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RESUMO

ISMAEL, MARCELO A. C.. UM CATÁLOGO DE METAS PARA APOIAR A MIGRAÇÃO
DE APLICAÇÕES WEB PARA SERVIÇOS EM NUVEM. 117 f. Dissertação – Mestrado
– Programa de Pós-graduação em Informática, Universidade Tecnológica Federal do Paraná.
Cornélio Procópio, 2016.

O uso de serviços em nuvem tem o potencial de oferecer vários benefícios para pequenas e
médias empresas, como disponibilidade de recursos sob demanda, pagamento conforme o uso
e escalabilidade. Apesar de existirem vários estudos e ferramentas para apoiar a migração de
aplicações para serviços em nuvem, existe uma carência de diretrizes para apoiar a migração
para a nuvem de forma sistemática. Como consequência, a migração é feita de forma ad hoc,
o que pode aumentar significativamente os custos e comprometer o sucesso da migração. Essa
pesquisa usa a KAOS, uma técnica da engenharia de requisitos orientada a metas, para criar
um catálogo de metas que orienta equipes na migração de aplicações para cinco serviços de
nuvem amplamente utilizados: banco de dados relacional, máquinas virtuais, armazenamento,
deployment e filas. Metas, que representam objetivos de migração, foram extraídas seguindo um
processo que utiliza os modelos de metas, de responsabilidade e de obstáculos que pertencem
ao KAOS. Uma avaliação com profissionais experientes em migração indicou que o catálogo de
metas pode ajudar empresas e profissionais com pouca experiência na migração de aplicações
para serviços em nuvem além de contribuir na identificação de aspectos críticos e relevantes
do processo de migração. Pequenas e médias empresas podem economizar um esforço signifi-
cante usando o catálogo de metas como guia durante o processo de análise de transferência de
aplicações para serviços em nuvem.

Palavras-chave: Computação em Nuvem, Engenharia de Requisitos Orientada a Metas, KAOS.





ABSTRACT

ISMAEL, MARCELO A. C.. A CATALOGUE OF GOALS TO SUPPORT THE MIGRA-
TION OF WEB APPLICATIONS TO CLOUD SERVICES. 117 f. Dissertação – Mestrado
– Programa de Pós-graduação em Informática, Universidade Tecnológica Federal do Paraná.
Cornélio Procópio, 2016.

Cloud services might offer several benefits to small and medium companies, such as on-demand
resource provisioning, pay-as-you-go, and scalability. Although there are several studies and
tools to support the application migration to the cloud, the lack of guidelines to support a syste-
matic cloud migration often leads to ad hoc migrations, which significantly increase costs and
compromise the migration success. This research uses the KAOS, a goal-oriented requirement
engineering technique, to devise a catalogue of goals that guide migration teams when migra-
ting Web applications to five widely used cloud services: relational databases, virtual machines,
storage, deployment and queuing. Goals, which represent migration objectives, were identified
following a systematic process based on the KAOS goal, responsibility and obstacle model. A
rigorous evaluation with qualified professionals showed that the catalogue assists novice com-
panies and professionals regarding cloud migration. In addition, the catalogue contributes to
identifying critical and relevant aspects of the migration process. Small and medium companies
might save a significant effort by using the catalogue as a guide when analysing the migration
of applications to the cloud.

Keywords: Cloud Computing, Goal-Oriented Requirements Engineering, KAOS.
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1 INTRODUÇÃO

Computação em nuvem tem, recentemente, sido o foco de atenções em pesquisas na

área acadêmica e na industria (VAQUERO et al., 2008; ARMBRUST et al., 2010). Grandes

empresas de TI e startups tratam a computação em nuvem como uma oportunidade estratégica

de negócios, explorando seus benefícios (KHAJEH-HOSSEINI et al., 2012) para se manterem

competitivos e para atenderem seus objetivos organizacionais (VAQUERO et al., 2008; ARM-

BRUST et al., 2010; BUYYA et al., 2009; ANDRIKOPOULOS et al., 2013).

