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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma visdo geral do trabalho desenvolvido, sua

importancia e os motivos pelo qual ele foi realizado.
1.1.  APRESENTACAO

A partir da concep¢do da internet em ambientes corporativos e residenciais,
houve uma crescente demanda por maior conectividade entre os usuarios, resultando no
surgimento de uma ampla gama de servicos online. Esse desenvolvimento impulsionou
a necessidade de armazenamento e processamento online. Nesse contexto, a
computa¢do em nuvem, também conhecida como Cloud ou Cloud Computing, emerge
como uma abordagem tecnoldgica que visa proporcionar maior mobilidade,
portabilidade e conveniéncia ao ambiente computacional. Como resultado, ocorreram
investimentos em hardware de alta capacidade, mas com custos reduzidos,

possibilitando o acesso a um publico mais amplo.

Em termos simplificados, a computagdo em nuvem refere-se a interconexao de
servicos de Tecnologia da Informacdo que oferecem armazenamento de dados,
capacidade de processamento, conectividade, aplicativos e servigos por meio da rede.
Essa tecnologia permite que os usudarios acessem remotamente arquivos, aplicativos e
dados de outros computadores usando apenas um computador pessoal, sem a
necessidade de instalagdo ou download.

Devido ao advento da computacao em nuvem (Cloud Computing), os modelos
de programacdo distribuida em larga escala estdo se tornando cada vez mais atrativos
para os usudrios finais. A abordagem baseada em servicos ¢ considerada uma das
principais razdes para a ampla aceitagdo e adog¢do das nuvens computacionais.
Conforme ressaltado por Governo do Brasil (2022), o modelo de computagao em nuvem
busca fornecer servicos computacionais sob demanda, assim como servigos comuns do
cotidiano, como distribuicdo de energia elétrica ou servicos de telefonia. Essa
abordagem permite que as empresas se concentrem mais em suas atividades principais,
transferindo a responsabilidade de administrar servigos basicos de infraestrutura e
Servigos.

No contexto da computagdo em nuvem, ¢ possivel oferecer servigos de

armazenamento de dados, por exemplo, sem que o cliente precise possuir uma
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infraestrutura dedicada. Conforme destacado por (GOLIGHTLY et al., 2022), nesse
modelo, tanto a infraestrutura quanto a interface da aplicagcdo sdo disponibilizadas pela
nuvem. Os servigos podem ser personalizados de acordo com as necessidades do
cliente, sem que ele precise participar da instalagdo, configuragdo ou manutencao do
produto. Além disso, recursos como maquinas virtuais podem ser acessados pelo cliente
em qualquer lugar e a qualquer momento, sem a necessidade de envolvimento na gestao
da infraestrutura.

A evolucao tecnoldgica tem desempenhado um papel significativo no sucesso
das nuvens computacionais. A utilizagdo da virtualizagdo em conjunto com boas
técnicas de provisionamento de recursos permite uma melhor utilizagdo dos recursos
disponiveis, proporcionando maior economia e flexibilidade na configuragao de
ambientes. Segundo relatorio de Pereira (2014, p. 69), o aumento da largura de banda,
as taxas de transferéncia de dados mais rapidas em redes de comunicagdo e o
incremento na capacidade de processamento dos computadores atuais t€ém contribuido
para um melhor desempenho, permitindo que os provedores de servigos garantam niveis
de qualidade de servico compativeis com os requisitos dos usudrios.

Nesse sentido, este estudo visa relatar uma andlise abrangente sobre a
computa¢do em nuvem, englobando conceitos, tecnologias existentes e os modelos de
servigos oferecidos, com o intuito de aprofundar o entendimento dessa area em
constante evolugao.

Neste cenario € apresentado o presente trabalho que propde uma contribui¢ao
para o setor de servico tecnologico, associando o mesmo ao uso do método

COPPE-COSENZA para apoio a tomada de decisdo.

1.2.  MOTIVACAO

O presente trabalho surge do interesse pelo setor de servigo tecnologico e da
possibilidade de aplicar os conhecimentos adquiridos no mestrado em Engenharia de

Produgao do programa de pos-graduacao da COPPE/UFRJ.

O interesse surge na época da graduacdo, com o intuito de tentar entender essa
area em crescente expansdo no Brasil e no mundo e de destaque nas empresas e na

economia dos paises.
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Ao aplicar os conhecimentos adquiridos durante o mestrado em Engenharia de
Producdo, ha a possibilidade de colaborar de forma inovadora para a pesquisa no setor

tecnologico brasileiro, alcangando assim uma realizagao pessoal.
1.3.  OBIJETIVOS GERAL E ESPECIFICO

Propor um modelo fuzzy de caracterizagdo de aplicagdes em ambientes de
computagdo nas nuvens. A partir deste modelo, serd possivel discernir caracteristicas da
aplicacdo que sejam capazes de ser classificadas por taxonomia de software e 1dgica
fuzzy, visto que cada categorizagao disponibiliza uma solugdo de arquitetura sugerida ou
sinalizada. Este modelo propde possibilidades alternativas para que os provedores da
nuvem sejam capazes de controlar, configurar e escalar os ambientes computacionais
conforme a necessidade do cliente ou conforme a necessidade de negdcio que o

provedor da nuvem possa vir a demandar.

Em relagdo aos objetivos especificos, buscou-se identificar os critérios da
avaliagdo das aplicacdes em ambiente de computagdo em nuvens, perspectiva do
consumo de recursos, perspectiva da influéncia das maquinas virtuais em aplicagdes
distribuidas, paralelas e transacionais, discutir a subjetividade da categorizacao de
arquiteturas computacionais de provedores (teoria dos conjuntos fuzzy) ao conhecimento
e experiéncia em seus juizos de valor. Discutir as implicagdes destes resultados frente a
modelos de arquitetura computacionais de problematizagdo, bem como infraestrutura,

maquinas virtuais e consumo de recurso.

1.4. A IMPORTANCIA DO TRABALHO

Nos ultimos anos, a computagdo na nuvem emergiu como um paradigma
dominante para a entrega de servigos solicitados sob uma arquitetura de computagdo

distribuida, como IaaS', PaaS* e SaaS® (HAYAT; KIM, 2017, p. 589).

A computagdo em nuvem revolucionou a maneira como interagimos com a
tecnologia, trazendo inimeras vantagens e transformagdes significativas para o mundo
dos negocios e da pesquisa, pois através dela, ¢ possivel acessar servicos e aplicativos

de qualquer lugar do mundo, a qualquer momento, apenas com uma conexao a internet,

"' Taa$ - Infraestrutura como servigo.
2 PaasS - Plataforma como servico.
3 SaaS$ - Software como servigo.
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oferecendo flexibilidade sem precedentes, especialmente em um mundo cada vez mais

movel e conectado.

A escalabilidade ¢ uma das maiores vantagens da computacao em nuvem, visto
que empresas podem aumentar ou diminuir seus recursos conforme a demanda, sem a
necessidade de grandes investimentos em infraestrutura fisica, o que torna a nuvem
ideal para startups e pequenas empresas, que podem acessar tecnologias de ponta e

armazenamento de dados com custos reduzidos.

Além disso, a computagdo em nuvem oferece uma seguranca robusta,
geralmente superior a que muitas empresas podem proporcionar localmente, bem como
os provedores de servicos em nuvem investem pesadamente em sistemas de seguranca,
protocolos de criptografia e conformidade regulatoria, protegendo os dados dos usuarios

contra perdas, roubos e outros tipos de ciberataques.

Por fim, a sustentabilidade ¢ um aspecto frequentemente destacado. Ao utilizar
a infraestrutura da nuvem, as empresas podem reduzir o consumo de energia e a

emissao de carbono associados a manuten¢do de grandes centros de dados locais.

Em resumo, a computacdo em nuvem nado apenas transformou a infraestrutura
de TI, mas também democratizou o acesso a tecnologias avangadas, promovendo

inovacao, colaboracdo e sustentabilidade em uma escala global.

O estudo possui potencial de contribuicdo para as areas de ciéncia da
computacdo, engenharia de produgdo, engenharia de software, administracao e logica
fuzzy, para enderecar as incertezas e subjetividades inerentes a caracterizagcdo de
aplicacdes em nuvens computacionais. A natureza destas incertezas ¢ amplamente
reconhecida como um desafio central nas ciéncias aplicadas e na engenharia de

sistemas, fazendo com que a pesquisa sobre modelos fuzzy seja de interesse critico.
1.5. FORMULACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Como os servicos em ambientes de computagdo em nuvem podem atingir a
eficiéncia e eficacia efetiva por meio da caracterizagdo de aplicagdes de computagdo em

nuvem?

1.6.  ORIENTACOES METODOLOGICAS
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As orientacdes metodoldgicas sdo baseadas na compreensdo dos conceitos
sobre logistica, légica fuzzy, computagdo em nuvem, no atual panorama da arquitetura
computacional no mundo, na aplicabilidade de algoritmo para auxilio a tomada de
decisdo em um problema de problema de performance, obtidos por meio de livros,
artigos, internet, jornais e revistas, além das sugestdes dos orientadores do presente
trabalho e orientagdes de experts das areas envolvidas, caracterizando, portanto uma

pesquisa bibliografica.

Os experimentos realizados por meio de programacao Phyton e aplicagdao do

modelo fuzzy proposto, caracteriza uma pesquisa de cunho experimental.

As interpretagdes e tratamento de dados discretos e com base na opinido dos

especialistas, fuzificados e defuzificados, caracteriza uma pesquisa quali-quantitativa.

1.6.1. Roteiro Metodolodgico
O roteiro metodologico para o presente trabalho ¢ assim apresentado:

a)  Resumo sobre conceitos relacionados ao problema, como computacao
em nuvem, arquitetura computacional, virtualizagdo, QoS* em computa¢do em nuvem,
logica fuzzy e algoritmo;

b)  Formulacido do Problema Proposto;

c)  Técnicas empregadas para a solugdo do problema;

d)  Solugdo teorica para analise de performance de recursos para servigos em
nuvem utilizando modelo fuzzy;

e)  Solugdo tedrica apresentada para o problema proposto; e

f)  Consideragdes finais e trabalhos futuros.

1.7.  Organizagao do Trabalho

O trabalho proposto apresenta através de um algoritmo escrito em linguagem
Python, alternativas de tomada de decisdo multicritério baseada em um modelo de apoio
a performance de melhores condi¢cdes de escalabilidade e utilizacdo dos recursos

fundamentada nas técnicas da logica fuzzy. Em cada capitulo ¢ observado o

* QoS — Qualidade de Servigo ou quality of service.
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desenvolvimento do trabalho, fazendo com que seja possivel compreender o que se

elabora no mesmo e seu resultado. A introducdo aparece descrita no Capitulo 1.

No Capitulo 2 ¢ apresentado o referencial teorico, com defini¢des, conceitos e
ideias sobre os temas encontrados no presente trabalho: computacdo em nuvem,
arquitetura computacional, virtualizagdo, qualidade de servigo (QoS) na computacdo em
nuvem, logica fuzzy e algoritmo.

A formulagdo do problema ¢ abordada no Capitulo 3, onde ¢ mostrado o
problema de forma mais detalhada, com os resultados experimentais, as restricdes
inerentes ao problema, os critérios considerados importantes.

O Capitulo 4 apresenta as técnicas empregadas para a resolu¢do do problema
proposto.

A solugdo para o problema proposto ¢ abordada em detalhes no Capitulo 5,
enfatizando o uso de algoritmo desenvolvido na linguagem de programacgdo Python,
para a resolu¢do do presente trabalho.

No Capitulo 6 estdo descritas as consideracdes finais e trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico descrito para o presente trabalho.
Sdo abordados assuntos que auxiliam a uma analise mais detalhada do problema
proposto, tais como computacdo em nuvem, arquitetura computacional, virtualizagao,

qualidade de servico (QoS) na computagdo em nuvem, logica fuzzy e algoritmo.

Direta ou indiretamente, entendemos que esta pesquisa ¢ importante para as
areas supracitadas, pois trata das incertezas e subjetividades inerentes a caracterizagao
de tecnologias em nuvens computacionais, cujos alicerces de for¢a e organizacao sdo
interesses centrais de todas as ciéncias de grande campo atualmente, e do crescente
campo da engenharia de sistemas.

