
contabilidade tradicional e os fatores que afetam a migracdo e adocdo da nuvem, também foi
discutida a escolha do modelo de implantagédo e modelo de servi¢os que melhor se adequam
aos requisitos da empresa. O estudo [S33] tenta refletir sobre os problemas associados com
interoperabilidade e portabilidade, mas com foco em fornecedores de aplicacdes proprietéarias.
Além disso, o trabalho demonstra a importancia da interoperabilidade, portabilidade e normas
aplicaveis a ambientes de computacdo em nuvem fornecendo uma base para anélise futura e
avaliacdo sobre o impacto da neutralidade do fornecedor para aplicativos e servicos de
computacdo em nuvem corporativa. Em [S34] é apresentada uma revisdo critica dos
problemas de negocios, técnicos e legais associados a fornecedores de aplicacdes
proprietarias, e de como isso impacta na adoc¢do da computacdo nuvem. No estudo [S35] um
modelo probabilistico utiliza a evolucéo das caracteristicas de armazenamento, falhas de disco
e precos (baseado no valor de risco associado como métrica) para avaliar a decisdo de migrar
para 0 armazenamento na nuvem contra a alternativa de comprar dispositivos de

armazenamento e instalagoes.

Dentro de [S36] o estudo propfe o uso de um modelo de opcBes reais para ajudar a
pensar sobre quando mudar para nuvem e baseia-se em beneficios esperados, incertezas e o
valor que a empresa pode dispor. [S37] estuda como mecanismos de ponto de verificagdo e

migracOes podem ser utilizados para minimizar o custo e a volatidade de provisionamento de
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recursos. Baseado na histéria real de precos de insténcias locais do Amazon EC2 vérios
esquemas de pontos de verificacdo em termos de custo monetério e melhoria do tempo de
conclusdo das tarefas sdo comparados, sdao usados na avaliagdo esquemas que aplicam
métodos preditivos para precos locais e um estudo de como o trabalho de migracdo pode
melhorar a conclusdo das tarefas em meio a falhas enquanto mantem os custos monetarios
baixos. Outro estudo [S38] foca em fatores como disponibilidade, portabilidade, integracéo,
migracdo, complexidade da migracao, privacidade e seguranca dos dados. Ja o estudo [S39]
identifica e investiga fatores cognitivos que contribuem para moldar as percepg¢des do usuario
e a atitude em relacdo aos servi¢os de computacdo movel na nuvem, integrando estes fatores
com o modelo de aceitagdo da tecnologia. Dentro do estudo [S42] os autores discutem o0s
fatores importantes que influenciam na intencdo de usar a computacdo em nuvem e focam nos

fatores compatibilidade, vantagem relativa, complexidade, imagem e seguranca.

O estudo [S43] apresenta uma andlise de como recursos de dispositivos moveis, por
exemplo, energia, largura de banda e infraestrutura podem ser geridos de forma eficaz no
dominio de nuvem movel. Em [S44] o modelo de nuvem discutido é composto por cinco
fatores essenciais: Auto-servi¢co sobre demanda, acesso amplo a rede, pool de recursos,
elasticidade rapida e servico mensurado. [S51] prop6e um modelo tripé de software como
Servico que sugere que os usuarios de uma organizacdo precisam se preparar a partir de
aspectos tecnolégicos, organizacionais e ambientais para a ado¢do de software como servico
na nuvem. O artigo [S52] propBe uma taxonomia para ajudar na definicdo do perfil e
padronizacdo dos detalhes de avaliacdo de desempenho dos servi¢os de nuvem comerciais.
Em [S53] as métricas adotadas nos trabalhos de avaliagdo de servigos de nuvem existentes
foram coletadas e classificadas para sua avaliacdo, a partir desta avaliacdo foi construido um
catalogo de métricas de avaliacdo. O catalogo de métricas pode ser usado para facilitar a
pratica futura e pesquisa na area de avaliacdo de servicos de nuvem. Ja em [S58] o framework
TOE (Technology Organization Environment) e o modelo HOT-fit (Human-Organization-
Technology fit) foram usados para investigar os fatores criticos que afetam as decisdes de
adocdo da computacdo em nuvem em hospitais. Outro estudo [S59] apresenta cinco fatores
que influenciam no uso da nuvem: facilidade de uso e conveniéncia, seguranca e privacidade,
reducdo de custos, confiabilidade, compartilhamento e colaboragdo. O estudo [S60] discute
como a intencdo de adotar a nuvem, 0s precos e as opg¢des de implantacdo séo obtidos a partir
do framework TOE. Os autores argumentam que a estratégia de precos escolhida resulta de

uma andlise de custo-beneficio e a estratégia de implantacdo resulta da anélise de riscos.
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4.4.3 Selecionando Provedores de Servi¢co de Computacdo em Nuvem (QPRSL3)

Este subitem discute como os artigos selecionados se referem a QPRSL3: Como as
empresas selecionam provedores de servicos de acordo suas necessidades e perfil? De
acordo com a Tabela 7, oito artigos propdem e discutem processos, estratégias e frameworks
para ajudar empresas na selecdo de provedores de servigos de nuvem. Dois artigos propdem
ferramentas para apoiar este cenario e um artigo foca em estudos de caso para ilustrar esta
situacdo. Nos paragrafos a seguir iremos contextualizar como cada artigo um dos artigos
contribui para QPRSL3.

Tabela 7 - Tipos de Suporte para Sele¢do de Provedores de Servigos de Nuvem

Tipo de suporte na selecdo Estudos selecionados
Experiéncias e estudos de caso S56
) S26, S40, S46, S47, S48, S49,
Processos, estratégias e frameworks
S54, S57
Ferramentas S7, S55

De acordo com Garrison et al. (2012), o sucesso relacionado a T é descrito através de
trés categorias de beneficios: estratégica, econémica e tecnoldgica. A categoria estratégica se
refere a como organizagdes com foco em suas atividades principais podem acompanhar uma
mudanca para a computacdo em nuvem. Econdmica refere-se a habilidade das organizacdes
de explorar os conhecimentos e recursos tecnoldgicos dos fornecedores de servicos de nuvem
para reduzir as despesas de Tl da propria empresa. Tecnoldgica se refere ao acesso das
organizacOes a pessoal qualificado e ao estado da arte da tecnologia, eliminando o risco e
custo internos de obsolescéncia tecnolégica. A implantagdo é definida em termos de
beneficios estratégicos, econdmicos e tecnologicos realizados através da computacdo em

nuvem, colocando a organizacdo a frente de seus concorrentes.

De acordo com a figura 6, onze artigos que discutem problemas relacionados a
QPRSL3 foram relatados. [S56] avalia o servi¢o de nuvem Google Compute Engine (GCE) e
compara com o servico de nuvem do Amazon EC2 para apoiar a implantacdo de aplicagoes
cientificas. [S26] usa um sistema de suporte a decisdo (Migration Decision Support System —
MDSS) para selecionar provedores de computacdo em nuvem. O artigo também avalia o
sistema de suporte a decisdo em um cenario real com dois provedores (Microsoft Azure e

Google). [S40] propbe uma abordagem para apoiar a migracao de infraestrutura para a nuvem
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selecionando a configuragdo mais adequada em termos de requisitos de infraestrutura e
custos. [S46] propde um framework para apoiar a elicitacdo de requisitos na selecdo de
provedores de nuvem com foco nos problemas de seguranca e privacidade. O artigo [S47]
descreve em detalhes uma abordagem para selecionar provedores de computa¢do em nuvem
baseado em um processo de tomada de decisdo utilizando critérios selecionados (multicriteria
decision-making - MCDM). [S48] propde uma abordagem chamada Complete-Auditable-
Reportable (C.A.RE) para selecionar provedores de servi¢cos de computacdo em nuvem. A
abordagem C.A.RE ajuda a determinar a adequacdo de um provedor de servicos de nuvem

pela avaliacdo em sua completude dos possiveis riscos a que um servigo pode ser exposto.