Esses benefícios são providos por uma grande variedade de serviços, incluindo: ser-

viços de armazenamento (por exemplo, Amazon S3 (PALANKAR et al., 2008), serviços de

computação (por exemplo, Google app Engine (MALAWSKI; BUBAK, 2013), Amazon EC2

(TIAN et al., 2012) e serviços de banco dados (por exemplo, Amazon Simple DB, Amazon

RDS (CHAGANTI; HELMS, 2010), Microsoft SQL Server Data Services (BERNSTEIN et al.,

2011).

Apesar do interesse das empresas em explorar as vantagens da computação em nuvem,

os trabalhos referentes a migração, desenvolvidos entre 2011 à 2016, tratam a migração de

forma generalizada, ou seja, não abordam características específicas de cada um dos serviços

em nuvem, tais como recursos computacionais e funcionalidades que devem ser avaliados antes

e durante a migração. Estas características, quando são ignoradas, ou não consideradas de forma

adequada podem acarretar em custos não previstos, comprometendo o sucesso da migração.

Como resultado, a prática da adoção em nuvem, incluindo a migração de aplicações, ainda é

descrito como ad-hoc, faltando assim um rigor e uma orientação sistemática específica para

cada serviço a ser migrado.

Este trabalho propõe o desenvolvimento de um catálogo de metas para apoiar a migra-

ção de aplicações para serviços em nuvem. Este catálogo serve como um guia para a equipe

de migração de software, especificamente para cinco diferentes serviços, durante a preparação

e execução da migração de aplicações para serviços em nuvem. Os cinco serviços que fazem

parte do catálogo de metas, e que são amplamente utilizados, são: banco de dados relacional,
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máquinas virtuais, armazenamento, deployment e filas.

O catálogo proposto é baseado na técnica KAOS, que tem sido muito aplicada na enge-

nharia de requisitos (LAMSWEERDE, 2009). KAOS proporciona vantagens, como por exem-

plo, mecanismos naturais para estruturação de especificações complexas, auxilio na delimitação

de escopo de sistemas e gerenciamento de conflitos entre os requisitos. Outros benefícios po-

dem ser destacados, como o refinamento de sistemas por meio de alternativas de submetas,

além da possibilidade de gerenciamento e rastreabilidade dos requisitos em diversos níveis de

abstração (LAMSWEERDE, 2009; REHMAN et al., 2010).

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é investigar a viabilidade do catálogo de metas baseado

na metodologia KAOS para apoiar a migração de aplicações web para serviços em nuvem. Para

alcançar tal objetivo buscaram-se os seguintes objetivos específicos:

• Conduzir um estudo de viabilidade da técnica KAOS, utilizando o Modelo de Metas,

o Modelo de Responsabilidade e o Modelo de Obstáculos, para descrever aplicação no

contexto de migração de aplicações para serviços em nuvem;

• Conduzir um estudo para analisar cinco serviços em nuvem: banco de dados relacional,

máquinas virtuais, armazenamento, deployment e filas, para mapear suas características e

seus recursos computacionais, que devem ser levados em consideração antes e durante o

processo de migração;

• Definir um processo que possa ser utilizado para extração de metas que permita a extração

de metas de outros serviços além dos apresentados neste trabalho;

• Elaborar um catálogo de metas que auxilie na migração de aplicações para serviços em

nuvem, levando em consideração aspectos críticos e relevantes no processo de migração;

• Avaliar o catálogo de metas por meio da coleta de opinião de profissionais com experiên-

cia em aplicações que funcionam em nuvem.

1.2 ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO

Esta dissertação está organizada da seguinte forma: no Capítulo 2 é apresentado o

conceito sobre computação em nuvem. Este capítulo também apresenta uma revisão de 20 anos
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de literatura de desenvolvimento de software para apresentar ao leitor as técnicas que têm sido

usadas para definir requisitos de software. Por meio da análise de similaridades com o processo

de migração de software para a nuvem, esse capítulo mostra como uma dessas técnicas, KAOS,

tem o potencial de apoiar o objetivo deste trabalho. Finalmente, é apresentado um resumo

dos cinco serviços em nuvem que são amplamente utilizados nessa pesquisa. No Capítulo 3 é

descrito um processo usado para extrair metas a partir de serviços de computação em nuvem.