A dinamica evolutiva da computagdao em nuvem € marcada pela diversidade de
abordagens e politicas adotadas por cada provedor de servigos, sendo
predominantemente representada por trés estruturas principais: Plataforma como
Servigo (PaaS), Infraestrutura como Servigo (IaaS) e Software como Servigo (SaaS).
Essas estruturas capacitam os provedores a disponibilizarem desde maquinas virtuais
simples até interfaces especificas para plataformas ou produtos para uso (RONG;
ZHAO, 2021).

Do ponto de vista dos provedores de infraestrutura em nuvem, a vantagem esta
na variedade de equipamentos e arquiteturas computacionais para executar aplicagdes
especificas, sobretudo quando h4 suporte para processamento distribuido e paralelo.
Isso possibilita a criagdo de solucdes flexiveis e escalaveis, gerenciando maquinas
virtuais conforme a demanda dos clientes. Entretanto, a computa¢do em nuvem enfrenta
desafios notaveis, como desempenho, confidencialidade, escalabilidade, seguranca e
armazenamento de dados. Superar tais obstdculos requer aprimoramento dos
mecanismos de provisionamento de custos, desempenho e seguranga, garantindo a
integridade, confidencialidade e auditoria dos dados nas madaquinas virtuais,
fundamentais para aplicacdes comerciais eficazes.

De acordo com (AZEVEDO et al., 2018), os contratos de nivel de servico
(SLA) desempenham um papel crucial ao regulamentar as atividades dos provedores de
nuvem, assegurando qualidade e disponibilidade do ambiente para ambas as partes.
Quando ha necessidade de recorrer a ambientes computacionais de terceiros, isso deve
ser explicitado no contrato para informar os clientes sobre possiveis transferéncias de

maquinas virtuais. Apos essa definicdo, os clientes tém liberdade para utilizar as
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maquinas conforme suas necessidades, implementando métodos para monitorar o
desempenho e gerenciar falhas.

Do lado do cliente da nuvem, ha uma mudanca na abordagem de design e
arquitetura das solugdes computacionais, permitindo a configuracdo de aplicacdes
corporativas em infraestruturas privadas ou migracdo para a nuvem em momentos de
escassez de recursos. Isso possibilita a combinagdo de infraestruturas publicas e
privadas, além da criacdo de ambientes redundantes.

Os provedores também enfrentam mudangas, precisando mensurar o uso das
maquinas virtuais e converter isso em tarifas, viabilizando o acesso aos servigos de
infraestrutura sem a necessidade de aquisicdo de recursos proprios. Com a
responsabilidade pelo processamento, monitoramento e escalabilidade na nuvem, os
clientes se desvencilham da gestao direta da infraestrutura para suas aplicagdes.

Em suma, apds a criagdo da maquina virtual, a transferéncia e configuragao dos
aplicativos na nuvem publica, via interface web, demandam um estudo aprofundado do

desempenho em ambientes virtuais para garantir sua eficacia, ¢ neste contexto da

performance de recursos em nuvem que trabalharemos a pesquisa desta dissertagao.

2.1.  COMPUTACAO EM NUVEM

A computacdo em nuvem publica ¢ uma abordagem que permite que as
organizacdes executem servicos em uma infraestrutura compartilhada, proporcionando
uma mudang¢a do modelo de custos de capital para custos operacionais. Empresas como
Google, Microsoft e Amazon oferecem servigos de cloud publica, visando melhorar a

eficiéncia e reduzir os custos operacionais (CANDIDO; ARAUJO JUNIOR, 2022).
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Figura 1 - Papéis na computa¢do em nuvem

CPU1

Fornece
—_—

Fonte: Adaptado de Neto, 2015.

Conforme ilustracdo da Figura 1, existem trés abordagens principais na
computacdo em nuvem: Infraestrutura como um Servigo (IaaS), Software como um
Servigo (SaaS) e Plataforma como Servigo (PaaS). No modelo [aaS, o usuario aluga
recursos de hardware, como servidores e firewalls, e configura remotamente a
infraestrutura de acordo com suas necessidades. No modelo PaaS, o cliente aluga uma
plataforma para desenvolver e implementar seus aplicativos, sem se preocupar com a
infraestrutura subjacente. No modelo SaaS, o cliente utiliza um servigo fornecido pelo
provedor, sem precisar se preocupar com a infraestrutura ou o software subjacente
(RONG; ZHAO, 2021).

A computacao em nuvem pode ser implementada em diferentes modelos, como
nuvem privada, nuvem publica, nuvem comunitiria e nuvem hibrida. Cada modelo
possui caracteristicas especificas de controle, gerenciamento e compartilhamento de
recursos.

Um modelo de computagdo em nuvem deve apresentar caracteristicas como
autoatendimento sob demanda, amplo acesso a servicos de rede, pool de recursos
compartilhados, elasticidade rdpida e servicos mensurdveis. Essas caracteristicas
permitem que os usuarios obtenham recursos computacionais conforme suas
necessidades, pagando apenas pelo que utilizam.

Na arquitetura de computacdo em nuvem, existem diferentes papéis

J4

desempenhados pelos provedores e pelos usudrios. O provedor ¢ responsavel por
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disponibilizar, gerenciar ¢ monitorar a infraestrutura, enquanto os programadores € 0s
usuarios finais sdo liberados dessas responsabilidades.

Os fornecedores de computagdo em nuvem oferecem um conjunto de servigos
que podem ser alugados pelos clientes, permitindo que eles utilizem recursos
distribuidos sem se preocupar com a tecnologia subjacente. A responsabilidade pelo
gerenciamento e seguranca varia de acordo com o modelo de servigo, sendo que no
modelo SaaS, o provedor ¢ responsavel por essas questdes, enquanto no modelo [aaS, o
cliente assume mais responsabilidades.

Em resumo, a computacdo em nuvem publica ¢ uma abordagem que oferece
servigos de infraestrutura, plataforma e sofiware de forma flexivel e escalavel. Os
usuarios podem utilizar esses servigos conforme suas necessidades, pagando apenas
pelo que utilizam, sem se preocupar com a infraestrutura subjacente. Essa abordagem
traz beneficios como redugdo de custos, maior eficiéncia operacional e acesso a recursos

computacionais sob demanda.

2.2, ARQUITETURA COMPUTACIONAL EM NUVEM

A arquitetura computacional em nuvem ¢ um campo emergente que combina
principios tradicionais de arquitetura de sistemas com os recursos expansiveis da

computacao em nuvem.

A evolucdo para infraestruturas baseadas na nuvem reflete a necessidade de
escalabilidade, resiliéncia e agilidade para atender as demandas de negocios
dindmicas e ao desenvolvimento acelerado, como inteligéncia artificial (IA) e

otimizagdes de operacdes e fluxo de trabalho. (INTEL, 2023).

Um projeto bem-sucedido de nuvem deve comegar com a avaliacdo das cargas
de trabalho atuais e necessidades corporativas, pois a infraestrutura de nuvem de
back-end® consiste em hardware de data center, virtualizagio, aplicativos e servigos. As
tecnologias contemporaneas, como as oferecidas pela Intel, sdo projetadas para otimizar
o desempenho e maximizar a utilizagdo de recursos (INTEL, 2023).

A arquitetura em nuvem deve ser projetada considerando perguntas
fundamentais sobre as cargas de trabalho existentes, a utilizacdo geral da nuvem,

gargalos de desempenho e estratégias de virtualizagdo, pois a infraestrutura em nuvem

5 Back-end - Camada de acesso a dados de um software ou infraestrutura fisica, também trabalha
codificacdo em linguagem de programacao diversa.
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abrange tanto a interface do usudrio (front-end®) quanto a execugdo dos servigos
(back-end), que inclui o hardware do data center, virtualizagdo e camadas de aplicativos
e servicos, todos comunicando-se através do middleware’.

Quando se trata de provedores de computacdo em nuvem, as trés principais
grandes empresas competidoras, atualmente no mercado de computagdo em nuvem, sao
Microsoft Azure, também chamado de Azure, Google Cloud e AWS. Essas grandes
empresas estdo investindo em seus proprios funcionarios e engenheiros, oferecendo
certificagdes em suas plataformas. Embora a AWS seja a lider de mercado, o Google
Cloud e o Azure estdo crescendo rapidamente e mostrando um crescimento
significativo, sendo assim, cada provedor de nuvem tem sua propria oferta de servigos e
recursos.

A AWS, por exemplo, oferece servigos como Amazon EC2 para computagao,
Amazon S3 e Amazon EBS para armazenamento, Amazon VPC para rede e Amazon RDS
e Amazon DynamoDB para bancos de dados. A infraestrutura da AWS ¢ dividida em
regidoes € zonas de disponibilidade, garantindo a disponibilidade e independéncia dos
Servigos.

O Azure, por sua vez, associa regides isoladas fisicamente em conjuntos de
disponibilidade e incentiva os usudrios a arquitetar seus sistemas em torno dessas
regides. Seus servigos incluem maquinas virtuais do Azure, Azure App Service, Azure
Kubernetes Service, Azure Blob Storage, Azure Virtual Network e varias opcdes de
bancos de dados, como Azure SOQL Database e CosmosDB (INTEL, 2023).

O Google Cloud também adota uma estratégia de isolamento e disponibilidade,
e embora ndo prescreva pareamentos regionais especificos, os usudrios precisam
arquitetar seus aplicativos em vdrias regides para alcancar alta disponibilidade. Os
principais servigos do Google Cloud incluem Compute Engine, App Engine, Google
Kubernetes Engine, Cloud Storage, Cloud SQOL e Cloud Spanner.

Cada provedor de nuvem tem suas proprias vantagens e recursos exclusivos, e
a escolha do provedor certo depende das necessidades especificas do usuario. E
importante considerar fatores como eficiéncia, quantidade de servigos disponiveis e

custos associados a cada plataforma.

® Front-end - Camada de abstragdo que visa oferece uma interface amigavel ao usuario.
7 Middleware é uma camada de software que fornece servigos comuns e capacidades de comunicagio
entre o front-end e o back-end.
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Em resumo, o mercado de computagdo em nuvem estd aquecido, e além dos
trés principais provedores, existem outras opgdes emergentes no mercado. Cada
provedor tem sua préopria oferta de servicos e recursos, € os usuarios devem avaliar
cuidadosamente suas necessidades para escolher a plataforma que melhor atenda a seus

requisitos especificos.

2.3.  VIRTUALIZACAO

O uso de uma aplicagdo dentro de uma plataforma em nuvem, como o Azure da
Microsoft, oferece diversas vantagens e funcionalidades. Para comecar, a criagdo de
uma conta Azure € simples e pode ser feita gratuitamente, 0 que permite aos usuarios
explorar os servigos disponiveis por um periodo de 12 meses. Ao entrar no portal do
Azure, € possivel visualizar uma variedade de servicos e funcionalidades oferecidos,
pois os servigos mais populares sdo destacados, facilitando o acesso rapido. Além disso,
ha uma ampla gama de servicos disponiveis em diferentes categorias, conforme

ilustrado na tela do portal.

No caso da implementagdo de uma aplicacao que requer uma maquina virtual,
o Azure fornece a flexibilidade necessaria para escolher as configuracdes adequadas. E
possivel selecionar a regido desejada e o sistema operacional, como Linux ou Windows
Server. A configuragdo da maquina virtual pode ser ajustada de acordo com a
necessidade de recursos, e o Azure também oferece opgdes de seguranga, como chaves
de acesso SSH.

Apbés a configuragdo da maquina virtual, é possivel acompanhar o
monitoramento dos recursos, como seguran¢a, recuperacdo de dados e backups. A
plataforma do Azure ¢ intuitiva e fornece todas as informacdes necessarias para
gerenciar € monitorar a maquina virtual (MICROSOFT AZURE, 2023).

Para ter acesso total & maquina virtual, é necessario utilizar um sofiware SSH,
como o PuTTy. A chave PEM, fornecida pelo Azure durante a criagdo da maquina
virtual, ¢ essencial para acessar o servidor. Por meio do SSH, € possivel ter controle
total sobre o sistema operacional, realizar instalagdes de aplicativos e configurar o
ambiente de acordo com as necessidades do projeto.