O artigo [S49] propde uma abordagem que considera os fatores funcédo, auditabilidade,
governabilidade e interoperabilidade (Function, Auditability, Governability and
Interoperability - FAGI) para ajudar clientes de computacdo em nuvem na selecdo de
provedores de servigos confidveis. O estudo [S54] propde uma taxonomia de oito elementos
importantes na computacdo em nuvem: tipo de servigo, implantacdo de recursos, hardware,
ajuste em tempo de execuc¢do, modelo de negdcios, middleware e desempenho. Outro estudo
[S57] propde um framework SMICloud que compara diferentes provedores de computacao
em nuvem e mede atributos de qualidade de servigo (Quality of Service - QoS) definidos pelo
Cloud Service Measurement Index Consortium (CSMIC).

Por ultimo, dois artigos apresentam ferramentas: [S7] propGe uma ferramenta de
simulacdo chamada CDOSIM e que pode simular custo e desempenho. Ela estende o
simulador de nuvem CloudSim e faz parte do framework CloudMIG e [S55] que apresenta
uma ferramenta chamada CloudCmp que serve para comparar desempenho e custo de
provedores de nuvem pela medicdo de elasticidade, armazenamento persistente, servigos de
rede. Artigos [S46], [S48] e [S49] tem foco nos problemas de seguranca e privacidade para

selecdo de provedores.

Esta revisdo sistematica fornece evidéncias das estratégias utilizadas pelas empresas
para identificar oportunidades de migracdo e ado¢do de computacdo em nuvem, como elas
avaliam esta relacdo custo-beneficio e as estratégias por trds da logica na selecdo de
provedores. Um espectro de técnicas e abordagens foi identificado lidando com diversas
preocupacfes, como por exemplo, seguranca e confiabilidade, elasticidade, portabilidade e
interoperabilidade, e resiliéncia na nuvem. Além disso, muitos estudos também investigam

arquiteturas de referéncia e métodos de concepcao de arquiteturas baseadas em nuvem.
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4.5 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE

As seguintes ameacas a validade foram consideradas na interpretacdo dos resultados

desta avaliacdo.

Validade da concluséo. Pode haver um viés na extracdo de dados. No entanto, este foi
abordado através da definicdo de um formulario de extracdo de dados para garantir a extracéo
consistente de dados relevantes e responder as questdes de pesquisa. Os resultados e as

implicacdes sdo baseados nos dados extraidos.

Validade interna. Uma possivel ameaca € o viés de selecdo. Esta ameaca foi abordada
durante a etapa de selecdo da revisdo, ou seja, os estudos incluidos nesta revisdo foram

identificados através de um processo de selecdo exaustiva, que dispde de multiplos estagios.

Validade da construcdo. Os estudos identificados a partir da revisdo sistematica foram
acumulados a partir de varios bancos de dados da literatura, abrangendo journals e anais
relevantes. Uma possivel ameaca é o vies na selecdo de publicagdes. Esta questdo é abordada
através de especificacdo de um protocolo de pesquisa que define as questdes de investigacdo e
objetivos do estudo, critérios de inclusdo e exclusdo, string de busca na pesquisa que

pretendemos utilizar, a estratégia de pesquisa e estratégia para a extracdo de dados.

Validade Externa. A quantidade de estudos de caso selecionados na caracterizacao
pode ndo ter sido suficiente para generalizar os resultados. Entretanto, em funcao do protocolo
adotado e dos criterios de qualidade, inclusao e exclusao foram utilizados recursos para se
garantir que os artigos selecionados para a resposta das questoes de pesquisa sejam parte de

uma amostra significativa para o periodo de publicacao adotado.

4.6 CONCLUSAO DO CAPITULO

Este capitulo discorreu acerca da Revisdo Sistematica da Literatura realizada nesta
dissertacdo. Foi apresentada a identificacdo de estudos primarios, os critérios de incluséo,
exclusdo e qualidade usados na revisdo sistematica, as fontes de informacao e as estratégias de
busca manual e automatica em bases de dados. A seguir serd apresentada a caracterizacdo de

estudos de caso.
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5 CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO

Este capitulo apresenta uma caracterizagdo de estudos de caso com a finalidade de
identificar evidéncias na literatura relacionadas a elementos e estratégias mais utilizadas em
estudos reais. Como resultado, pretende-se apresentar um panorama de como os estudos de
caso foram planejados com seus respectivos resultados e quais referenciais empresas e
pesquisadores poderdo adotar quando do planejamento e execucdo de estudos de caso

abordando a adocdo e migracao para a computacdo em nuvem.

5.1 CONTEXTO

A migracdo de servicos para a nuvem nao é uma tarefa trivial para empresas. O
numero de empresas que analisam a possibilidade de adocdo ou migracdo para a computacao
nas nuvens é cada vez maior (ZHANG et al., 2010) (LI et al., 2013a). Isto se deve as diversas
vantagens que o ambiente pode proporcionar. Porém, ndo se sabe até que ponto as empresas
tém acesso a estudos e relatos de experiéncia que permitem avaliar cenarios e desafios da
migracao e adocdo da nuvem. Verifica-se uma tendéncia dos grandes fornecedores de servigos
de computacdo em nuvem disponibilizarem relatérios sucintos em uma perspectiva executiva
descrevendo sucintamente suas experiéncias (desafios, solugcdes e resultados). A forma como
os dados sdo disponibilizados na maioria das vezes dificulta a tomada de decisao por parte das
empresas, baseada em suas necessidades e no seu perfil organizacional, tecnoldgico e sua

posicdo no mercado.

Por outro lado, foram identificadas algumas empresas que possuiam experiéncia na
ado¢do e ou migracdo de recursos para a nuvem, porém as dificuldades encontradas na
disponibilizacdo de informacdes por parte destas empresas, como por exemplo, 0 acesso a
pessoas chave que permitissem a realizacdo do trabalho, a disponibilizacdo dos dados e
obtencdo de uma amostragem adequada aos estudos também dificultaram a realizagdo deste
estudo de caso.

Considerando-se este cenario, optou-se por utilizar evidéncias encontradas na
literatura a partir dos dados obtidos dos artigos selecionados na revisdo sistematica
apresentada no capitulo 4. Os dados obtidos destes artigos foram o ponto de partida para a
caracterizacdo dos estudos de caso que séo foco deste capitulo.
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5.2 OBJETIVOS DA CARACTERIZACAO DE ESTUDOS DE CASO

5.2.1 Objetivo Geral

Identificar na literatura quais as principais estratégias consideradas no planejamento e

execucdo de estudos de caso no contexto de adocéo e migracdo para computacdo em nuvem.

5.2.2 Objetivos Especificos

A tabela 8 apresentada a seguir descreve 0s objetivos especificos da caracterizacdo de
estudos de caso.