No Capítulo 4 são apresentados os principais resultados obtidos na avaliação conduzida com o

intuito de mostrar a viabilidade do catálogo de metas no processo de migração. No Capítulo 5

é descrito a conclusão do trabalho juntamente com a proposta de trabalhos futuros. Por fim, no

Apêndice é apresentado o catálogo de metas.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS

A revisão bibliográfica está dividida em quatro seções. Na Seção 2.2 são apresentados

de maneira sucinta conceitos básicos que definem a computação em nuvem e sua arquitetura

em camadas. Na Seção 2.3 são apresentados trabalhos sobre as diferentes formas de migração

de aplicações para serviços em nuvem, os quais são importantes para justificar o catálogo de

metas, pois demonstram que existe uma carência quanto a análise das funcionalidades e recursos

computacionais que devem ser levados em consideração antes e durante o processo de migração.

Na Seção 2.4 são mostrados conceitos básicos de engenharia de requisitos orientada a metas, em

especial a técnica KAOS com seus modelos: Modelos de Metas, Modelos de Responsabilidades

e Modelo de Obstáculos. Estes modelos permitem, de uma forma geral, delimitar escopo de

sistemas complexos, facilitar a comunicação entre os responsáveis pelo desenvolvimento de

sistema e reduzir possíveis obstáculos e conflitos que possam impactar no funcionamento do

sistema. Por fim, a Seção 2.5, apresenta a descrição dos serviços em nuvem (armazenamento,

banco de dados, elasticidade, deployment e filas), modelados pelo catálogo de metas.

2.2 COMPUTAÇÃO EM NUVEM

Computação em nuvem é um tipo de sistema paralelo e distribuído que consiste em

uma coleção de computadores interconectados e virtualizados (MELL; GRANCE, 2011). Esses

computadores são dinamicamente provisionados e apresentados como um ou mais recursos de

computação, baseados em acordos de níveis de serviços, estabelecidos por meio de negociação

entre um prestador de serviços, também chamado de provedor de serviços, e um consumidor,

cliente ou usuário final (BUYYA et al., 2009).

A arquitetura de computação em nuvem é composta por 3 camadas, sendo elas: Soft-

ware como serviço – SaaS (do inglês, Software as a Service), no qual o usuário final faz uso

de aplicações, no entanto, não controla o sistema operacional, hardware e infraestrutura de rede
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que estão em execução (MELL; GRANCE, 2011; YAU; AN, 2011); Plataforma como serviço

– PaaS (do inglês, Plataform as a Service), em que é oferecida uma plataforma de desenvolvi-

mento de serviços para ajudar o desenho da aplicação, implementação, testes, monitoramento

e hospedagem em nuvem (MELL; GRANCE, 2011; YAU; AN, 2011); Infraestrutura como

serviço – IaaS (do inglês, Infrastructure as a Service), em que há virtualização do centro de

processamento de dados, armazenamento de dados, conectividade em rede, e possibilidade de

aumento e diminuição, sob demanda, de usuários do sistema (MELL; GRANCE, 2011; YAU;

AN, 2011). Ainda, os provedores em nuvem oferecem os serviços de forma integrada. Um

exemplo, é o serviço de Máquinas Virtuais EC2 (IaaS), que pode ser integrado ao serviço do

CloudWatch (PaaS), o que permite monitorar o consumo de memória, o desempenho do pro-

cessador e o espaço do HD da Máquina Virtual EC2. Outro exemplo, é o serviço de Banco

de Dados Relacional RDS (SaaS), o qual pode utilizar o Armazenamento em nuvem oferecido

pelo Amazon S3 (IaaS) para armazenamento de dados. Portanto, migrar uma aplicação para a

nuvem pode envolver serviços das 3 camadas.