Ao longo do processo de utilizagao do servidor na nuvem, € possivel monitorar

todos os recursos e garantir o pleno funcionamento da aplicagdo. O Azure oferece
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ferramentas de monitoramento que permitem acompanhar o desempenho do servidor e

realizar ajustes quando necessario.

As vantagens e desvantagens do processo de virtualizacdo podem ser melhor

compreendidas através do Quadro 1.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens da Virtualizagdo

Vantagens

Descricio

Desvantagens

Descricao

Consolidacio de
Servidores

Possibilita que multiplas
instancias virtuais
coexistam em um Unico
servidor fisico,
otimizando a utilizagao
de recursos e mitigando a
necessidade de operar e
manter um parque de

Sobrecarga de
Desempenho na
Virtualizaciao

A virtualizag¢do incute
uma  inércia  no
desempenho devido a
interposicdo de uma
camada de software
adicional. Apesar da
minimizacdo  dessa
sobrecarga ao longo

nas demais.

servidores fisicos
do tempo, ela pode
extenso, resultando em ) . )
i ainda influenciar o
economia de espago
. . desempenho de
fisico, energia e despesas N . .
o s \ aplicacdes intensivas
operacionais associadas a
. ~ em recursos.
refrigeracao.
A virtualizagdo,
apesar de ampliar a
disponibilidade
D sistémica ode
Essa abordagem diminui ) . p
o .~ introduzir uma
oA . 0s custos capitais e Centralizaciao de . .
Eficiéncia de L . . . centralizacao de riscos
operacionais relacionados | Riscos em Ambientes .
Custos N C N . . no servidor
a aquisicdo e manutencao Virtuais .
hospedeiro. Uma
de hardware.
falha neste ponto pode
comprometer todas as
maquinas virtuais
associadas.
Cada maquina virtual
opera como uma entidade A administracdo de
autonoma, ambientes
proporcionando um virtualizados  exige
isolamento  eficaz e um conhecimento
reforgando a seguranga especializado em
entre diferentes . tecnologias de
o . Complexidade de : e1as
Isolamento aplicacdes e sistemas ~ e virtualizagao,
: Gestao Virtual
operativos. A representando  uma
independéncia das complexidade
maquinas virtuais, acentuada em
assegura que falhas ou comparagao com
vulnerabilidades em uma infraestruturas
ndo se propaguem para convencionais.
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Caracteriza-se pela sua
agilidade e capacidade de

iy . Solugdes de
escalabilidade. A gestdo oleoes
C e o virtualizagdo podem
dessas instancias virtuais,
. . . . acarretar encargos
incluindo a  criagdo, . ) .
R . ~ Implicacgoes financeiros associados
Flexibilidade e |clonagem e migracdo, ¢ . . . .
o . o Financeiras de ao licenciamento,
Escalabilidade |realizada com eficiéncia, ~ . . .
. . Solu¢des Virtualizadas | particularmente para
permitindo um  ajuste . :
A funcionalidades  de
dindmico de recursos e .
~ . alta complexidade ou
uma expansao rapida Ara USO COrDOrative
conforme a demanda p P '
operacional flutua.
Ferramenta facilitadora .
) A gestdo ineficaz de
no desenvolvimento de o L
L maquinas virtuais
estratégias de
~ pode resultar em
recuperagdo de desastres, -
" . competicao por
permitindo a realizacao ECUISOS
Recuperacao de |de backups de maneira | Disputa por Recursos .
. . . o~ computacionais no
Desastres simplificada e a em Virtualizaciao . .
~ . servidor hospedeiro,
restauracdo de sistemas .
. L culminando em
virtuais de forma agil, o ~
, . degradacao do
que ¢ essencial para a
o i desempenho e outras
continuidade operacional . A
. ~ ineficiéncias.
em situagdes adversas.
Oferecem um ambiente
ideal para operacdes de Aplicagdes e
teste e desenvolvimento, softwares nem sempre
com a possibilidade de sdo compativeis com
capturar  estados de ambientes
Teste e maquinas virtuais antes | Interoperabilidade em | virtualizados,
Desenvolviment [de  atualizagdes ou Ambientes podendo resultar em
0 mudangas significativas. Virtualizados questoes de
Se alteragdes resultarem interoperabilidade que
em falhas, ¢ possivel exigem atengdo
reverter para um estado adicional para
anterior de  maneira resolucao.
rapida e sem riscos.
) A virtualizagao
Proporciona um .
. proporciona um
gerenciamento refinado e . .
isolamento efetivo
detalhado dos recursos L
. entre as maquinas
computacionais, virtuais orém
~ permitindo a distribuicdo | Vulnerabilidades de . P ’
Gestao de ~ o persistem riscos de
e alocagdo equitativa de Seguranc¢a em
Recursos . . seguranca,
TeCursos entre as Virtualizacio .
. o especialmente se o
maquinas virtuais, o que . .
o sistema hospedeiro for
contribui  para  uma ,
A . . vulneravel a
eficiéncia  operacional .
.. comprometimentos de
otimizada

seguranca.
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Fonte: Adaptado da Intel (2023).

"[...] a computagdo em nuvem se beneficiara das técnicas de virtualizagdo,

virtualizando seu hardware, permitindo o compartilhamento de acesso e

utilizando os recursos de forma eficiente. Portanto, a computa¢do em nuvem

maximizara seus lucros e servira a diversas aplicagdes. (ALMURISI, 2022).

Quanto aos tipos de virtualizagdo, podem ser melhor compreendidos através do

Quadro 2.

Quadro 2 - Tipos de Virtualizagao

Tipos de Virtualizacdo

Descricao

Virtualizacao da area de
trabalho

A virtualizagdo da area de trabalho permite executar
varios sistemas operacionais de area de trabalho, cada
um em sua propria VM no mesmo computador.

Virtualizacio de rede

A virtualizacdo de rede usa um software para criar
uma "visualizacdo" da rede que um administrador
pode usar para gerenciar a rede a partir de um unico
console. Ela abstrai elementos ¢ fungoes de hardware
(por exemplo, conexdes, comutadores, roteadores
etc.) e ela o faz em software em execugdo em um
hypervisor.

Virtualizaciao de
armazenamento

A virtualizagdo de armazenamento possibilita que
todos os dispositivos de armazenamento na rede,
estejam eles instalados em servidores individuais ou
em unidades de armazenamento independentes, sejam
acessados e gerenciados como um unico dispositivo
de armazenamento.
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Virtualizacao de dados

A virtualizagdo de armazenamento possibilita que
todos os dispositivos de armazenamento na rede,
estejam eles instalados em servidores individuais ou
em unidades de armazenamento independentes, sejam
acessados e gerenciados como um unico dispositivo
de armazenamento.

Virtualizacido de aplicativos

A virtualizacdo de aplicativos executa um software de
aplicativo sem instald-lo diretamente no SO do
usuario.

Virtualizacdo de data center

A virtualizacao de data center abstrai a maior parte do
hardware de um data center em software, permitindo
de forma eficaz que um administrador divide um
unico data center fisico em varios data centers virtuais
para diferentes clientes.

Virtualizacdo de CPU

A virtualizagdo de CPU (unidade central de
processamento) ¢ a tecnologia fundamental que
viabiliza hypervisores, maquinas virtuais e sistemas
operacionais. Ela permite que uma unica CPU seja
dividida em varias CPUs virtuais para uso por varias
Maquinas Virtuais.
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Virtualiza¢ao de GPU

Uma GPU (unidade de processamento grafico) ¢ um
processador especial de multiplos nucleos que
melhora o desempenho geral da computagdo ao
assumir o processamento grafico ou matematico
pesado. A virtualizagdo de GPU permite que varias
VMs usem toda ou parte da capacidade de
processamento de uma tUnica GPU para executar
videos, inteligéncia artificial (IA) e outros aplicativos
que exigem alta capacidade para executar graficos ou
calculos matematicos.

Virtualizacdo de Linux

O Linux inclui o seu proprio Aypervisor, chamado de
maquina virtual com base em kernel (KVM), que
oferece suporte as extensdes do processador de
virtualizagdo da Intel e da AMD de modo que seja
possivel criar ¥Ms com base em x86 a partir de dentro
de um SO Linux convidado.

Virtualiza¢ao de cloud

Ao virtualizar servidores, armazenamento € outros
recursos de data centers fisicos, provedores de cloud
computing podem oferecer uma variedade de servigos
aos clientes, incluindo IaaS, PaaS e SaaS.

Fonte: Adaptado da IBM (2023).

A virtualizagdo em nuvem, ao concluir uma andlise abrangente de sua

aplicabilidade e impacto, revela-se como uma tecnologia transformadora na era digital,

pois ela ndo s6 oferece solucdes escalaveis e econdmicas para o gerenciamento de
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infraestrutura de TI, mas também impulsiona a inovacdo e a agilidade nos negocios,
assim como ¢ capaz de isolar e distribuir recursos computacionais, garantindo ao
mesmo tempo eficiéncia e seguranca, ressaltando seu papel central em ambientes
corporativos. Contudo, desafios como a gestdo de complexidade, custos de
licenciamento e questdes de seguranga permanecem como dareas cruciais para o
desenvolvimento futuro. Portanto, a virtualizacdo em nuvem, enquanto catalisadora de
mudangas operacionais e estratégicas, continua a ser um campo fértil para pesquisa e
desenvolvimento continuos.

Em suma, o uso de uma aplicacdo dentro de uma plataforma em nuvem,
proporciona flexibilidade, facilidade de configuragdo, controle total do ambiente e
monitoramento eficiente dos recursos. Essas vantagens mostram como a virtualizagdao
da computacdo em nuvem pode oferecer uma solucdo eficaz para as necessidades de

hospedagem e execugdo de aplicagdes.

2.4. QoS EM COMPUTACAO EM NUVEM

Qualidade de Servico (QoS) ¢ um conceito fundamental na area de redes e
computa¢do, com o objetivo de garantir a eficiéncia e a confiabilidade dos servigos
oferecidos. A medi¢do da laténcia ¢ uma forma de avaliar a QoS e ¢ comumente
realizada utilizando pontos de referéncia entre os nés que solicitam um servigo e os nos
que o fornecem. De acordo com (HASSANZADEH-NAZARABADI,
TAHERI-BOSHROOYEH; OZKASAP, 2022), em ambientes de Computagio em
Nuvem, os protocolos baseados em DHT (Distributed Hash Table) podem reduzir a
laténcia na busca de informagdes, pois esses protocolos possuem heuristicas para
selecionar os n6s mais proximos uns dos outros, resultando em uma menor laténcia de

comunicacao.

A QoS pode ser definida como a percep¢ao do usudrio em relagdo a eficiéncia
de um determinado servi¢o. Isso inclui garantir requisitos como perdas minimas,
desempenho méximo, tempo de resposta rapido e precisdo e consisténcia dos dados
recebidos. No entanto, prover uma QoS adequada ndo ¢ uma tarefa facil devido a
dinamicidade e aos desafios da www. Além disso, ¢ um desafio determinar se um
provedor de servigo esta cumprindo o nivel de QoS desejado pelo usuario. Para resolver
esse problema, propde-se o estabelecimento de acordos, como os Acordos de Nivel de

Servico (SLASs), entre os usuarios e os provedores (AMAZON WEB SERVICES, 2023).
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No nivel de aplicacdo, o gerenciamento de QoS requer o mapeamento € a
negociacdo dos requisitos, o estabelecimento de SLAs e a monitoracdo continua. O
mapeamento dos melhores atributos de QoS ndo ¢ uma tarefa simples e depende dos
objetivos do usuario. Os usuarios podem solicitar determinados niveis de qualidade que
o provedor pode ndo estar preparado para atender, como uma disponibilidade de
99,99%, o que ¢ considerada 6tima, segundo o mesmo autor. Existem varios atributos de
qualidade de servico que podem ser considerados, como tempo de resposta, taxa de
transferéncia, interoperabilidade e confiabilidade. A confiabilidade, por exemplo,
envolve propriedades como garantir a entrega correta dos dados, a disponibilidade do
sistema em determinado momento e a seguranca ¢ prote¢ao dos dados contra falhas e
ameacas maliciosas.

Uma vez que os atributos de QoS foram identificados, ¢ necessario determinar
os niveis desses atributos. Isso requer uma negociacao entre os usudrios e os provedores
de servigos. Normalmente, ¢ estabelecido um SLA que define os niveis desejados pelo
consumidor e os servigos que serdao fornecidos pelo provedor, juntamente com os custos
associados.