Tabela 8 - Objetivos Especificos da Caracterizacdo de Estudos de Caso
Objetivo

Especifico (OE) Descrigao
OE1 E_Iaborar um rep_ositc’)rio de estudos de caso reais relatados na
literatura e relacionados ao tema.
OE2 Classi_ficar elementos_ e _estratégias adotadas nos estudos de
caso listados no repositorio.
Identificar evidéncias de elementos, padrdes e tendéncias no
OE3 planejamento e execucdo de estudos de caso relacionados ao

tema.

5.3 ESTRATEGIA ADOTADA

A caracterizacdo teve como ponto de partida os 66 estudos selecionados na Revisdo
Sistematica de Literatura discutida no capitulo anterior e disponibilizada no Apéndice A desta
dissertacdo. Estes estudos de caso ja passaram pelos critérios de inclusdo, exclusdo e

gualidade adotados para a RSL.

5.3.1 Estagios da Selecédo de Estudos de Caso

A Figura 7 descreve o0s estagios adotados para a selecéo dos estudos de caso candidatos
ao repositdrio citado no objetivo especifico 1 (OE1 da Tabela 8).



Figura 7 - Estéagios da Caracteriza¢do dos Estudos de Caso
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5.3.1.1 Estagio 1: Definicdo da String de Busca

A partir dos 66 artigos foi feita a selecdo daqueles que continham a string abaixo.

”case study” or ”simulation” or ”benchmarking” or ”experimental results” or

”experience report” or “empirical study”

Como resultado deste estagio foi obtido 39 artigos.
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5.3.1.2 Estégio 2: Selecao dos Estudos de Caso

Os 39 artigos resultantes do estagio 1 serviram de referéncia para a selecdo desde que
disponibilizassem dados dos seus respectivos estudos de caso sobre planejamento, execucéo e
andlise dos resultados. Decidiu-se pela exclusdo dos artigos que ndo descreveram estudos de
caso proéprios, mas fizeram referéncia a estudos de terceiros. O resultado deste estagio foi a

selecdo de 19 artigos.

5.3.1.3 Estégio 3: Composic¢ao do Repositorio

Este estagio teve o objetivo de propor a estrutura do repositério contendo como
registros somente os dados considerados relevantes e provenientes de cada um dos 19 artigos
selecionados no estagio anterior. A decisdo sobre quais elementos deveriam compor cada
registro foi tomada levando em consideracdo as informacfes obtidas atraveés da leitura dos
artigos. Além dos elementos em si, também buscou-se o relacionamento entre eles e sua
relevancia no contexto das abordagens para a ado¢do e migracdo da computacdo em nuvem,
Estes elementos sdo apresentados na Figura 8 através de um metamodelo representado como

mapa mental.

Conforme pode ser verificado, os nds do metamodelo s&o numerados para facilitar sua
identificacdo na estrutura. Assim, os elementos do n6 1 sdo relacionados aos modelos de
implantacdo da nuvem. Para este caso existem as seguintes possibilidades: (1.1) Publico, (1.2)
Privado e (1.3) Hibrido. Os elementos do n6 2 se referem ao modelo de servigos que neste
caso subdivide-se em (2.1) SAAS, (2.2) PAAS e (2.3) IAAS. Os elementos do né 3 séo
relacionados as Plataformas utilizadas, séo elas: (3.1) Amazon, (3.2) Azure, (3.3) Coresuite,
(3.4) Force.com, (3.5) Google, (3.6) Openstack, (3.7) Rackspace e (3.8) Salesforce.com®. Ja
nos elementos do nd 4 séo relacionadas as caracteristicas utilizadas na avaliacdo de cada
estudo de caso correspondendo as seguintes possibilidades: (4.1) Agilidade, (4.2)
Auditabilidade, (4.3) Contabilidade, (4.4) Custo, (4.5) Desempenho, (4.6) Escalabilidade,
(4.7) Elasticidade, (4.8) Esforco, (4.9) Flexibilidade, (4.10) Garantia de Qualidade, (4.11)
Governabilidade, (4.12) Infraestrutura, (4.13) Interoperabilidade, (4.14) Prazo, (4.15)
Popularidade da empresa, (4.16) Qualificacdo da equipe de TI, (4.17) Seguranca e

3 Vale ressaltar que estas foram plataformas citadas nos estudos de caso selecionados.
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Privacidade, (4.18) Tamanho da Empresa e (4.19) Usabilidade. Por ultimo, os elementos do
no 4.12 representam os recursos de infraestrutura e correspondem as seguintes possibilidades:
4.12.1 Armazenamento, 4.12.2 Processador, 4.12.3 Memoria e 4.12.4 Rede. No no 5 sdo
encontrados os tipos de estudos de caso, sao eles: 5.1 Estudo de Viabilidade e 5.2 Relato de
Experiéncia. E por altimo no n6 6, sdo encontradas abordagens utilizadas na avaliacdo de
cada estudo de caso: 6.1 Anélise das Dificuldades, 6.2 Avaliacdo da Solucdo Proposta, 6.3

Comparacdo de Resultados.



Figura 8 - Metamodelo em Formato de Mapa Mental dos Elementos dos Estudos de Caso
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| 4.12 Infraestrutura |-
\ ;

]
|

4.13 Interoperabilidade
\ 4,14 Prazo

4.15 Popularidade da Empresa

| 4.16 Qualificagdo da Equipe de TI

r".. 4.17 Seguranca e Privacidade

.I'.,. 4.18 Tamanho da Empresa
| 419 Usabilidade

-. " 411 Governabilidade
\ 4. Caracteristicas |-
4.12.1 Armazenamento

[ 4122 Processador
4,12.3 Meméria
| 4.12.4 Rede

A partir da estrutura proposta na Figura 8 foi possivel elaborar o repositorio

representado na tabela 9 composto por 19 estudos de caso. Este repositorio é o produto gerado

no estagio 3.
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Na Tabela 9 sdo apresentados os dados que permitem atender dois dos trés objetivos
especificos do estudo descrito neste capitulo: o Objetivo Especifico 1 (OE1) estd sendo
atendido na coluna ID onde sdo apresentados os artigos cujos estudos de casos foram
considerados relevantes para a caracterizacdo abordada neste capitulo. A metodologia para
selecdo destes artigos foi apresentada na se¢do 5.3. O Objetivo Especifico 2 (OE2) foi
atendido a partir da identificacdo de elementos e estratégias nos estudos de caso, esses
elementos e estratégias foram entdo classificados e apresentados nas colunas Modelos de
Implantacdo, Modelos de Servicos, Plataforma, Caracteristicas, Tipo de Estudos de Caso e
Método de Avaliacdo dos Estudos de Caso. Em relacdo ao Objetivo Especifico 3 (OE3), a
subsecdo 5.4, discutird as evidéncias de cada estudo de caso para disponibilizacdo de dados

que permitam atender o objetivo.