2.3 MIGRAÇÃO DE SOFTWARE

A migração de software é definida como um caso especial de manutenção adapta-

tiva que segue em conformidade com o novo ambiente (JAMSHIDI et al., 2013). De maneira

mais especifica, considerando aplicações em nuvem, segundo a ISO/IEC (2008), a migração do

software (modernização de sistemas legados ou modernização do software) é um processo de

adaptar um sistema existente de um ambiente operacional para outro.

2.3.1 MIGRAÇÃO DE APLICAÇÕES PARA SERVIÇOS EM NUVEM

Nos últimos anos, diversos trabalhos sobre migração de aplicações para serviços em

nuvem foram desenvolvidos. Na revisão sistemática feita por Jamshidi et al. (2013) foram

estudados 23 trabalhos sobre migração, abrangendo do ano de 2010 ao 2013. Segundo os

autores, os trabalhos podem ser divididos em três grupos:

• Grupo 1: Métodos que apoiam a decisão de migração de sistemas legados para nu-

vem, 61% (14 trabalhos). Este grupo contém trabalhos que abrangem tarefas que fa-

cilitam a tomada de decisão no processo de migração, como por exemplo, estudos de

viabilidade de migração para subsistemas e serviços em nuvem.

• Grupo 2: Técnicas de migração de sistemas legados para nuvem, 17% (4 traba-

lhos). Este grupo aborda técnicas de migração, de extração de arquitetura, de testes, de
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modificação de código e de transformação do sistema para o novo ambiente.

• Grupo 3: Pesquisa de avaliação e relatos de experiência de sistemas que foram mi-

grados para nuvem, 22% (5 trabalhos). Este grupo mostra experiências e relatórios

incluindo melhores práticas sobre casos de migração.

Como o trabalho aqui proposto não é um relato de caso de migração, mas uma ferra-

menta técnica para auxiliar a migração, apenas os trabalhos do grupo 2 e 3 são interessantes.

Estes trabalhos abordam diferentes formas de migração, como por exemplo, fatores relaciona-

dos a custos de migração, diferentes processos que vão desde análise de requisitos até a im-

plantação, frameworks, ferramentas e taxonomia de tarefas envolvidas na migração. Cada um

dos trabalhos receberam uma nota quanto a sua viabilidade no processo de migração. Portanto,

os principais trabalhos do grupo 2 e 3, aqueles que obtiveram melhores notas em cada um dos

grupos, são descritos a seguir.

O trabalho de Tran et al. (2011) demonstra que por meio da criação de uma taxonomia

de tarefas envolvidas na migração, é possível migrar uma aplicação desenvolvida na plataforma

.Net para nuvem utilizando os serviços oferecidos pelo Windows Azure. Por meio desta ta-

xonomia, é possível extrair fatores que influenciam os custos de migração. Vu e Asal (2012)

descrevem em seu processo de migração as principais características dos serviços em nuvem,

mapeando suas vantagens e desvantagens. Como prova de conceito, foi realizada a migração

de três aplicações existentes, sendo a primeira delas desenvolvida em Java e a outras duas em

Python, todas sendo migradas para os serviços do Google App Engine.

O trabalho desenvolvido por Tak et al. (2011) apresenta um conjunto inicial de fa-

tores que afetam os custos das atividades de migração. Utilizando duas aplicações diferentes,

TPC-W (benchmark que emula uma loja de livros on-line) e TCP-E (benchmark que emula pro-

cessamento de transações de uma corretora) foi investigada a evolução dos custos de cada uma

das soluções migradas. A migração foi feita utilizando dois provedores em nuvem, Amazon e

Azure, ambas aplicações utilizaram IaaS (Instancias EC2 para máquinas virtuais) e SaaS (Ama-

zon com serviços de banco de dados relacional e SQL Azure). O estudo apresentou, conforme

ilustrado na Figura 1, os custos diretos e indiretos que devem ser considerados no processo de

migração.