No estado atual da computacdo em nuvem, hd uma falta de suporte ou
limitacdes na dindmica de negociacdo de SLAs. Além disso, o fornecimento de servigos
sob demanda na nuvem complica ainda mais a entrega de QoS, pois a alocacdo
dindmica de recursos deve levar em consideracdo a quantidade de recursos necessarios
para manter o nivel de QoS estabelecido no SLA. Para lidar com essas questdes, ¢
necessario um monitoramento continuo da QoS (AMAZON WEB SERVICES, 2023).

Além dos atributos de qualidade de servigo, também ¢é importante considerar o
prazo e o or¢gamento. Em sistemas de tempo real, o requisito de QoS esta relacionado a
qualidade de servigo (QoS) desempenha um papel crucial na area de redes e
computa¢do, buscando garantir a eficiéncia e a confiabilidade dos servigos oferecidos.
A medi¢do da laténcia ¢ um método comumente utilizado para avaliar a QoS,
envolvendo a utilizacdo de pontos de referéncia para medir a laténcia entre os nds que
solicitam um servigo ¢ os noés que o fornecem (LOPES e BAQUERO, 2003). Em
ambientes de computacdo em nuvem, o uso de protocolos baseados em DHT pode
contribuir para a redugdo da laténcia na busca de informagdes, uma vez que esses
protocolos possuem heuristicas que selecionam nods proximos uns dos outros,
diminuindo a laténcia de comunicacao entre eles (BASET; SCHULZRINNE; SHIM,
2006).
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A QoS pode ser definida como a percep¢ao do usudrio em relagdo a eficiéncia
de um determinado servigo. Ela engloba a garantia de requisitos como perdas minimas,
desempenho maximo, tempo de resposta reduzido e a precisdo e consisténcia dos dados
recebidos (KUMAR et al., 2014). No entanto, oferecer uma QoS adequada ndo ¢ uma
tarefa trivial, especialmente considerando a natureza dindmica e os desafios impostos
pela rede da internet. Além disso, determinar se um provedor de servigos atende ao
nivel de QoS desejado pelo usudrio ¢ um problema em si. Para solucionar essa questao,
propoe-se o estabelecimento de acordos, como os Acordos de Nivel de Servigo (SLAs),
entre os usudrios e os provedores de servicos.

No contexto da aplica¢do, o gerenciamento de QoS deve abranger requisitos
como mapeamento € negociacdo da QoS, estabelecimento de SLAs e monitoramento
continuo (GRANVILLE, 2001). O mapeamento dos melhores atributos de QoS nao ¢
uma tarefa simples e depende dos objetivos do usudrio. Muitas vezes, os usuarios
podem solicitar niveis de qualidade que o provedor ndo estd preparado para fornecer,
como uma disponibilidade de 99,99%. Existem diversos atributos de qualidade de
servico que podem ser considerados, como tempo de resposta, taxa de transferéncia,
interoperabilidade e confiabilidade. A confiabilidade, por exemplo, abrange
propriedades como a capacidade de garantir a entrega correta dos dados, a
disponibilidade do sistema em momentos especificos, além da seguranga e prote¢ao dos
dados contra falhas, ameagas maliciosas e erros (LOPES e BAQUERO, 2003).

Uma vez que os atributos de QoS foram mapeados, surge a necessidade de
determinar os niveis desses atributos. Nesse ponto, a negociagdo entre 0s usuarios € os
provedores de servigos se torna essencial. Normalmente, essa negociagdo resulta na
elaboragdo de um acordo de nivel de servico (SLA), que define os niveis desejados pelo
consumidor e os servigos que serdao fornecidos pelo provedor a um custo especifico.

No estado atual da computagdo em nuvem, o suporte a dindmica de negociagao
de SLAs ainda ¢ limitado (VACCARO, 1997). Além disso, a oferta de servigos. A
garantia de uma qualidade minima nos servicos oferecidos por sistemas computacionais
tornou-se um tema cada vez mais relevante tanto no ambito académico quanto na
industria. No contexto das tecnologias de rede, a qualidade de servico (QoS)
desempenha um papel fundamental em todos os niveis da arquitetura de protocolos,
com avancos significativos sendo realizados nas camadas inferiores. No entanto, na

camada de aplicacdo, os esforcos nesse sentido sdo mais recentes.
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As redes IPv6 constituem a infraestrutura de milhares de redes de
computadores em todo o mundo, com uma expectativa constante de crescimento. A
disseminagdo desse padrdo ¢ resultado da rapida expansao da Internet e da adogdo do
protocolo TCP/IP como suporte para aplicagdes em redes. O predominio de
computadores que utilizam o TCP/IP em suas comunica¢des tornou o IP um padrao
universal de suporte para aplicacdes na Internet, estando presente em milhdes de
maquinas em todo o mundo.

As redes IP foram desenvolvidas com requisitos de confiabilidade pouco
exigentes e com o objetivo de serem utilizadas em diversos tipos de meios fisicos.
Devido a sua simplicidade, o IP apresenta algumas restrigdes, como a falta de garantias
no transito de pacotes e atrasos. Com o aumento das aplicagdes, como a transmissao de
voz ¢ multimidia, torna-se necessario abordar aspectos de QoS mais rigorosos.

Na area da computacdo em nuvem, surgiu a necessidade de utilizacdo de
servigos entre os participantes desse novo ambiente, criando uma organiza¢ao
colaborativa de computagdo em nuvem. Os provedores de computacio em nuvem
podem estar localizados geograficamente em diferentes pontos da Internet, buscando
fornecer servicos de melhor qualidade aos clientes, incluindo aspectos como seguranca,
confiabilidade e tolerancia a falhas (SHARMA; GUPTA; ACHARYA, 2020).

Nesse contexto, ¢ fundamental que a comunicacdo entre as entidades
colaborativas seja acompanhada de caracteristicas que garantam aspectos de QoS. Os
usuarios de computacdo em nuvem precisam de mecanismos para identificar os
participantes capazes de atender as suas necessidades em relagdo as métricas de QoS.

Os provedores de computacdo em nuvem devem implementar mecanismos ¢
politicas para distribuir a carga de trabalho entre diferentes data centers, a fim de
determinar a localizagdo ideal para hospedar os servigos e alcangar niveis razoaveis de
QoS. Em organizagdes de computacdo em nuvem, a interconexdo entre os diversos
provedores pode ser realizada utilizando uma rede peer-to-peer (P2P). No entanto, ¢
essencial que o sistema P2P seja bem definido para garantir um desempenho adequado
durante as chamadas de comunicacao entre as entidades.

Em resumo, a QoS desempenha um papel fundamental na garantia da
qualidade e eficiéncia dos servigos em redes e sistemas computacionais. No contexto da
computacdo em nuvem, € necessario um esfor¢o continuo para aprimorar a QoS em
todos os niveis, tanto na aplicagao quanto na infraestrutura de rede, visando atender as

demandas dos usudrios e proporcionar uma experiéncia satisfatoria no uso dos servicos.



36

2.5.  LOGICA FUZZY

No contexto de automacao de decisdes que possuem natureza ambigua, surge a
necessidade de desenvolver, implementar e testar aplicacdes capazes de lidar com
estimulos complexos de forma adequada. Como podemos enfrentar o desafio de simular
o comportamento de um motorista de carro ou analisar dados provenientes de redes
sociais para compreender conflitos de ideias? Essas situagdes exigem habilidades de
interpretagdo subjetiva e lidam com informacgdes que ndo podem ser quantificadas com

precisdo por valores numéricos.

A logica fuzzy, proposta inicialmente em 1965 pelo professor Lofti Zadeh da
Universidade da California, Estados Unidos, surge como uma solucao para lidar com a
ambiguidade e a incerteza inerentes a essas situacdes. Zadeh introduziu o conceito de
variaveis linguisticas e os comparou a conjuntos fuzzy (ou Fuzzy Sets).

Segundo Moré (2004), grande parte da linguagem natural contém
ambiguidades e multiplos significados. Adjetivos, por exemplo, frequentemente levam a
interpretagdes subjetivas e imprecisas. Por exemplo, quando dizemos que alguém ¢é
"alto", ndo € possivel afirmar de forma definitiva quem ¢ alto e quem ndo ¢, pois a
altura ¢ uma caracteristica relativa. Além disso, em areas como engenharia, adjetivos
que descrevem estados ou condigdes geralmente estdo relacionados a quantidades.
Assim, adjetivos como "alto" ou "idoso" podem ser dimensionados e quantificados.

Em contraste com a logica classica, conforme ilustracdo da Figura 2, em que
uma proposicdo ¢ verdadeira ou falsa, a ldgica fuzzy permite que uma proposicao seja
parcialmente verdadeira ou parcialmente falsa. Cada elemento de um conjunto fuzzy
possui um grau de pertinéncia definido no intervalo de 0 a 1, indicando o quao

compativel o elemento ¢ com o conjunto (BOENTE, 2013).
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Figura 2 - Comparativo entre a logica classica e a logica fuzzy

Légica Classica L()gica Fuzzy
Fonte: Boente, 2013.

A logica fuzzy representa o conhecimento comum em uma linguagem
matematica, utilizando a teoria de conjuntos fuzzy e suas funcdes de pertinéncia
associadas.

Os numeros fuzzy sdo usados para quantificar atributos fisicos imprecisos ou
conceitos vagos. Eles representam conjuntos difusos normalizados e convexos no
conjunto dos numeros reais, utilizando func¢des de pertinéncia. Os numeros fuzzy
permitem uma representacao intuitiva de numeros ou intervalos aproximados. Eles
desempenham um papel fundamental na determinagao dos estados das varidveis difusas
e s3o aplicados em controle fuzzy, raciocinio aproximado, tomada de decisdo e
estatistica.

As variaveis linguisticas sdo formalizadas como conjuntos fuzzy discretos que
consistem no nome do conjunto, nos valores linguisticos associados a eles e nas fungdes
de pertinéncia correspondentes. Essas variaveis sdo definidas em um universo de
discurso e representadas por uma quintupla que inclui o nome da variavel, o conjunto de
termos linguisticos, o conjunto universo, a regra sintatica para geragdo dos termos e a
regra semantica associada a cada termo.

Existem diferentes tipos de conjuntos fuzzy, como triangular, gaussiano e
trapezoidal, que sdo utilizados de acordo com a necessidade e a aplicacdo especifica. No
trabalho proposto, sdo empregados nimeros difusos triangulares devido a sua adaptacao
adequada a resolugao do problema em questdo (BOJADZIEV; BOJADZIEV, 2007).

Os conjuntos fuzzy permitem a representagdo de conceitos vagos € imprecisos,

expressos na linguagem natural, e sua utilizacdo depende do contexto em que sdo



38

aplicados. Eles possibilitam que os elementos pertengam parcialmente a diferentes
conjuntos fizzy dentro do mesmo universo.

Segundo Cosenza et al. (2006), o modelo matematico foi estruturado de forma
a avaliar alternativas de localizagdo empregando logica fuzzy. As varidveis linguisticas
utilizadas foram definidas de forma a permitir ao tomador de decisdes uma maior
afinidade com as hierarquias estabelecidas para operar neste ambiente fuzzy. O primeiro
passo ¢ confrontar as situacdes de demanda industrial e as de oferta territorial de fatores
gerais (basicamente infraestrutura).

Em suma, a logica fuzzy fornece uma abordagem matematica para lidar com a
incerteza e a ambiguidade na tomada de decisdes. Ela incorpora a natureza da
linguagem natural, permitindo a representacio e a manipulagdo de conhecimento
complexo. Ao utilizar variaveis linguisticas, conjuntos fuzzy e fungdes de pertinéncia, a
logica fuzzy oferece uma estrutura formal para lidar com a interpretagdo subjetiva e a

incerteza inerentes a muitos problemas do mundo real.