Tabela 9 - Repositorio de Estudos de Caso para Caracterizagao
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Modelos de Modelos de Tipo de Método de Avaliacdo  QuestBes de Pesquisa
ID*  Implantacéo Servicos Plataforma Caracteristicas Estudos de  dos Estudos de Caso  da Dissertacao (QPD)
1) (2) (©) (4) Caso (5) (6) (1)
[S2] Publico IAAS 3.1 4.4 5.1 6.2 QPD2 e QPD3
[S8] Privado IAAS 3.6 NM 5.1 6.3 QPD2
[S9] Publico SAAS 3.5 44e4.8 5.1 6.2 QPD2
[S11] Publico IAAS 3.2 45 5.1 6.3 QPD2
[S13] Publico IAAS 3.1 4.4,4122e4.12.3 5.2 6.2 QPD2
[S16] Publico PAAS e IAAS 35 4.4 5.1 6.1 QPD2 e QPD3
[S25] Privado IAAS NM 4.17 5.2 6.1 QPD2
[S31] Publico SAAS e PAAS 3.3,3.4e38 46e4.9 52 6.3 QPD2
[S32] Publico PAAS NM 44,49, 4.14, 4.15, 5.1 6.1 QPD3
4.16,4.17e4.18
[S40] Publico IAAS 3.1 4.4e4.12 5.2 6.3 QPD4
[S44] Publico PAAS 3.2 4.5 5.2 6.3 QPD2 e QPD3
[S45] Hibrido IAAS 3.1 4.4 5.2 6.3 QPD2
[S46] Privado  SAAS NM 4.17 5.2 6.2 QPD4
[S49] NM SAAS NM 4.2,4.11,4.13e4.17 5.2 6.2 QPD4
[S50] Privado PAAS NM 44e45 5.1 6.3 QPD2
[S54] Publico IAAS 3.1 44e45 5.2 6.3 QPD4
[S55] Publico IAASe PAAS 3.1,32,35e37 4.4e45 52 6.2 QPD4
[S56] Publico IAAS 3.1e35 44,412.1e4.12.2, 5.2 6.3 QPD4
4.123e4.12.4
[S57] Publico IAAS 3.1,32e37 4.1,4.3,4.4,45, 4.10, 5.2 6.2 QPD4

4.17,4.19,4.7,4.12.1,
412.2e4.12.3

NM = Nao Mencionado

4 0 campo ID indica a numeraco do artigo que contém o estudo de caso selecionado para a caracterizagio discutida neste capitulo.
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5.3.1.4 Estagio 4: Analise do Repositorio

A estratégia para analise do repositdrio utilizou a hierarquia entre os elementos com 0s
seguintes niveis de abstracdo: Modelos de Implantacdo, Modelos de Servicos, Plataforma e
Caracteristicas. No nivel de Modelos de Servigcos foi criado um subnivel contendo o nivel
superior SAAS, o nivel intermedidrio PAAS e o nivel inferior IAAS. E no nivel de
Caracteristicas foi necessario criar um subnivel na caracteristica infraestrutura onde foram
relacionadas as caracteristicas Memoria, Processador, Rede e Armazenamento. Podem ser
observados ainda a presenca de mais dois elementos Método de Avaliacdo de Estudo de Caso
e Tipo de Estudo de Caso que se relacionam de forma transversal com os outros elementos
citados. O diagrama completo contendo os elementos e seus relacionamentos € apresentado na

Figura 9.
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Figura 9 - Niveis de Abstracdo e Hierarquia de Elementos dos Estudos de Caso
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5.4 ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO SELECIONADOS

Esta subsecdo apresenta a andlise dos estudos de caso selecionados utilizando a
estratégia apresentada anteriormente. A leitura de cada estudo de caso selecionado teve o
objetivo de identificar elementos relevantes para a analise. Nas subsecdes a seguir 0S
elementos identificados em cada estudo de caso s&o numerados de acordo com a estrutura

proposta no metamodelo representado na Figura 8.

5.4.1 Estudo de caso S2: Avaliagdo da Ferramenta Modelagem de Custos

Foco: Avaliar a ferramenta de Modelagem de Custos (Cloud Adoption Toolkit) através
da comparacdo de custos de 3 op¢Bes: Compra de servidores fisicos; Aluguel de recursos

equivalentes na nuvem; Usar a elasticidade da nuvem.

No estudo de caso S2, foi avaliada a migracdo para o0 modelo de implantagcéo de nuvem
Publico (1.1), e 0 modelo de servigos IAAS (2.3). Tambem foi utilizado o provedor Amazon
(3.1) Web Services nesta avaliacdo baseado nos custos (4.4) de migracdo. Com o objetivo de
validar a ferramenta de Modelagem de Custo (6) parte integrante do kit de ferramentas
Cloud Adoption Toolkit esta foi utilizada para investigar a viabilidade (5) de migracéo de

alguns dos servigos da escola de computacdo da Universidade de St Andrews para a nuvem.

5.4.2 Estudo de caso S8: Viabilidade de Migracéo de Web Service

Foco: Demonstrar a viabilidade de migracdo de uma solucdo de servico web para a

nuvem.

O estudo de caso S8 utilizou o modelo de implantacdo de nuvem Privado (1.2), e 0
modelo de servicos IAAS (2.3). Foi utilizado o Openstack (3.6) para implantar dois
servidores de nuvem privada. O primeiro servidor hospedou um web service e o segundo
hospedou um database service. Os servidores fisicos e equipamentos de rede foram
substituidos por instancias virtuais executando em um ambiente controlado. Ndo foram
mencionadas as caracteristicas (4) avaliadas. Foi apresentado um estudo de viabilidade (5)
na migracdo de uma solucdo de web service para a nuvem e a implementagdo do sistema
exigiu somente a criagdo e execucdo de maquinas virtuais e comparacao dos resultados(6)
obtidos.
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5.4.3 Estudo de Caso S9: Avaliacao de Ferramentas do Projeto ARTIST

Foco: O artigo propde trés ferramentas: Avaliacdo de Maturidade, Viabilidade Técnica

e Viabilidade de Negocios e o estudo de caso visa provar a validade desta abordagem.

Em S9, o artigo propde trés ferramentas: Avaliagdo de Maturidade, Viabilidade
Técnica (5) e Viabilidade de Negdcios (5) que fazem parte do projeto ARTIST e o estudo de
caso visa provar a validade (6) desta abordagem. No estudo de caso foi conduzido um
experimento com uma aplicagéo ja existente chamada PetStore escrita em Java. Utilizando um
modelo de implantacdo Publico (1.1). A aplicacdo PetStore segue um modelo de aplicagdes
de comeércio eletrdnico onde clientes podem comprar animais de estimacgdo online usando um
browser web. O Google App Engine (3.5) foi o ambiente de nuvem escolhido neste
experimento e foram avaliados o custo (4.4) e esforco (4.8) de implementacdo da aplicacédo

PetStore em um modelo de servigo SAAS (2.2).

5.4.4 Estudo de Caso S11: Viabilidade de Migracao de Servidor FTP

Foco: Estuda a viabilidade de migracdo de um servidor FTP para a nuvem a apresenta

potenciais beneficios e problemas da migrag&o.

O estudo de caso S11 apresenta o estudo de viabilidade (5) a migracdo de um servidor
de FTP tradicional para a nuvem. Foi implementado um servidor de FTP na nuvem Publica
(1.1) com modelo de servicos IAAS (2.3) usando o Windows Azure (3.2) com o recurso de
elasticidade habilitado, baseado nisso foi criado um benchmark (6) de desempenho (4.5)
com o objetivo de ilustrar os beneficios e problemas relacionados a migracdo de aplicacGes

tradicionais para a nuvem.