Outra forma de migração é apresentada por Ward et al. (2010), que demonstrou por

meio de um framework chamado Darwin que foi possível migrar workloads entre servidores

virtualizados em nuvem. O trabalho de Khajeh-hosseini et al. (2012) apresentou uma ferramenta

para apoiar a migração. Esta ferramenta chamada de planforcloud permite realizar simulações
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Figura 1: Classificação de Custos Diretos e Indiretos.
Fonte: (TAK et al., 2011)

de configurações de instância de máquinas virtuais, como, quantidade de Vcpus, RAM, HD e

IOPs, para diferentes provedores em nuvem, tais como, Amazon, Azure, Google, VMware e

OpenStack. Após essas simulações, um relatório consolidado de custo permite ao responsável

pela migração analisar e escolher, de acordo com a necessidade da empresa, qual o melhor

provedor para os serviços.

O trabalho desenvolvido por Chauhan e Babar (2012) aborda várias fases da migração

de aplicações para serviços em nuvem, desde o levantamento de requisitos até a implantação.

Este processo é composto por sete fases, aplicadas na migração de um sistema de código aberto

chamado Hackstat. A migração foi feita para dois ambientes em nuvem distintos, Amazon EC2

(AEC) para o serviço de IaaS, e Google App Engine (GAE), para o serviço PaaS. Na Figura 2

são mostradas as 7 fases do processo. As fases são compostas de atividades (representadas pelo

retângulo laranja), artefatos produzidos (representados pelo retângulo azul) e atores, conforme

descrito a seguir:

A) Identificação dos requisitos: responsável pela identificação dos requisitos de negócios que

iniciam o processo de migração. Os requisitos de negócios são divididos em requisitos

funcionais e/ou requisitos não funcionais que podem ser analisados de forma quantitativa

e ou qualitativa. Artefatos: um conjunto de requisitos é produzido como resultado desta

atividade. Atores: os analistas de negócios são os principais atores desta atividade.

B) Identificação dos potenciais ambientes em nuvem para hospedagem: propõem identifi-
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Figura 2: Atividades do Processo de Migração
Fonte: (CHAUHAN; BABAR, 2012)

car um conjunto potencial de plataformas em nuvem que atendam a natureza do projeto,

envolvendo, requisitos de confidencialidade, sensibilidade, orçamento e objetivos organi-

zacionais ao longo prazo. Artefatos: lista das principais características do provedor com

suas respectivas funcionalidades. Atores: gerentes de projeto e arquitetos de sistemas

são os principais atores desta atividade.

C) Análise de compatibilidade entre a aplicação e os potenciais ambientes em nuvem: esta

atividade pretende identificar as alterações necessárias para resolver a incompatibilidade

entre o sistema e uma plataforma de destino. Artefatos: Lista com a seleção dos ambi-

entes. Atores: analistas e arquitetos de sistemas são os principais contribuidores desta

atividade.

D) Identificação das potenciais soluções projetadas: as soluções propostas são analisadas com

suas vantagens e desvantagens no que diz respeito à atributos de qualidade da nuvem. A

análise é realizada e uma solução ideal é concebida de forma que satisfaça os requisi-

tos mais importantes. Artefatos: produz análise trade off , com documentos com prós

e contras dos ambientes identificados. Atores: arquitetos de sistemas são os principais

participantes desta atividade.

E) Avaliação do ambiente da nuvem para medir a qualidade dos atributos do provedor: esta

atividade tem como objetivo analisar o potencial das plataformas em nuvem com as prin-
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cipais funcionalidades de um provedor especifico, por exemplo, apoio para os desenvol-

vedores, multi-tenacy, desenvolvimento descentralizado dos componentes, dentre outros.

Artefatos: esta atividade resulta em artefatos fornecendo um mapa entre soluções pro-

postas e apoio a qualidade dos requisitos dos potenciais ambientes da nuvem. Atores:

arquitetos de sistemas são os principais atores desta atividade.