2.5.1. Python

Python, uma linguagem de programagdo notidvel por sua sintaxe clara e
concisa, promove a legibilidade e a eficiéncia na escrita de codigo-fonte. Esta
linguagem incorpora estruturas de dados de alto nivel, como listas e dicionarios, € uma
extensa biblioteca de modulos prontos para uso, além de suportar a adigdo de
frameworks externos. Com caracteristicas de linguagens modernas, como geradores e
introspeccdo, Python ¢ uma linguagem multiparadigma, suportando programacao
modular, funcional e orientada a objetos. Sua natureza interpretada, operando via
bytecode em uma maquina virtual Python, confere portabilidade ao codigo. Python,
sendo um software de cddigo aberto sob uma licenga menos restritiva que a GPL,
permite sua incorporagdo em produtos proprietarios. A Python Software Foundation
mantém a especificagdo da linguagem. Utilizada amplamente tanto como linguagem
principal quanto em scripts para softwares diversos, Python oferece automagdo e
extensibilidade. Sua capacidade de integra¢do com outras linguagens, como C e Fortran,
e semelhangas com outras linguagens dindmicas como Perl e Ruby, destacam sua

versatilidade e aplicabilidade em diversos contextos de desenvolvimento de software.

De acordo com Rossum (2015), A linguagem Python foi desenvolvida em 1990

por Guido van Rossum no Instituto Nacional de Pesquisa para Matematica e Ciéncia da
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Computacao da Holanda (CWI), inicialmente direcionada para uso em campos como
fisica e engenharia. Originaria da linguagem ABC, Python evoluiu para se tornar uma
escolha popular em diversos setores da industria de alta tecnologia, sendo adotada por
empresas como Google, Yahoo, Microsoft (com o IronPython para .NET), Nokia e
Disney para aplicagdes que variam de web a animagdes 3D. Python ¢ mantido pela
Python Software Foundation (PSF) e sua implementacdo oficial, escrita em C e
conhecida como CPython, estd disponivel para download em varias plataformas. Além
do CPython, existem implementagdes para .NET (IronPython), JVM (Jython) e Python
(PyPy), demonstrando sua flexibilidade e adaptabilidade a diferentes ambientes de

desenvolvimento.

Atualmente, a linguagem ¢ bem aceita na industria por empresas de alta
tecnologia, tais como:

e (Google (aplicagdes web e sistemas internos);

e Facebook (back-end e processamento de dados);

e Instagram (gerenciamento da sua plataforma de midia social);

e Spotify (Utiliza principalmente para analise de dados e back-end); e

o Netflix (Aplica para andlise de dados, seguranca e servidor back-end).

Na esfera das linguagens de programagdo de alto nivel, como o Python, existe
a necessidade de um mecanismo intermedidrio para traduzir o cddigo em linguagem de
baixo nivel, adequada para execu¢dao por hardware. Esses mecanismos sao geralmente
categorizados em dois tipos: interpretadores e compiladores. Especificamente, Python ¢
classificado como uma linguagem interpretada (Borges, 2010), o que implica que seu
codigo ¢ executado através de um processo iterativo de leitura, interpretagdo e execugao

de instrugdes, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Etapas da constru¢ao de uma aplicacao
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Codigo-fonte

def func(): )
print '0la mundo!' | Interpretador}—» Saida

Mensagem de
erro

Fonte: Borges (2010).

Este método de execugao oferece flexibilidade e facilita a depuragdo, embora
possa impactar a velocidade de execu¢do quando comparado aos compiladores.

Basicamente, trata-se de uma linguagem de programacdo versatil, capaz de
desenvolver uma ampla gama de sistemas. Sua aplicabilidade se estende desde a coleta
de dados de formularios online até a geragao de paginas web dindmicas.

Uma caracteristica distintiva de Python ¢ seu robusto suporte a uma extensa
variedade de sistemas de gerenciamento de banco de dados, incluindo, mas ndo se
limitando a, dBase, mSQL, Interbase, SQL Server, MySQL, Sybase, Oracle e
PostgreSQL. Esta compatibilidade com multiplos bancos de dados facilita
significativamente a integracdo de dados em aplicagdes baseadas na web, tornando a
construcdo de paginas web baseadas em banco de dados uma tarefa simplificada e

eficiente com o uso de Python.
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3. APLICACAO DO MODELO FUZZY

O presente estudo foi concebido no ambito do Programa de Engenharia de
Producdao da COPPE, na Universidade Federal do Rio de Janeiro, especificamente na
Area de Engenharia de Decisio e Gestdo. Este ambiente académico estimulante
propiciou a elaboracdo de projetos focados na logica fuzzy, contando com a orientagdo e
participagdo ativa dos orientadores. O objetivo principal da pesquisa era abordar e
solucionar uma problematica pratica e relevante no setor de servicos tecnologicos,
propondo uma solucao inovadora e eficaz que se alinhasse as condi¢des e exigéncias
especificas do problema identificado.

Na atualidade, os impasses relacionados ao setor de servigos sdo considerados
desafiadores, especificamente os servigos referentes a computacdo em nuvem que € o
foco da formulacao do problema. Eles envolvem diversas variaveis, diversos aspectos a
serem analisados, como qualidade, eficiéncia, capacidade, entre outros.

Em ambientes de computacdo em nuvem, a alocacdo de recursos e a
otimizacdo do desempenho sdo desafios significativos devido a natureza dindmica e
heterogénea das aplicagdes. As técnicas tradicionais de caracterizagao de aplicacdes
podem ndo ser suficientemente flexiveis ou precisas para lidar com a incerteza e a
variabilidade inerentes a esses ambientes. Portanto, surge a necessidade de um modelo
que possa caracterizar aplicagdes em ambientes de computagao na nuvem de forma mais
eficaz, levando em conta a incerteza e a variabilidade das demandas de recursos e
comportamento das aplicacdes.

Para esta dissertagdo, o estudo do problema envolve os servigos de computacao
em nuvem da Microsoft Azure® que reflete parte integrante do portfolio de servigos da
Microsoft, representa uma plataforma abrangente de computagdo em nuvem, que
oferece uma variedade de servicos e solugdes para empresas e individuos. Seu
desenvolvimento e expansdo refletem uma resposta direta a crescente demanda por
solucdes de computagdo em nuvem flexiveis, escalaveis e eficientes.

Lancada inicialmente em 2010, conforme afirma (TWDI, 2021), a Microsoft
Azure evoluiu de uma plataforma de servigos em nuvem simples para um ecossistema
robusto e diversificado. Inicialmente focada em servigos de PaaS (Platform as a
Service), ela expandiu rapidamente suas ofertas para incluir solugdes IaaS

(Infrastructure as a Service) e SaaS (Software as a Service). Essa expansao reflete uma

8 Microsoft Azure - Plataforma abrangente de computagdo em nuvem criada pela Microsoft
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adaptagdo as necessidades em constante mudanga do mercado de TI, bem como uma
resposta aos concorrentes, como Amazon Web Services (AWS) e Google Cloud
Platform (GCP).

Pode-se observar com detalhes, as areas de conhecimento de gerenciamento do

Azure por meio da Figura 4.

Figura 4 - Area de gerenciamento do Azure
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App, infra, & network monitoring
Log Analytics & Diagnostics

Fonte: (DAVIDSMATLAK, 2023).

A plataforma Microsoft Azure oferece uma série de servigos integrados, cada
um contribuindo de forma Unica para atender a requisitos especificos de gerenciamento
de TI. Estes servigos, ao operarem em conjunto, fornecem uma solugdo abrangente,
embora nenhum servi¢o individualmente atenda completamente a todas as necessidades

de uma 4rea de gerenciamento especifica.

3.1.  MONITORAMENTO
O monitoramento envolve a coleta e analise de dados para avaliar o
desempenho, a saude e a disponibilidade de recursos. Uma abordagem efetiva de
monitoramento ¢ essencial para compreender as operacdes dos componentes € otimizar

a disponibilidade, através de notificagdes proativas. Segundo (STEPHENSON, 2023),



43

dentre os servicos do Azure para essa fungdo, destacam-se o Application Insights, para
monitoramento focado em aplicagdes web, e o Azure Monitor Logs, que armazena

dados de gerenciamento para uso em analises diversas.

3.2. CONFIGURACAO
A configuracdo diz respeito a implantacdo e ajuste inicial de recursos, bem
como a sua manuten¢do continua. A automacdo destas tarefas ¢ fundamental para
reduzir redundancias, melhorar a precisdo e eficiéncia € minimizar esfor¢os manuais.
Neste contexto, o Azure Automation oferece um conjunto abrangente de ferramentas
para automatizar tarefas de configuragdo, com runbooks para automacgao de processos e

ferramentas para gerenciamento de atualizagdes e configuracdes (KAUR, 2023).

3.3.  ADMINISTRACAO
A governanga, dentro do contexto do Azure, se refere a implementacdo de
mecanismos € processos para exercer controle efetivo sobre aplicativos e recursos. Isso
inclui o planejamento de iniciativas e a defini¢do de prioridades estratégicas. Servigos
como o Azure Policy, que permite a criacdo, atribui¢do e gestdo de politicas para
regulamentar recursos, € o Gerenciamento de Custos do Azure, que monitora o uso € o0s

custos dos recursos, sdo essenciais para uma governanga eficaz (MICROSOFT, 2023).

3.4. SEGURANCA
Gerenciar a seguranca dos recursos € dados ¢ uma prioridade no Azure. Este
aspecto envolve a avaliagdo de ameacgas, a coleta e analise de dados de seguranca e a
garantia da conformidade de aplicativos e recursos. O Microsoft Defender para Nuvem
¢ um servico chave, oferecendo monitoramento de seguranca e analise de ameacas,
juntamente com gerenciamento de seguranga unificado e protecdo avangada contra

ameacas para cargas de trabalho em nuvens hibridas (MICROSOFT, 2023).

3.5. PROTECAO
A prote¢do no Azure foca em manter aplicativos e dados acessiveis e seguros,
mesmo diante de interrup¢des imprevistas. Isso € assegurado por servigos como o

Backup do Azure, que oferece solugdes de backup e recuperacdo, e o Azure Site
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Recovery, que proporciona continuidade dos negodcios e recuperacdo de desastres

(MICROSOFT, 2023).

3.6.  MIGRACAO
Migracdo envolve a transicdo de cargas de trabalho de ambientes locais para a
nuvem do Azure. Para isso, a Azure oferece servigos como o Azure Site Recovery, que
facilita a migragdo de maquinas virtuais, € o Servico de Migracao de Banco de Dados
do Azure, que auxilia na transi¢do de fontes de banco de dados para plataformas do
Azure Data. Cada um desses servicos desempenha um papel vital na gestdo eficaz de
recursos ¢ aplicagdes na plataforma Azure, demonstrando a abordagem holistica e

integrada da Microsoft na oferta de solugdes de computagdo em nuvem.

3.7.  METODOLOGIA ADOTADA
A metodologia adotada neste trabalho, conforme ilustra a Figura 5, tem o
objetivo de apresentar uma solucdo de caracterizagdo de aplicagdes por intermédio de
um plano de instrumentacao e classificacdo da performance de recursos computacionais
em ambientes de maquinas virtuais tratando as subjetividades, imprecisdes e possiveis

ambiguidades.

A partir de certa aplicagdo, na fase 1, denominada maquina virtual (MV) de
instrumentagdo, ocorre a execugdo e a instrumentacdo dos dados que, em seguida, faz
decorrer a classificagdo da aplicagdo, onde seus dados sdo armazenados em banco de
dados, na fase 2. Apos esse processo, na fase 3, ocorre a confirmagdo da configuracao
ideal de maquina virtual, gerando inimeras instancias, ora classificadas como MV,

MV,, ..., MVn.
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Figura 5 - Metodologia adotada
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Fonte: Ogura, 2011.

Esses modelos viabilizam a configuragdo de cenarios e a classificacdo de
distintos conjuntos para uma ampla gama de aplicagdes, consequentemente, essa
estrutura pode ser aprimorada a medida que o nimero de aplicagdes integradas aumenta,
possibilitando a inclusdo de outras varidveis comparativas para uma categoriza¢ao mais
precisa dos conjuntos (OGURA, 2011). Isso permite a identificacdo da configuragdo

mais adequada ou recomendada para cada aplicagdo.

3.8.  APLICACAO DO MODELO

Para a aplicacdo do modelo proposto, foi necessario utilizar seis (06) etapas

conforme descricao do modelo fuzzy proposto a seguir, ilustrado na Figura 6:
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Figura 6 - Descricao do modelo fuzzy
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Fonte: Elaboracio Proépria.