5.4.5 Estudo de Caso S13: Avaliacéo da Ferramenta D2CM

Foco: O objetivo deste estudo de caso ¢ avaliar a ferramenta D2CM proposta.

O objetivo deste estudo de caso é investigar aplicabilidade e usabilidade da
ferramenta (5) (6). Foi utilizado o modelo de implantacdo Publico (1.1), o modelo de
servigos IAAS (2.3) e a ferramenta Desktop-to-Cloud-Migration (D2CM) para migrar o
estudo de caso de eletroquimica para 0 Amazon EC2 (3.1). A ferramenta D2CM integra
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varias bibliotecas de softwares para facilitar a transformacéo, migragcdo e gerenciamento de
experimentos de computacdo executando na nuvem. Processador (4.12.2), memdria (4.12.3)

e custos (4.4) sdo avaliados.

5.4.6 Estudo de Caso S16: Estudo de Viabilidade e Analise de Dificuldades

Foco: O estudo de caso foca na migracdo de trés aplicagdes existentes usadas na
empresa British Telecom para o Google App Engine: uma aplicacdo baseada em Java e duas

outras baseadas em Python.

O artigo prop6e uma lista de verificacdo de compatibilidades que serve como guia para
estimar o custo (4.4) da migracdo de um aplicacdo para a nuvem Publica (1.1), em particular
quanto esforco é necessario para adaptar aplicacGes (6) para um servico PAAS (2.2)
selecionado. O estudo de caso apresenta a migracdo de trés aplicacdes legadas para a nuvem.
Foi estudada a viabilidade de migracdo das trés aplicagdes para um servigo 1AAS (2.3), que
envolve somente o custo de implementar o gerenciamento de recursos e pode ocorrer sem que
seja necessario modificar codigo, entretanto concluiu-se que o custo de migracdo dessas
aplicacdes para nuvem iria ser maior do que o custo de adapta-las para um servico PAAS
(2.2). Entdo foram discutidas as modificacfes necessarias nas trés aplicaces citadas para
migra-las para o Google App Engine (3.5) e assim baseado no esforco determinar a
viabilidade (5) e o custo (4.4) da migracao.

5.4.7 Estudo de caso S25: Aspectos de Seguranca na Migracgao

Foco: Avaliar aspectos de seguranca na migracao de sistemas e-satde. O estudo de caso
descreve a migracdo de um sistema de registro eletronico de satde chamado “Melhor”
desenvolvido pela empresa Siemens Healthcare e usado por varias administracdes regionais

na suica, para gerenciar dados de pacientes.

Neste estudo de caso, foi abordada a experiéncia (5) de migragdo de um sistema de
satde chamado Melior para um servico de nuvem IAAS (2.3) utilizando maquinas virtuais.
Sao avaliados os riscos de seguranca introduzidos pelo processo de gestdo de maquinas
virtuais (6) e ao final foi proposto um conjunto de procedimentos para mitigar esses riscos.

Esse requisitos de seguranca (4.17) foram obtidos com base na experiéncia de migragédo do
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“Melior” para uma nuvem IAAS (2) Privada (1). Ndo foi mencionada a plataforma de

servigo de nuvem utilizada (3).

5.4.8 Estudo de caso S31: Comparacao entre Duas Migracoes

Foco: Comparacdo da migracdo de sistemas empresariais de duas empresas diferentes

para a nuvem.

O estudo de caso S31, trata de um estudo de viabilidade (5) através comparacao de
resultados (6) entre dois estudos de caso de migracdo de sistemas legados de ERP das
empresas Kardex e Valiant para a nuvem Publica (1.1). Foram utilizados os modelos de
servigos SAAS (2.1) e PAAS (2.2), usando Salesforce.com (CRM) (3.8) e Force.com
(PAAS) (3.4) para migrar o sistema da Valiant e 0 modelo de servicos PAAS (2.2), usando o
coresuite cloud (PAAS) (3.3) para migrar o sistema da Kardex. As principais caracteriticas
consideradas para avaliar as solucbes adotadas foram a flexibilidade (4.9) e a escalabilidade
(4.6) proporcionadas pela computacdo em nuvem.

5.4.9 Estudo de caso S32: Selecdo de Modelo de Implantacéo de Servigos

Foco: Determinar qual o modelo de implantagéo de servigos deve ser usado para adogéo

da nuvem em um sistema de contabilidade.

Através da analise das dificuldades (6) encontradas o estudo de caso visa: estudar a
viabilidade (5) de migracdo do sistema de contabilidade para a nuvem, determinar o0 modelo
de servico a ser adotado, verificar as dificuldades a serem enfrentadas e os identificar os
fatores que afetam esta migracdo. Foi escolhido o modelo de implantacdo Publico (1.1), o
modelo de servigos adotado foi 0 PAAS (2.2) e os fatores avaliados foram a flexibilidade
(4.9), o custo (4.4), a popularidade (4.15) e o tamanho da empresa (4.18), seguranca e
privacidade (4.17), o prazo (4.14), e a qualificacdo da equipe de Tl (4.16). Néo foi

mencionada a plataforma de servicos de nuvem (3) utilizada.

5.4.10 Estudo de caso S40: Selecdo da Configuragdo de uma Instancia Amazon EC2

Foco: Determinar a configuragdo mais adequada em uma instancia EC2.
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Este estudo de caso foi utilizado para exemplificar a modelagem abordada no artigo
S40, determinar a configuracdo mais adequada em uma instancia EC2 (5), que apresenta
a utilizacdo de um modelo de implantacdo Publico (1.1) e de servicos IAAS (2.3) e a
descricdo do Amazon EC2 (3.1) como um modelo caracteristico. Para avaliar este modelo
sdo monitorados elementos de infra-estrutura (4.12) e custo (4.4) e ao final os autores
através da comparacao dos resultados obtidos (6) sugerem a configuragdo de uma instancia

usando o modelo de recursos EC2.

5.4.11 Estudo de caso S44: Comparacdo do Desempenho apds a Migragéo

Foco: Provar que o desempenho da aplicagdo ndo diminui apds sua migragdo para

nuvem.

Neste estudo de caso, foi tratada a migracdo de um aplicacdo .Net web para uma
plataforma Azure (3.2) com o objetivo de mostrar as vantagens (5) de uso do modelo de
servigos PAAS (2.2) em uma nuvem Publica (1.1). Depois da migracéo da aplicagdo para a
nuvem o foi necessario comparar os resultados (6) de desempenho (4.5) entre a
implantacdo na nuvem e a implantacdo local para provar que o desempenho de aplicaces ndo

deteriora quando essas aplicacfes sdo migradas para nuvem.

5.4.12 Estudo de caso S45: Teoria dos Jogos para Estimar Custo da Migracao

Foco: A co-localizacdo é discutida como uma op¢do. Uma instalacdo que abriga varios
servidores do cliente pode ser muito grande e, pode haver economias de escala em favor de

um fornecedor de co-localizag&o.

Em S45, A co-localizacgéo é discutida como uma opcéo (5). Através da comparagao
do calculo (6) de custo (4.4) total de propriedade de um novo data center com o custo de uma
instalacdo local e uso dos servicos do Amazon EC2 (3.1). Foi utilizado um modelo de
mercado de teoria dos jogos a fim de estimar precos futuros em cenarios de nuvem Hibrida
(1.3) usando 1AAS (2.3).