F) Avaliação entre a solução proposta com as metas das plataformas: esta atividade propõe

analisar as mudanças que foram propostas com o objetivo de avaliar o sistema que será

modificado para ser implantado em nuvem. Durante esta fase é possível identificar qual-

quer conflito entre a solução proposta e a escolha do ambiente em nuvem. Artefato:

esta atividade resulta em artefatos que descrevem um mapa de compatibilidade de uma

proposta de solução com uma meta de um ambiente em nuvem. Atores: Arquitetos de

sistemas são os principais atores.

G) Implementação: Esta atividade tem como objetivo a implementação do que foi projetado.

Artefatos: Esta atividade resulta na implementação do sistema que será migrado. Atores:

arquiteto de sistemas e desenvolvedores.

Além dos trabalhos da revisão sistemática, existem outros, publicados entre 2013 e

2015, que também atacam problemas referentes à migração. Um ponto importante a ser consi-

derado, é que nem todos os trabalhos contidos na revisão sistemática de Jamshidi et al. (2013),

ou feitos posteriormente, possuem ferramentas para auxilio no processo de migração. Além

disso, como pode ser visto na discussão à respeito dos trabalhos, os estudos abordam diferentes

e complementares aspectos da migração de aplicações para a nuvem. Portanto, pode-se notar

que, por um lado, existe carência de ferramentas que apoiam o processo de migração e, por

outro, que tais ferramentas são complementares, pois suportam propostas que atacam diferentes

problemas e aspectos da migração. O trabalho aqui proposto pretende explorar essas lacunas,

uma vez que, mesmo estudando os trabalhos mais recentes, de 2013 a 2016, não foram encon-

tradas ferramentas que tratam de características específicas dos serviços disponibilizados pelos

provedores da nuvem. Ainda vale considerar que não foram encontrados trabalhos que utilizam

dos benefícios da engenharia de requisitos orientadas a metas, especificamente da técnica do

KAOS, no processo de migração.

2.4 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Engenharia de requisitos é uma subárea da engenharia de Software que atua no levan-

tamento, refinamento e análise de requisitos para sistemas de software (PRESSMAN, 2010).
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Os requisitos traduzem as necessidades dos stakeholders de um sistema que será desenvolvido.

Estes stakeholders são pessoas que serão afetadas após o desenvolvimento do sistema, e que

influenciam direta ou indiretamente nos requisitos (PRESSMAN, 2010).

A engenharia de requisitos utiliza técnicas sistemáticas e de repetição para assegurar

que os requisitos de um sistema sejam completos, consistentes e relevantes (SOMMERVILLE;

SAWYER, 2000). O conjunto de atividades que fazem parte da engenharia de requisitos são

descrito como (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1999; SOMMERVILLE; SAWYER, 2000):

• Identificação dos requisitos: nesta atividade são levantados os requisitos do sistema que

será desenvolvido. A coleta destes requisitos é feita por meio de entrevistas, questioná-

rios, documentação de sistemas já desenvolvidos, entre outros.

• Análise de requisitos: sua aplicação é obter o entendimento do que é elicitado pelos

diferentes stakeholders para as mudanças dos requisitos.

• Documentação de requisitos: esta atividade é realizada por meio de diferentes diagramas

que descrevem os requisitos.

• Validação dos requisitos: esta fase tem como propósito demonstrar aos stakeholders se o

que foi desenvolvido está de acordo com o que foi solicitado. Esta validação é realizada

por diversas técnicas tais como, revisões de requisitos, prototipagem, casos de testes,

entre outros.

• Gestão dos requisitos: é possível gerenciar as mudanças dos requisitos que são utilizados

durante o desenvolvimento do sistema e desta forma garantir a qualidade dos requisitos.

2.4.1 ENGENHARIA DE REQUISITOS ORIENTADA A METAS

As metas têm sido reconhecidas como componentes essenciais envolvidos no processo

de engenharia de requisitos, e podem ser utilizados para elicitação, elaboração, estruturação,

especificação, análise, negociação, documentação e modificação dos requisitos. Uma meta pode

ser considerada como um propósito que o sistema deve alcançar após a execução de uma ação .