3.8.1. Obtencao de Dados

Considerando que o comportamento e caracteristicas de consumo de CPU,

disco e a influéncia do monitor de maquinas virtuais em aplicacdes distribuidas,
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paralelas e transacionais apresentam aspectos de representagdo imprecisos, inerentes as
caracteristicas subjetivas como ambiguidade, relativizagdo, imprecisdes e incoeréncias,
sua avaliacdo torna-se preditivamente complexa. Propomos, portanto, o uso da teoria
dos conjuntos fuzzy para a avaliacdo da perspectiva de consumo e influéncia das
maquinas virtuais. Espera-se que este estudo possa fundamentar a proposta de um

modelo que permita a obten¢do de graficos analiticos para tomada de decisdo.

3.8.2. Determinagao das variaveis linguisticas do modelo

Nesta fase do estudo, as varidveis linguisticas foram estabelecidas com base
em uma revisao bibliografica extensiva, que possibilitou a identificagdo de 15
construtos fundamentais relacionados a qualidade e importancia dos servicos de
computacdo em nuvem. Esses construtos incluem aspectos como desempenho do
sistema, avaliagdo de eficiéncia, autoavaliacdo de desempenho da aplicacdo, seguranga
de dados, gestdo de recursos computacionais, coordenagdo e gerenciamento de servicos
na nuvem, suporte técnico, administracdo de sistemas e infraestrutura de rede. Além
disso, foram considerados 6 construtos adicionais ligados a satisfacdo do usuario,
abrangendo a qualidade percebida dos servicos, expectativas dos usudrios, valor
percebido, satisfacdo do usuario, feedbacks e reclamagdes dos usudrios e lealdade ou

fidelidade do usudrio aos servigos de computacao em nuvem.

3.8.3. Escolha dos termos linguisticos a serem utilizados

Para aferir a qualidade dos servicos em nuvem e a presenca dos critérios de
utilizacdo da CPU, foram escolhidos 3 termos linguisticos, baixa, média e alta,

conforme ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3 - Fungao de Pertinéncia da variavel linguistica CPU

Termos Linguisticos Funcao de Pertinéncia Descricao
Baixa 0a 50 Ca.rga de CPU considerada
baixa.
Média 25475 Ca’rg.a de CPU considerada
média.
Alta 50 4 100 a(lil'gga de CPU considerada

Fonte: Elaboracao prépria.
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Baixa (0 a 50): Este conjunto representa uma carga de CPU baixa, variando de
0 a 50. Na logica fuzzy, a CPU com valor menor ou igual a 50 de carga ¢ considerada
como operando em um estado 'baixo' de utiliza¢do. Esta categoria ¢ 0til para identificar

situagdes em que a CPU esté subutilizada.

Média (25 a 75): Este conjunto indica uma carga de CPU média, abrangendo
uma zona de transi¢do onde a CPU nio estd nem subutilizada nem sobrecarregada. E

uma faixa de operacdo comum para muitas aplicagdes.

Alta (50 a 100): Este conjunto representa uma alta carga de CPU, variando de
50 a 100. Na logica fuzzy, isso indica uma utilizagdo intensa da CPU, onde a ela pode

estar se aproximando ou atingindo sua capacidade maxima.

Nao se pode esquecer de um ponto primordial no contexto da computacao em
nuvem, a qualidade do servigco prestado ao cliente, pois através da SLA ¢ possivel

melhorar, cada vez mais, os servi¢os de computacdo em nuvem oferecidos aos clientes.

Para aferir a qualidade dos servicos em nuvem e a presenga dos critérios de
utilizagdo da memoria das maquinas virtuais, foram escolhidos 3 termos linguisticos,

baixa, média e alta, conforme ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4 - Fungao de Pertinéncia da varidvel linguistica Memoria

Termos Linguisticos Funcao de Pertinéncia Descricio
Baixa 0440 Usp de memoria considerado
baixo.
Média 30 270 Usio'de memoria considerado
médio.
Alta 60 a 100 ;Jlf(()) de memoéria considerado

Fonte: Elaboracao propria.

Baixa (0 a 40): Este conjunto fizzy indica baixo uso de meméria. E 1til para

identificar quando ha uma ampla disponibilidade de memoria.
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Média (30 a 70): Representa um uso médio de memoria. Esta categoria ¢

aplicada quando a memoria esta sendo utilizada de forma moderada.

Alta (60 a 100): Indica um alto uso de memoria. Esta categoria ¢ crucial para

identificar situagdes de potencial sobrecarga de memoria.

Para aferir a qualidade dos servigos em nuvem e a presenca dos critérios da

acdo de escalonamento de recursos das maquinas virtuais, foram escolhidos 5 termos

linguisticos, diminuir muito, diminuir pouco, manter, aumentar pouco € aumentar muito,

conforme ilustrado no Quadro 5.

Quadro 5 - Fungdo de pertinéncia da varidvel linguistica Escalabilidade

Termos Linguisticos Funcio de Pertinéncia Descricio
A¢dao de escalonamento
Diminuir Muito -10a-5 SUEEEE diminuir
significativamente 0s
recursos.
Agdo de escalonamento
Diminuir Pouco -6a0 sugere diminuir ligeiramente
0S Iecursos.
A¢dao de escalonamento
Manter -lal sugere manter 0S Tecursos
atuais.
A¢do de escalonamento
Aumentar Pouco 0Oab sugere aumentar ligeiramente
0S IeCursos.
Agdo de escalonamento
Aumentar Muito 5a10 sugere aumentar
significativamente 0s
recursos.

Fonte: Elaboracao prépria.

Diminuir Muito (-10 a -5): Sugere uma redugio significativa nos recursos. E

aplicado em situagdes em que a demanda por recursos € muito baixa.

Diminuir Pouco (-6 a 0): Indica uma redu¢ao leve nos recursos, util em ajustes

finos para otimizar o desempenho.
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Manter (-1 a 1): Implica na manutencdo dos niveis atuais de recursos,

indicando que os recursos atuais sao adequados.

Aumentar Pouco (0 a 6): Sugere um aumento leve nos recursos, aplicavel

quando ha uma necessidade moderada de mais recursos.

Aumentar Muito (5 a 10): Indica a necessidade de aumentar

significativamente os recursos, geralmente em situagdes de alta demanda.
3.8.4. Criagdo das funcdes de pertinéncias para os termos fuzzy.

Para representar as avaliagdes imprecisas e subjetivas dos dados de recursos
em nuvem, tais como poder de processamento ou carga na CPU, memoria e
escalabilidade dos servicos foram escolhidos os conjuntos fuzzy triangulares pela
capacidade que possuem de representar essa incerteza e para que seja computada através
de um algoritmo facilmente pelo computador. Sua representacdo grafica estd ilustrada

nas Figuras 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13, respectivamente.

Os conjuntos fuzzy correspondentes aos termos relacionados aos graus de
utilizagdo da CPU e memoria das maquinas virtuais em nuvem, Baixa (B), Média (M) e

Alta (A), estdo ilustrados na Figura 7.

Figura 7 - Conjuntos fuzzy dos termos relacionados aos graus de utilizagdo da CPU e
memoria das maquinas virtuais em computacdo em nuvem

A

1|B M A

Baixa
[] Média
[] Alta

0 1 2 3

Fonte: Adaptado de FERREIRA (2015).
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Os conjuntos fuzzy correspondentes aos graus de escalonamento dos recursos e
servicos em nuvem foram: Diminuir Muito (DM), Diminuir Pouco (DP), Manter (M),

Aumentar Pouco (AP) e Aumentar Muito (AM), conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Conjuntos fuzzy dos termos relacionados aos graus escalonamento de
recursos das maquinas virtuais em computacao em nuvem

A

1 DM DP M AP AM

B Diminuir Muito
[] Diminuir Pouco
] Manter

B Aumentar Pouco
B Aumentar Muito

0 1 2 3 -

Fonte: Adaptado de FERREIRA (2015).

As Figuras 9, 10, 11 12 e 13, ilustram os numeros triangulares fuzzy

correspondente aos conjuntos fuzzy escolhidos nesta pesquisa.

Figura 9 - Conjunto fuzzy triangular (0, 0, 1)

0 1 2 3 4

Fonte: Elaboracao propria.



Figura 10 - Conjunto fuzzy triangular (0, 1, 2)

0 1 2 3 4

Fonte: Elaboracio propria.

Figura 11 - Conjunto fuzzy triangular (1, 2, 3)

1T —— — — — —

0 1 2 3 4

Fonte: Elaboracio propria.

Figura 12 - Conjunto fuzzy triangular (2, 3, 4)

0 1 2 3 4

Fonte: Elaboracio propria.
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Figura 13 - Conjunto fuzzy triangular (3, 4, 4)

Fonte: Elaboraciao prépria.

3.8.5. Aplicagao dos questionarios estruturados.

Nesta etapa, foi aplicado um questionario estruturado & amostra apresentada e
baseada em 7 especialistas atuantes na utilizacdo de servigos em nuvem, caracterizados

pelos clientes que se utilizam dos servigos da computacdo em nuvem (ver Apéndice).

Quanto a identificacdo dos pesos dos especialistas, o coeficiente de
importancia e satisfagdo, foram utilizadas dicotomias de escalas de medig¢do, atribuidas
de acordo com os itens de interesse levantados (nivel de conhecimento, curriculo, nivel
de experiéncia, grau de instrugdo, participagdo em congressos, participacdo em projetos
e pratica de cada especialista). Cada item aferido obteve uma pontuagdo subjetiva entre
0 e 1. Conforme disponivel no Tabela 1 e no Grafico 1, sdo apresentados os valores

dados a cada especialista distintos (EO1, E02, E03, E04, E05, E06 ¢ E7).
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Tabela 1 - Peso dos especialistas

ITENS El1| E2 | E3 | E4 | E5 | E6| E7

Conhecimento 1,00{1,00|1,00]0,75] 1,00 1,00| 1.00

Curriculo 1.00| 1,00| 1,00] 1,00] 1,00| 0,75] 0,75

Experiéncia 1.00| 1,00{1,00{0,75] 1,00 1.00| 0,75

Grau Instrucdo 1.00] 1,00{0.75( 1,00] 1,00 0.50] 1,00

Participacdo em

Congressos 1,00 0,75]|1.00]1,00|0.75| 1,00]| 0.50

Participacdo em Projetos | 1,00] 0,75|1,00| 1,00 1.00] 0,75] 1,00

Pratica 1.00] 1,00{ 1.00{0,75] 1,00 1.00| 1,00

X Itens dos especialistas | 7.00| 6,50|6.75|6,25|6.75| 6,00 6,00 | = 4525
Peso dos especialistas 0,15 0,14|0,15|0,14]0.15/0,13| 0,13 |E= 1,00

Fonte: Elaboracio propria.

Grafico 1 - Gréfico de barras referente ao peso dos especialistas

Peso dos Especialistas

B Conhecimento

M Curriculo

M Experiéncia

m Grau Instrugdo

M Participagdo em Congressos
m Participagdo em Projetos

m Pratica

1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Elaboracao propria.

O coeficiente de satisfagdo e importancia, referente aos pesos dos especialistas,

foram calculados a partir da divisdo e soma das pontuagdes subjetivas e recebidas por
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item da soma total das pontuacdes recebidas de todos os respondentes, respectivamente
(2=45,25 e >=38,25), de acordo com a férmula ilustrada na Figura 14:

Figura 14 - Formula do somatorio dos Itens e avaliagdes dos especialistas de servigos
em nuvem

,
Y Avaliagdes ltens Especiaslitas |
c1 _ =

especislistas;

7
Y Avaliagées Especialistas

i=1

Fonte: Elaboracao propria.

3.8.6. Coleta e tabulacao de dados.

O processo de coleta e tabulacdo de dados para a caracterizagdo de aplicagdes
em ambiente de computacdo na nuvem, particularmente quando a base de dados ¢
obtida do Kaggle, envolve vérias etapas criticas. Primeiramente, ¢ necessario identificar
e extrair conjuntos de dados relevantes do Kaggle’, que neste caso incluem métricas
como identificagao de VM, uso de CPU, uso de memoria, trafego de rede, consumo de
energia, nimero de instru¢des executadas, tempo de execugdo, eficiéncia energética,
tipo de tarefa, prioridade da tarefa e status da tarefa, esses dados precisam ser limpos e
pré-processados para garantir a consisténcia e a qualidade dos dados, podendo incluir o
tratamento de valores ausentes, normalizacao de formatos de data ¢ hora, e a conversao

de dados categoricos em formatos numéricos para analise.