5.4.13 Estudo de caso S46: Selecdo de Provedores de Servicos
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Foco: Demonstrar a aplicabilidade do framework proposto para apoiar a selecdo de

provedores baseado nos requisitos de seguranca e privacidade.

Para demonstrar a aplicabilidade (5) do framework proposto (6) em S46, foi
executado um estudo de caso do mundo real baseado no desenvolvimento de uma solucéo que
usa servicos de nuvem SAAS (2.1) e modelo de implantacdo Privado (1.1) para o dominio de
pontos eletrdnicos de venda. O objetivo do projeto analisado é desenvolver uma solugdo
baseada em nuvem para permitir a empresa EPOS Ltda. distribuir seus pontos eletrénicos de
venda pela nuvem e gerenciar remotamente seus problemas de licenciamento e manutencéo.
Em outras palavras a empresa EPOS Ltda. tem como objetivo disponibilizar a funcionalidade
de softwares como servi¢o (SAAS) (2.1) para seus clientes. O estudo de caso entdo foca na
selecdo de um provedor de nuvem baseado nos requisitos de seguranca e privacidade (4.17)
necessarios a implantacdo da aplicacdo de ponto de venda eletrdnico usando o modelo de
implantagdo de nuvem Privado. Foram avaliados trés provedores de servigos de nuvem, mas
por razbes de confidencialidade o estudo n&o identifica os provedores de nuvem

analisados (3).

5.4.14 Estudo de caso S49: Selecéo de Provedores de Servicos

Foco: Verificar se o framework proposto FAGI funciona no mundo real.

O estudo de caso S49 tem como objetivo validar a aplicacdo do (5) framework
proposto Function, Auditability, Governability and Interoperability (FAGI) (6) em um
projeto real. Foi escolhida uma escola canadense para conduzir o piloto. O processo de
selecdo de um provedor de servigos de nuvem parceiro para esta instituicdo consiste na
escolha do provedor mais adequado, que seja seguro, auditavel, governavel e portavel. Foram
avaliados a seguranca (4.17), auditabilidade (4.2), governabilidade (4.11) e
Interoperabilidade (4.13) em seis provedores de servi¢os de nuvem utilizando o modelo de
servigos SAAS (2.1). Nao foram mencionados a plataforma de servicos de nuvem (3) e 0

modelo de implantagéo utilizados (1).

5.4.15 Estudo de caso S50: Migracdo de uma Aplicacédo de Mineracédo de Textos

Foco: Documenta a migracdo de uma aplicacdo de mineracdo de textos para nuvem

atuando como proxy de qualquer aplicagéo legada.
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Este estudo de caso documenta a migracdo de uma aplicacdo de mineracdo de textos
para a nuvem com objetivo de determinar a viabilidade (5) de sua migracdo. Esta aplicacdo
atua como proxy para qualquer aplicacdo existente. Foi adotado o0 modelo de implantacéo de
nuvem Privado (1.1) e o modelo de servicos PAAS (2.2). Nao foi mencionado a Plataforma
(3) utilizada. Foram avaliados custo (4.4) e desempenho (4.5) através da utilizacdo de
benchmark de tempo e uso do Hadoop (6).

5.4.16 Estudo de caso S54: Selecédo da Configuracdo de uma Instancia Amazon EC2

Foco: Medir o desempenho de todos os tipos e configuragdes de Servidores Virtuais
Dedicados disponiveis no Amazon EC2.

Com o objetivo de medir o desempenho (5) de todos os tipos e configuracdes de
Servidores Virtuais Dedicados (6) disponiveis no Amazon EC2(3). Foi identificado o
modelo de implantacdo Publico (1.1), e 0 modelo de servicos IAAS (2.3). O estudo de caso
ndo aborda um estudo de viabilidade. O desempenho foi medido através mensuracao de custo
(4.4) e desempenho (4.5) na execucdo de maquinas virtuais (6) em cada tipo de

configuracao.

5.4.17 Estudo de caso S55: Avaliacdo da Ferramenta CloudCMP

Foco: Verificar se os resultados de benchmark do CloudCmp sdo consistentes com 0

das aplicacdes no mundo real.

Neste estudo de caso, foram implantadas trés aplicacdes simples na nuvem para
verificar se os resultados de benchmark do CloudCmp sdo consistentes com o
desempenho experimentado por aplicagdes reais (5). O CloudCmp (6) é um comparador
sistematico de desempenho(4.5) e custo(4.4) de provedores de nuvem. O artigo foca na
comparacdo de provedores de nuvem Publica (1.1) e utiliza modelos de servigos (IAAS (2.3)
e PAAS (2.2)). No estudo foram utilizados os provedores de nuvem Amazon AWS (3.1),
Microsoft Azure 3.2), Google App Engine (3.5) e Rackspace(3.7).

5.4.18 Estudo de caso S56: Comparacao entre Provedores de Servicos

Foco: Comparacdo entre Google Compute Engine (GCE) e Amazon EC2.
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Em S56, foi realizado um benchmark no Google Compute Engine (GCE) (3.5) e
comparado ao Amazon EC2 (3.1), para ajudar a entender a capacidade do GCE em lidar
com problemas cientificos (5). Foi utilizado o modelo de implantacdo Publico (1), o0 modelo
de servicos IAAS (2). A avaliacdo foi efetuada foi através de um benchmark de acesso a
rede, custo, memoria, armazenamento e processamento (4). E usa maquinas virtuais (6)

na sua avaliacao.

5.4.19 Estudo de caso S57: Avaliagdo do Framework SMICloud

Foco: Mostrar a aplicabilidade do framework proposto

Neste estudo de caso, € mostrada a aplicabilidade do framework Service
Measurement Index Cloud (SMICloud) (5) no artigo S57. O framework SMICloud é um
mecanismo para medir e priorizar os servicos de nuvem. O modelo de implantacdo Publico
(1) e 0 modelo de servigcos IAAS (2.3) foram utilizados nos provedores Amazon (3.1),
Microsoft Azure (3.2), Rackspace (3.7) e as caracteristicas avaliadas sdo Contabilidade
(4.3), Agilidade (4.1), Garantia de Qualidade (4.10), Custo (4.4), Desempenho (4.5),
Seguranca (4.17), Usabilidade (4.19), Elasticidade (4.7), Processador (4.12.2), Memoria
(4.12.3) e Armazenamento (4.12.1). Utiliza o framework proposto (6) na avaliagéo.

5.5 DISCUSSAO E RESULTADOS OBTIDOS

Em relacdo ao Objetivo Especifico 1, tem-se que através da estratégia descrita na
secdo 5.3 foram selecionados estudos de caso considerados relevantes e a partir destes artigos

foi elaborado o repositério representado na Tabela 9 que atende ao objetivo.

Em relacdo ao Objetivo Especifico 2, tem-se que a partir da analise dos dados
integrantes do repositorio (Tabela 9) foi possivel consolidar as informacdes hierarquicamente
em quatro niveis de abstracdo representados pelas colunas Modelos de Implantacdo, Modelos
de Servicos, Plataforma e Caracteristicas e de forma transversal os elementos Tipo de Estudos
de Caso e Método de Avaliacao dos Estudos de Caso

Em relacdo ao Objetivo Especifico 3, tem-se que de forma didatica optou-se pela
anélise em separado de cada nivel de abstracdo. A partir da subse¢do 5.4, onde foram

discutidas as evidéncias de cada estudo de caso e sua relagdo com os niveis de abstracdo e
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hierarquia de elementos dos estudos de caso (Figura 9), nas secGes a seguir serdo identificados
padrdes e tendéncias no planejamento e execucdo de estudos de caso relacionados ao tema

que atendem este objetivo.