Apds a limpeza, a tabulagdo ¢ realizada, organizando os dados de forma
estruturada para facilitar a analise, pois envolve a criacdo de tabelas ou dataframe,
graficos e outras formas de representacao visual que ajudam a identificar padrdes e
tendéncias.

Outrossim, a andlise desses dados tabulados permite a caracterizacdo de
aplicagdes na nuvem, fornecendo insights sobre o desempenho, a eficiéncia e o

comportamento das aplicagdes em diferentes condigdes, visto que essa analise pode ser

° Kaggle - ¢ uma plataforma popular para cientistas de dados e pesquisadores que oferece uma grande
variedade de conjuntos de dados, competicdes de machine learning, notebooks e discussoes.
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utilizada para otimizar recursos, melhorar a eficiéncia energética e informar decisdes
estratégicas em ambientes de computagdo na nuvem.

A agregacdao dos dados mediante arquivo importado na aplicagdao Python, ¢
ilustrado na Figura 15:

Figura 15 - Dataframe ou tabela de dados obtida do Kaggle

v Base dados obtida do Kaggle

o 1 df = pd.read_csv('vnC
2 df.head(10)

vm_id timestamp cpu_usage memory usage network_traffic power_consumption num_executed_instructions execution_time energy_efficiency

c5215826-6237-4a33-9312- 202301-25

72614909881 094054 54881350 8.950861 164.775973 287.808986 75270 69.345575 055358
L 00 U

LERHIEMENEE mé; 6 isteew 29901883 NaN 32273569 5480 41306040 0.349656

2e55abc3-5bad-46cb-b445- 20230113

270 3467903 602t 0
A 13047 NaN 92709195 203674847 231467903 54830 24602549 0796277

e672e321-c134-4ibc-992b- 2023-02-09

0 0 - 95.6399
echi3befhi 54 488318 88.100960 195639954 5876.0 16.456670 0.529511

f38b8b50-6926-4533-bedf-

) 2 ) - L . 9 nap 9 S aEe
89311624071 . 42365480 NaN 359.451537 3361.0 55.307992 0.351907

pilddl 4&‘1 haaaATedcah 64.589411 62.008016 580 36 115931610 4766.0 63.137671 NaN
5651505d-14a2-41d6-989b- 2023-06-15

17507, 9 456479 08 015390 0461746
ceclaacohaz? 18:0404 43758721 22456429 2712960417 9008.0 60.153904 0461246

BRI NaN NaN 85438155 35 282813 NN NaN 14101356 0242538
doiTe2c S8
THQ5M 56140058465 2023050

268 188 90283 167 07905 06 87660 ’
aec2h388bd5h 10:09%6 96.366276 4.388441 002 821717 367.979056 9984.0 21876694 NaN

102{:—(:;!,(]) 38.344152 16.441881 779.791345 382.756696 2989.0 42160847 0.139187

Fonte: Elaboracio propria.

O problema apresentado nesta dissertacdo, objetiva apoiar a tomada de decisdo
multicritério baseada na utilizacdo de técnicas de ciéncia de dados e inteligéncia
artificial.

O problema ainda conta com algumas restri¢des, apresentadas a seguir:

° Para aferi¢do dos dados obtidos no Kaggle, levou-se em
conta que 0s servicos e recursos em nuvem sdo provenientes da

Microsoft Azure.

° O foco da afericio dos recursos e servicos em nuvem,
consistem no uso de memoria, poder de processamento de CPU e

escalabilidade.
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4. TECNICAS EMPREGADAS

Neste capitulo sdo comentadas as técnicas empregadas na dissertagdo de
mestrado. As técnicas aqui apresentadas visam ir ao encontro de um problema real, que
necessita de uma solugdo, e que essa solugdo seja a melhor possivel dentro das

restricdes estabelecidas no problema.

O entendimento do fluxo de funcionamento e das técnicas empregadas, esta

ilustrado na Figura 16.

Figura 16 - Fluxo de funcionamento e técnicas empregadas

Data
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Charanemation Chraficeemation analaymation Analysion
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Iﬂﬂﬂﬂ, -EB8]— —

Fonte: Elaboracio propria.
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3.1. APLICACAO DE ALGORITMO EM LINGUAGEM PYTHON
BASEADO EM LOGICA FUZZY

O algoritmo da aplicacdo ¢ de codigo aberto foi elaborado durante a pesquisa e
se baseia nos conceitos e padrdes da programagcio orientada a objeto. E uma poderosa
ferramenta que auxilia na tomada de decisdo multicritério baseado em logica fuzzy, seja
através da web quanto intranet ou extranet, levando em consideragdo algumas das
caracteristicas de técnicas em ciéncia e analise de dados, sendo este, executado

diretamente via browser'’, permite o desenvolvimento colaborativo.

Este software foi elaborado com fins académico e ¢ essencialmente
fundamentado com a tecnologia server side Python, independe de seu funcionamento
em plataformas distintas dos mais diversos sistemas operacionais utilizados no mercado,

suportando os principais sistemas gerenciadores de banco de dados do mercado.

Figura 17 - Fluxo do funcionamento do modelo MVC
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Fonte: Elaboracio propria.

A aplicacdo do algoritmo de légica fuzzy em linguagem Python para a
caracterizagdo de aplicagdes em ambiente de computagdo na nuvem, conforme ilustrado
na Figura 17, o fluxo do funcionamento do modelo MVC, ¢ uma abordagem sistematica
que integra principios de engenharia de software com modelagem matematica avangada,
bem como o modelo MVC (Model-View-Controller) que ¢ uma arquitetura de sofiware
que separa a logica de negdcios da interface do usudrio, facilitando a gestdo e a

manutencao do codigo.

Figura 18 - Mapa Mental da aplica¢do do algoritmo
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Fonte: Elaboracio prépria.
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Na Figura 18, pode-se observar no mapa mental, os métodos e funcionalidades
da aplicacdo baseada em logica fuzzy sdo categorizados em modulos principais,

incluindo:

Manipula¢ao de Dados: Responsavel pela importagdo, formatacao e validagao
dos dados de entrada, que sdo essenciais para alimentar o modelo com informacgdes

precisas e relevantes para a andlise.

Algoritmos de Logica Fuzzy: Contém as fungdes que implementam os
algoritmos de logica fuzzy, permitindo a modelagem de dados incertos e proporcionando
uma andlise mais flexivel e realista das caracteristicas dos servicos de computagdo na

nuvem.

Avaliacdo do Servico de Computag¢do na Nuvem: Utiliza os algoritmos de
logica fuzzy para avaliar diferentes aspectos dos servigos de computagdao na nuvem,

como desempenho, seguranca e escalabilidade.

Interface do Usuario: Onde os resultados da andlise sdo apresentados de
maneira intuitiva e acessivel, permitindo aos usuarios interagirem com o sistema e

compreenderem os resultados da caracterizacdo dos servigos na nuvem.

O uso do padrdo MVC, juntamente com a implementagao de logica fuzzy em
Python, proporciona uma arquitetura robusta que suporta a tomada de decisdes
multicritério e facilita a caracterizagdo detalhada de aplicagdes em nuvem. Esta
abordagem ¢ reforcada pelas vantagens que os padrdes de projeto trazem para o
desenvolvimento de software, como destacado por (PRIETO; PENTEADO, 2000),
incluindo a melhoria da qualidade, a uniformidade e a reducdo da complexidade do

sistema.

Neste viés, procura-se obter produtos de software voltados para a web
desenvolvidos com a devida qualidade de software requerida, pois de acordo com
Boente e Déria (2012), a qualidade de software ndo pode ser avaliada isoladamente. No
desenvolvimento de produtos de software, um método pobre ou a auséncia de uma
metodologia pode ser a causa da baixa qualidade. A avaliagdo da qualidade esta
diretamente relacionada com a qualidade de processos e metodologias utilizadas no

desenvolvimento do produto de software.
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Para o desenvolvimento da aplicacdo proposta, foi necessario utilizar
basicamente trés técnicas documentais que colaboram para um software de qualidade,

Diagrama de Caso de Uso, Diagrama de Classes e diagrama de Entidade

Relacionamento.

Segundo Ferreira (2022), a avaliagdo da qualidade esta diretamente relacionada

com a qualidade de processos e metodologias utilizadas no desenvolvimento do produto

de software.
3.2. DIAGRAMA DE CASO DE USO

Segundo Jacobson, Booch e Rumbaugh (2005, p. 230), um caso de uso ¢ uma
descricdo de um conjunto de sequéncias de acdes, inclusive variantes, que um sistema
executa para produzir um resultado de valor observavel por um ator. O diagrama de

caso de uso para a aplicagdo ¢ ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Diagramas de Caso de Uso da aplicagao
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Fonte: Elaboracao propria.

3.3.  DIAGRAMA DE CLASSES

Segundo Bezerra (2015), o diagrama de classes € um detalhamento do modelo
de especificacdo. Esse modelo corresponde a implementagdo das classes em alguma

linguagem de programag¢ao, normalmente uma linguagem orientada a objetos.

Para este estudo, utilizou-se a linguagem de programagdo Python sob o

paradigma orientado a objetos, cuja descri¢ao das classes ¢ ilustrada na Figura 20.

Figura 20 - Diagrama de Classes da aplicacao
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Fonte: Elaboracio propria.

O diagrama de classes representa a estrutura geral do sistema, ¢ o resultado do
processo de abstragdo para identificar os objetos com relevancia para do sistema.
Entdo, o diagrama de classes serve para descrever os tipos de objetos do

sistema, seus atributos, métodos e relacionamentos.
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3.4. PROJETO DE BANCO DE DADOS

O projeto de banco de dados tem grande importancia no desenvolvimento de
qualquer sistema de informagao, pois o banco de dados ¢ onde sdo armazenados todos

os dados.

Etapa onde ¢ criado o esquema conceitual do banco de dados no esquema
logico, que € a descricdo da estrutura do banco que sera processada pelo Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD).

Em programacdo baseada no paradigma orientado a objetos, utiliza-se o
modelo de banco de dados orientado a objetos, representado pelo proprio diagrama de
classes, considerando apenas as caracteristicas das classes, ou seja, seus atributos,

descartando-se seus métodos.
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4. SOLUCAO PARA O PROBLEMA PROPOSTO

A solucdo para o problema proposto dispde de um sofiware elaborado através

de conhecimento obtido de logica fuzzy, método Delphi, linguagem estruturada de

consulta estruturada (SQL), PHP, bem como algoritmo baseado na linguagem de

programacao Python.

Antes de descrever as tecnologias empregadas, ¢ importante descrever o que

era necessario para a elaboracdo do algoritmo, em relagdo a tecnologia, para auxiliar a

decisdo do problema: um algoritmo para gerar a melhor solugdo possivel dentro das

condi¢des estabelecidas no problema. Para isso ocorrer, foram elaboradas restricdes

para escolher o que seria usado como tecnologia, cujo detalhes estdo descritos no

Quadro 6.

Quadro 6 - Restri¢cdes na escolha da tecnologia (algoritmo)

Restricao

Descricao

Especificidade

O algoritmo deveria ser especifico
para resolver este problema, ou seja, so
seria inserido o que fosse considerado

importante para a resolu¢do do problema.

Acessibilidade

Para que o usuario pudesse acessar
o algoritmo e modifica-lo quando fosse
preciso de forma rapida e sem maiores

transtornos.

Praticidade

Para que o |usudrio tivesse
condigdes de ver a solugdo que foi obtida
salva em seu computador ou em banco

de dados.

Rastreabilidade

Para que o usuario possa mapear o
que esta sendo desenvolvido, como esta e

de que forma, quando desejar.

Alto Desempenho

O melhor desempenho possivel

para possibilitar a melhor solugao.
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. Uma tecnologia gratuita ou com
Baixo Custo i
baixo custo para a resolucdo do trabalho.

Um algoritmo que permitisse aos

Facil Aprendizado usuarios sem amplo conhecimento

desenvolvé-lo sem grandes problemas.

Fonte: Adaptado de FERREIRA (2015).