5.5.1 Andlise dos Modelos de Implantacao

Como resultado da andlise dos Modelos de Implantacdo tem-se que o cenario
apresentado na Figura 10 revela énfase para o uso de modelos de implantagcdo Publico. Isto
ocorre em a 68% dos estudos de casos.

Figura 10 - Modelos de Implantacéo Identificados nos Estudos de Caso
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5.5.2 Andlise dos Modelos de Servigos

Com relacdo ao Modelo de Servicos, a andlise revela uma tendéncia para o uso do
modelo IAAS que corresponde a 68% dos estudos analisados. Isto pode ser observado através

do cenario apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Modelos de Servicos Identificados nos Estudos de Caso
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5.5.3 Analise das Plataformas

A partir da analise da Figura 12, observa-se uma preferéncia pelo uso Plataforma de
Nuvem Amazon. Isto ocorre em 42% dos estudos analisados. Ha ainda que se considerar
cinco estudos de casos que por motivos eticos ndo mencionaram os nomes dos provedores de
servigos estudados, e que podem ter utilizado o Amazon, o que aumentaria sua relevancia no

resultado da andlise.

Figura 12- Plataformas Identificadas nos Estudo de Caso
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5.5.4 Andlise das Caracteristicas

Ao observar a Tabela 10, pode-se concluir pela importancia das caracteristicas custo,
desempenho e seguranca e privacidade nas abordagens de estudo de caso analisadas. Sendo

destes, a caracteristica custo a mais relevante.

Com a ado¢do da nuvem as empresas diminuem a necessidade de espaco fisico e
recursos, a compra de servidores pode ser substituida por aluguel de recursos na nuvem,
reduzindo assim 0s custos com manutengdo, consumo de energia, compra de licencas de
software e depreciacdo. Ja o desempenho e, a seguranga e privacidade sdo requisitos
funcionais considerados prioritarios pelos usuarios. No que diz respeito a seguranga em casos
de desastres naturais, por exemplo, 0s servidores normalmente continuam disponiveis visto a

politica de seguranca dos provedores de servicos localizados a quildmetros de distancia da
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sede da empresa. Quanto ao desempenho é possivel alocar recursos na nuvem alterando as
configuragdes no provedor permitindo assim rapido atendimento as necessidades da empresa
e aumentando o desempenho em momentos de picos de processamento. O que torna o0s
servigos oferecidos pela empresa estaveis e além disso apds passada a demanda 0s recursos
podem ser retornados a sua configuracdo inicial reduzindo os custos novamente. Entdo a
infraestrutura alocada para os servicos contratados como memoria, processamento e
armazenamento sao perspectivas que podem assumir diferentes prioridades dependendo do

tipo e perfil do servico prestado. E ndo somente cada item isolado, mas combinados entre si.

Tabela 10 - Consolidacao de Evidéncias Coletadas dos Estudos de Caso

Caracteristicas Estudos de Caso Namero de Estudos de

Caso

Custo S2, S9, S13, S16, S32, S40, 11
S45, S50, S54, S55, S57

Desempenho S11, S44, S50, S54, S55, S57 06
Seguranca e Privacidade S25, S32, S46, S49, S57 05
Infraestrutura (Memoria) S13, S56, S57 03
Infraestrutura (Processador) S13, S56, S57 03
Infraestrutura (Armazenamento) S56, S57 02
Flexibilidade S31, S32 02
Agilidade S57 01
Auditabilidade S49 01
Contabilidade S57 01
Escalabilidade S31 01
Elasticidade S57 01
Esforco S9 01
Garantia de Qualidade S57 01
Governabilidade S49 01
Infraestrutura (Rede) S56 01
Interoperabilidade S49 01
Prazo S32 01
Popularidade da Empresa S32 01
Qualificagdo da Empresa de Tl S32 01
Tamanho da Empresa S32 01
Usabilidade S57 01

5.5.5 Analise por Tipo de Estudos de Caso

Na figura 13, observa-se que os estudos de caso fazem referéncia com maior énfase a
relatos de experiéncia. O que sugere uma necessidade dos pesquisadores em obter uma

quantidade maior de relatos de experiéncia para apoiar a migracao de sistemas legados.
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Figura 13 - Quantidade de Estudos de Caso por Tipo

5.5.6 Andlise por Método de Avaliagdo dos Estudos de Caso

Na figura 14 pode-se observar uma predéminancia nos estudos de caso pela
identificacdo das dificuldades e resultados obtidos, juntos a Analise de Dificuldades e
Comparacao de Resultados representam 63% dos estudos, e por outro lado a validagéo de

ferramentas e frameworks propostos nos estudos.

Figura 14 - Quantidade de Estudos de Caso por Método de Avaliacao

Avaliacdo da
Solucgdo
Proposta

37% B
Comparacdo de

Resultados
47%

Analise da
Dificuldades
16%



78

5.6 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE DO ESTUDO

Os seguintes tipos de problemas de validade foram considerados na interpretacdo dos

resultados desta avaliacéo.

Validade da concluséo. Pode haver um viés na extracdo de dados. No entanto, este foi
abordado através da composicdo de um repositorio de extracdo de dados para garantir a
extracdo consistente de dados relevantes e responder aos objetivos especificos da pesquisa. Os

resultados e as implicacOes sdo baseados nos dados extraidos.

Validade interna. Uma possivel ameaca € o viés de selecdo. Esta ameaca foi abordada
durante a etapa de selecdo de estudos de caso, ou seja, 0s estudos incluidos nesta
caracterizacdo foram identificados através de um processo de selecdo exaustiva, que dispde de

maultiplos estagios.

Validade da construcdo. Os estudos identificados na caracterizagdo foram obtidos a
partir da selecdo de publicacbes da revisdo sistematica. Uma possivel ameaga € o viés na
selecdo de publicacdes. Esta questdo é abordada através de especificacdo de um protocolo de
pesquisa que define a string de busca na pesquisa que pretendemos utilizar, a estratégia de

pesquisa e a estratégia para extracdo de dados.

Validade externa. O ndmero reduzido (19) estudos de caso utilizados no estudo de
caracterizacdo pode ser uma ameaca a validade externa deste estudo. Neste caso os resultados
obtidos nesta caracterizacdo podem ser questionados em relacdo a sua generalizagdo.
Entretanto, estes estudos de caso foram obtidos através dos artigos selecionados na revisao
sistematica, em repositorios de publicacdes conhecidos e considerando como data de
publicacdo a faixa de 2005 a 2015. Por esse motivo, tem-se que os 19 estudos utilizados na
caracterizacdo possuem certa representatividade enquanto amostra considerando o protocolo

utilizado para sua selecéo.

5.7 CONCLUSAO DO CAPITULO

Este capitulo discorreu acerca da caracterizagdo de estudos de caso realizada nesta
dissertagdo. A seguir serdo apresentadas as consideracgdes finais desta dissertacdo, bem como

resultados obtidos e perspectivas para trabalhos futuros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertacdo apresentou uma Caracterizacdo da Adocdo da Computacdo em
Nuvem Baseada em Evidéncias da Literatura. Para esta finalidade, foi realizada uma Reviséo
Sistemaética de Literatura e uma analise de estudos de caso com o objetivo de responder as

questdes de pesquisa estabelecidas nesta dissertacéo.

Na Revisdo Sistematica de Literatura (Capitulo 4) foi possivel identificar, classificar e
comparar evidéncias existentes de estratégias utilizadas pelas empresas para migrar para a
nuvem, assim como a relagdo custo-beneficio desta migracdo e a selecdo de Provedores de
Servigos de Nuvem. No total foram selecionados 66 estudos que foram evidéncias utilizadas
para responder QPD1 (Quais os estudos mais relevantes publicados na literatura que

abordam a migracao de sistemas legados para a nuvem?).

Para responder QPD2 (Quais as estratégias utilizadas pelas empresas para adotar
e migrar para computagdo em nuvem?) foi possivel observar que as empresas tendem a
utilizacdo de modelos de implantacdo de nuvem publica e modelos de servigos IAAS, visto

uma menor complexidade de migracéo nestes casos (Capitulos 4 e 5).

Para responder QPD3 (Quais fatores as empresas consideram para avaliar a
relacdo custo-beneficio da adocdo e migracdo para a computacdo em nuvem?) foram
identificados como fatores relevantes o custo, desempenho e a seguranca e privacidade
respectivamente nesta ordem, sendo o custo considerado o fator mais importante (Capitulos 4
eb).

Para responder QPD4 (Como as empresas selecionam provedores de servicos de
acordo suas necessidades e perfil?) os estudos demonstram uma tendéncia das empresas na
utilizacdo de métodos como a andlise das dificuldades, a comparacdo de resultados, e a
avaliacdo de solucdes propostas para avaliar oportunidades de migracdo ou adogéo da nuvem

e selecionar o provedor mais adequado.

Para responder QPD5 (Como os estudos de caso publicados na literatura
contribuem no contexto da migracdo de sistemas legados para a nuvem?) foram
utilizadas evidéncias identificadas na caracterizacdo de Estudos de Caso relatados na literatura
(Capitulo 5). Através desta caracterizacdo foi possivel identificar quais os principais

elementos, padrdes e tendéncias considerados no planejamento e execucdo no contexto de
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ado¢do e migracdo para computacdo em nuvem. A partir desta analise foi apresentado um
panorama de como 0s estudos de caso foram planejados. E os resultados destes estudos de
caso poderdo servir de referéncia para que empresas e pesquisadores as adotem quando do
planejamento e execucdo de estudos de caso abordando a adogcdo e migracdo para a

computacdo em nuvem.

6.1 CONTRIBUICOES

Compartilhamento das informacdes apresentadas nos resultados da revisao sistematica e
da caracterizagdo de estudos de caso para apoiar a tomada de decisdo no planejamento de
estudos de caso relacionados a migracdo para nuvem. Obtidas através da identificacdo de
fatores e estratégias relevantes para a adogcdo da computacdo em nuvem, bem como o
desenvolvimento de um senso do peso relativo da relacdo custo-beneficio, da selecdo de
provedores e seus respectivos servigos e de padrdes e tendéncias no uso de modelos de
implantacdo, modelos de servicos, caracteristicas relevantes, tipos de estudos de caso e

métodos de avaliacéo.

Foi possivel perceber uma tendéncia das empresas quanto a utilizacdo do modelo de
implantacdo Pablico uma vez que o aluguel de recursos na nuvem em alguns reduz os gastos
com imobilizacdo de capital, obsolescéncia, manutencdo de hardware, compra e atualizagdo

de licencas e pessoal qualificado de TI.

Também percebeu-se uma tendéncia no uso do modelo de servigos IAAS. Em virtude
da menor complexidade de migracdo para a nuvem neste caso. Normalmente utilizam-se
maquinas virtuais. Pois ao migrar para a nuvem usando PAAS é necessério adaptar as
aplicacBes e por muitas vezes reescrever o codigo fonte, substituir bibliotecas e APIs que
podem ser incompativeis com o provedor de servicos de nuvem escolhido, isto torna o esforgo
de maior e aumenta o custo da migracdo. Vide exemplo de migracdo no estudo de caso
relatado por (Vu e Asal, 2012). Nos dois casos acima vale a pena considerar a analise do
potencial de relagdo custo/beneficio quando uma empresa que esta no cenario tradicional
adota 0 modelo IAAS ou 0 modelo PAAS.

Observa-se ainda uma maior énfase aos relatos de experiéncia o que pode significar
uma necessidade dos profissionais e pesquisadores em obter mais conhecimento sobre

experiéncias de migracgdo para nuvem.
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Os métodos de avaliagdo de oportunidade de migracdo para a nuvem ou ainda de
selecdo de provedores, incluem a analise das dificuldades de migragdo e a comparacdo de
resultados das caracteristicas consideradas mais relevantes como custo, desempenho e a

seguranca e privacidade.

A leitura dos artigos permitiu ainda observar uma tendéncia a ado¢do da computacdo
em nuvem principalmente por pequenas e médias empresas onde prevalece o custo como o
fator mais importante, uma vez que grandes empresas conseguem patrocinar 0s seus custos de
Infraestrutura de T1 com mais facilidade. O modelo de implantacdo de nuvem Pudblico torna-
se mais atraente pela utilizacdo do método pay as you go. O método pay as you go, ou seja,
pagar somente pelo que consome oferece as pequenas e médias empresas a capacidade de
dimensionar melhor seus recursos, sem que sejam necessarios grandes investimentos em
recursos de Tl e permite ainda a essas empresas focar na sua atividade fim. Ja com relacéo ao
uso do modelo de servigos IAAS a utilizacdo de maquinas virtuais facilita a migracdo de
recursos para a nuvem, a virtualizagdo permite as empresas transferir servidores inteiros para

anuvem.

Por ultimo, observa-se ainda uma tendéncia das empresas em utilizar concomitante o
modelo de implantacdo Publico, o modelo de servigos IAAS, a plataforma de nuvem Amazon
e a avaliacdo de custos quando da migragdo para a nuvem. A utilizacdo da plataforma de

servigos Amazon ndo foi justificada.

6.2 LIMITACOES

A escolha de uma amostra reduzida na caracterizacdo de estudos de caso pode néo
expressar os resultados de forma generalizada. Além disso as técnicas utilizadas na analise de
dados ndo permitiram descobrir as razfes que conduzem aos padrbes e tendéncias
identificados. Contudo, os trabalhos podem servir como base para tomada de decisdo na

adocdo da computagcdo em nuvem.

6.3 TRABALHOS EM ANDAMENTO E FUTUROS

Recomenda-se a elaboracdo de outros estudos que possam auxiliar as empresas na

adocdo da computacdo em nuvem:



82

a) O mesmo modelo de pesquisa pode ser repetido a fim de ampliar o escopo do

estudo com a adicdo de artigos publicados ap6s junho de 2015 e encontrar

novas tendéncias.

b) A adocdo da computacdo em nuvem também pode ser avaliada do ponto de

vista dos provedores de servicos considerando-se o atendimento as
expectativas dos usuérios e empresas, facilidades de uso dos servicos,

aceitacéo, entre outros.

E por ultimo, podem ser realizadas novas pesquisas com empresas para obter

os padrdes e estratégias considerando os resultados obtidos nesta dissertagéo.
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