Apos analisar as tecnologias disponiveis, ficou estabelecido que as tecnologias
utilizadas para a elaboracdo do algoritmo seriam Python e arquivos de extensdes xIs ou
xlsx ou csv. Segundo (THOMSON; WELLING, 2005), uma das maiores qualidades do
PHP e do MySQL ¢ o fato de eles funcionarem com qualquer dos maiores sistemas

operacionais € muitos dos menores.

Os algoritmos desenvolvidos nos meses de agosto a dezembro de 2023,
objetiva o auxilio na tomada de decisdo multicritérios da caracteriza¢do de aplicacdes
em ambiente de computagdo na nuvem, estando inserido em um sistema elaborado
especificamente para este trabalho, onde ¢ possivel manter os dados obtidos via Kaggle,

gerar relatorios, visualizar e imprimir o resultado defuzificado.

O algoritmo possui um processo de fuzificacdo das respostas caracterizada
como variavel, dando prosseguimento, ocorre o processo de defuzificagio e

normaliza¢do dos valores obtidos para uma possivel tomada de decisao multicritério.

A linguagem do algoritmo desenvolvida para determinar uma tomada de
decisdo multicritério, Python, se apresenta descrita detalhadamente a seguir, por meio

das Figuras 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30, respectivamente.
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Figura 21 - Codigo que define a varidveis, fungdes de pertinéncias e termos linguisticos
Sfuzzy

numpy as np
skfuzzy as fuzz
pandas pd
matplotlib.pyplot as plt
seaborn as sns

skfuzzy i ~t control as ctrl

R NY I Ry Y

[%a ]

o

carregar_cpu = ctrl.Antecedent(np.arange(8, 161, 1),
memoria utilizada = ctrl.Antecedent(np.arange(@, 181, 1),
escalabilidade = ctrl.Consequent(np.arange(-18, 11, 1),

b = D MDD B8 wd

1'.|

carregar_cpu[ 'baixa’ zz . trimf(carregar_cpu.universe,
6 carregar _cpu[ ‘'media’ zz.trimf({carregar_cpu.universe,
17 carregar_cpu[ "alta z.trimf (carregar_cpu.universe,

o u

memoria utilizada[' ] = fuzz.trimf(memoria utilizada.universe,
memoria utilizada[' ] = fuzz.trimf(memoria_utilizada.universe,

[30, 58, 70]
(68, 80, 100]

[FE i

~

escalabilidade[’
escalabilidade[’
escalabilidade[’
escalabilidade[ ' au

h

Pod Pd Pd Pod Pod Pd Pd P R P
[+ I (]

TS

Fonte: Elaboracao prépria.

Figura 22 - Cédigo que define a inferéncias fuzzy

rulel = ctrl.Rule(carregar cpu['alta'] & memoria utilizada['alta'], escalabilidade["
rule2 = ctrl.Rule(carregar_cpu[ | memoria_utilizada[' , escalabilidade][ ) [
rule3 = ctrl.Rule(carregar_cpu[ ia'] & memoria_utilizada[' ], escalabilidade['manter'])

ling ctrl = ctrl.ControlSystem([rulel, rule2, rule3])
caling = ctrl.ControlSystemSimulation(scaling ctrl)

2 scaling.input[’ u'] = 85

caling.input['m itilizada'] = 70

caling. compute()

48 print(scaling.output[’

Fonte: Elaboracio propria.
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Figura 23 - Cddigo que define o carregamento dos dados a serem tratados

v Base dados obtida do Kaggle

1 df = pd.read csv(’
2 df.head(18)

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 24 - Cédigo que define a média de consumo ou utiliza¢do de recursos de
computacdo em nuvem

Calcula as médias mensais das colunas cpu_usage, memory_usage e

W

power_consumption.

calculate_monthly averages(df):

time(df[ "t
p'].dt.month

df = map_month_nam
df[ m = pd.Categorical(df[ 'mon ], categories=month_names.values(), ordered=

average_monthly consumption = df.groupby am cpu e powe umption']].mean()

return average_monthly consumption

mption = calculate_monthly averages(df)

rint(avg_consumption)

Cpu_usage memory usage power_consumption
month_name
January 931754 49,
February ! 58.8
March -878674 50@.
April .852991 49.771154 251.384672
May -456985 49.731022 249.451562
June 37449 . 767584 251.274920
July 5 878948 251.211799

Fonte: Elaboracao prépria.
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Figura 25 - Cédigo que define a exibi¢ao do grafico de consumo ou utilizagdo de
recursos de computagdo em nuvem por més

plot_monthly averages_line(df):

monthly data = calculate_monthly_averages(df)

plt.fi £

plt.plot| "cpu_usage'], label='

plt.p y_data[ ‘memory_usage’], label="Mer ge’, )

plt_ ) ( y_ tal ' power nsu tion" £l F r ¥ r marker="
plt. . oA ) i ) S

plt.x

plt.)

plt.

plt

plt

17 plot_monthly_averages_line(df)

Average Monthly CPU, Memory Usage, and Power Consumption

r/,/’-*‘\"_é./’a\.———.

—e— CPU Usage
Memory Usage
—8— Power Consumption

Average Usage
=
1%,
o
L

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 26 - Cédigo que define a exibi¢ao do grafico de barras de consumo ou utilizagao
de recursos de computagdo em nuvem por més

v Grafico de Barras

11 plot_monthly averages_bar(

Average Monthly CPU, Memory Usage, and Power Consumption

B cpu_usage
memory_usage
N power_consumption

Average Usage

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 27 - Cddigo que define a exibicao do gréafico de distribui¢do de consumo ou
utilizagdo de recursos de computacdo em nuvem por més

, data=long_df)

th', bbox_to_anchor=(1.85, 1

Monthly Distribution of CPU, Memory Usage, and Power Consumption
500 - Month
El January
= April
B March
400 - Il May
B July
B February
[ June
300 -
"
v
2
s
200 1
100 -
0-
Gz. Qrz. o
X-J
R4 & &
/ AF
& <\\c.ad (pg\"’
(\n@ {hé’
d)
Variable

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 28 - Coédigo que define a exibi¢ao do grafico triangular de utilizagao da CPU em
nuvem

1 carregar_cpu.view()

o
(=]
L

2
£
wn
—
O
a
£
]
=

o
'S
1

L] v

40 60
carregar_cpu

Fonte: Elaboracio propria.
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Cdodigo que define a exibigdo do grafico triangular de utilizagdo da memoria
em nuvem

1 memoria_utilizada.view()

0.8 1
2 0.6 1
L
2
(V]
Q
£
)]
= 0.4
0.2 1 .
—— baixa
media
—— alta
0.0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
memoria_utilizada

Fonte: Elaboracio prépria.
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Figura 30 - Cédigo que define a exibi¢do do grafico triangular de escalonamento de
recursos

1 escalabilidade.view()

3 plt.legend(loc="center left', bbox_to_anchor=(1, 8.5))

6 plt.show()

2 0.6 ! —— diminuir_muito
'F&‘ || diminuir_pouco
g | —— manter
- ' —— aumentar_pouco
= 041 ' —— aumentar_muito
|
|
I|
0.2 1 -
|
|
\ ]
0.0 . . .

-100 =75 -5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0 1.5 10.0
escalabilidade

Fonte: Elaboracao prépria.

A seguir, no Capitulo 6 sd3o encontradas as consideracdes finais e os trabalhos

futuros do presente trabalho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Nesta dissertagdo foi proposto um modelo fuzzy para caracterizacdo de
aplicagdes em ambiente de computagdo em nuvem que fosse capaz de analisar
possibilidades alternativas para que os provedores da nuvem sejam capazes de controlar,
configurar e escalar os ambientes computacionais conforme as necessidades de cada
tipo de cliente ou em conformidade com as necessidades de negocio que o provedor da

nuvem possa vir a demandar.

Para tanto, a abordagem fuzzy permitiu tratar, de forma matematicamente
solida, medidas subjetivas sujeitas a incertezas e imprecisdes, obtidas através de dados
discretos advindos a partir e critérios de avaliacdo e de inferéncia das maquinas virtuais
utilizadas em ambientes de computacdo em nuvem, acerca de quatro diferentes Oticas:
perspectiva do consumo, configuragdo ideal de maquina virtual transacional,
configuracdo ideal de maquina virtual distribuidas e configura¢do ideal de maquina
virtual paralelas. Também, foi considerada a agregacdo fuzzy sob as opinides de sete
especialistas em computagdo em nuvem, considerando seu respectivo peso, calculado e
avaliado, com base nos seguintes critérios: grau de conhecimento sobre computagao em
nuvem, o curriculo dos especialistas, a experiéncia dos especialistas em computa¢do em
nuvem, o grau de instrucdo, a participagdo em congressos, a participacdo em projetos de

computagdo em nuvem e a comprovacao de pratica efetiva em computacdo em nuvem.

Neste trabalho, depois da defini¢do de variaveis, fungdes de pertinéncias,
termos linguisticos e inferéncia fuzzy, tendo como base dados obtidos a partir do
Kaggle, foi calculada a média de consumo mensal ou utilizagdo de recursos de
computagdo em nuvem, necessaria para a criagdo do grafico de linha de consumo ou
utilizacdo de recursos de computagdo em nuvem, grafico de barras de consumo ou
utilizacdo de recursos de computacdo em nuvem e do grafico de distribuicdo de

consumo ou utilizagdo de recursos de computagdo em nuvem.

Neste contexto, também se obteve o grafico triangular fuzzy de utilizagdo da
CPU em computacdo em nuvem, o grafico triangular fuzzy de utilizacdo da memoria em
computacdo em nuvem e o grafico triangular fuzzy de escalonamento de recursos

utilizados em ambientes de computagdo em nuvem, que serdo utilizados como base para
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analise do processo de tomada de decisdo, a fim de otimizar e melhorar o uso efetivo de

CPU, memoria e escalonamento em ambiente de computagdo em nuvem.

No decorrer dos experimentos foi observado algumas dificuldades, tais como a
utilizagao gratuita dos recursos em nuvem da Microsoft Azure, que ¢ limitada em sua
versao gratuita, o que para experimentos dessa natureza poderia ter influenciado na
representacdo final dos dados e em seu comportamento, esse problema foi resolvido a
partir do momento que a plataforma Kaggle disponibilizou dados de maquinas virtuais
para pesquisa da comunidade cientifica, bem como seus recursos que a compde, tais
como espago em disco, poder de processamento, consumo de energia, tempo de
processamento, data e hora e por entenderem que o trabalho desses profissionais em
multiplas areas do conhecimento, ajudam na descoberta de inovagdes e a tornar os
recursos melhores.

Apesar dos indices alcancados para obtengdo dos graficos analiticos que
balizardo os processos de tomada de decisdo por parte do especialista em computagdo
em nuvem, serem considerados bons, foram identificadas lacunas, em relacao ao uso de
CPU, memoria e escalonamento de recursos, que estdo afetando diretamente a qualidade
dos servigos de computacdo em nuvem prestados aos clientes que os solicitam.

Com base nessas informagdes os especialistas em computagdo em nuvem
podem sugerir melhorias de otimizagdo quanto ao uso da CPU, memoria e
escalabilidade de recursos em ambientes de computacdo em nuvem, alcangcando melhor
a eficécia e a eficiéncia em servigos em ambientes de computagdo em nuvem.

Pesquisas futuras poderdo replicar o modelo fuzzy aqui discorrido, como por
exemplo, nas areas de robotica e automacao industrial, em qualquer tipo de industria
sob a perspectiva da quarta revolugdo industrial ou superior.

Neste viés, poder-se-a acrescentar, a este modelo fuzzy, cdlculos que nos
permitam aferir a qualidade dos servigos prestados em ambiente de computacdo em
nuvem (IaaS, PaaS e SaaS), assim como a satisfacdo de seus usuarios, hipoteticamente,
permitindo aprimorar o processo de tomada de decisao desses especialistas.

Ademais, pretende-se transformar esta dissertacdo em artigos a serem
submetidos para publicagdo em revistas conceituada nas dareas da Engenharia de
Producdo, Ciéncia da Computagdo, Engenharia de Software e Sistemas de Informacao,

como também, desenvolver outros trabalhos relacionados as areas mencionadas
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anteriormente, contribuindo para uma extensio dos estudos em pds-graduagao em nivel

de doutoramento.
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