As metas são refinadas em submetas e decompostas em vários requisitos, podendo ser definidas

como requisitos funcionais, que apresentam as funcionalidades dos sistema e não funcionais,

que refletem os atributos de qualidade do sistema (LAMSWEERDE, 2009).
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2.4.2 TIPOS DE METAS: FUNCIONAIS E NÃO FUNCIONAIS

De maneira similar aos tipos de requisitos funcionais e não funcionais, existe uma di-

ferença entre metas funcionais e não funcionais, junto com as suas respectivas especializações.

Uma meta funcional pretende apoiar um serviço de um sistema, por exemplo, em um sistema

que gerencia tarefas pessoais, horários convenientes de reuniões ou, em um sistema embarcado

que controla um trem, aceleração de controle do trem para transporte rápido. Uma meta não

funcional é uma meta de qualidade ou restrição na provisão de um serviço, por exemplo, mí-

nimo de interação com participantes durante o horário da reunião ou distância segura mantida

entre os trens (LAMSWEERDE, 2009). A Figura 3 mostra alguns tipos de metas.

Figura 3: Tipos de Metas Funcionais e Não Funcionais
Fonte:(LAMSWEERDE, 2009)

As metas podem ser descritas por meio de anotações. Tais anotações detalham indivi-

dualmente as metas, e são compostas por características da meta (LAMSWEERDE, 2009). Um

exemplo de CM (características da meta) é apresentado no Quadro 1.

Entre os tipos de CMs que compõem a meta 3 é possível listar:

• Nome da meta: é por meio de seu nome que uma deve ser facilmente identificado ao

longo de todas as visões do modelo do sistema.

• Definição da meta: deve ser definido, em linguagem natural, o que prescreve a meta em

termos de fenômenos monitoráveis e controláveis no sistema;
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Meta: 3 [Dimensionar Consumo Atual do BD]

Definição:
Dimensionar o espaço em disco em gigabytes do banco de dados.
no qual será migrado.

Categoria: Arquitetural

Fonte:

Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtual
stream, versão 1.0, página 26. Este relatório apresenta o espaço
em disco como um fator crítico que devem ser levado em conside
ração para serviços de virtualização em nuvem.

Quadro 1: Exemplo de uma meta descrita por meio de uma CM.
Fonte: Autoria Própria

• Categoria: Esta característica da meta indica qual categoria taxonômica a meta pertence,

conforme apresentado na Figura 3;

• Fonte: Indicação da origem da meta, como por exemplo, entrevista junto ao cliente,

documento técnico, relatório, entre outros.

Entre estas características de metas, apenas duas são obrigatórias na criação de qual-

quer meta: O Nome da meta e Definição da meta, todas as outras são opcionais.

2.4.3 KAOS

A abordagem KAOS é composta de uma linguagem de modelagem e um método de

elaboração construtivo baseado em uma heurística informal e técnicas formais (MATULEVI-

CIUS et al., 2007). KAOS é considerado como uma metodologia de Engenharia de Requisitos

Orientada a Metas resultante da cooperação entre a Universidade de Oregon e da Universidade

de Louvain, em 1990. Sua composição tem os seguintes conceitos (MATULEVICIUS et al.,

2007):

• Objetos: algo de interesse do domínio do sistema mencionado pelos requisitos que pode

sofrer alterações de estado. Objetos são descritos por afirmações e invariantes, sendo

classificados em:

– (i) entidade - independente e objeto passivo;

– (ii) agente - objeto ativo e independente;

– (iii) associação - objeto passivo e dependente;

– (iv) evento - objeto instantâneo.
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Um objeto ativo/passivo é aquele que executa/não executa operações e um objeto de-

pendente/independente é aquele que depende/não depende de outros objetos para a sua

definição;

• Agente: são definidos como humanos, programas ou componentes automatizados que

tem como responsabilidade alcançar as expectativas e os requisitos.

• Conflito: ocorre um conflito entre duas metas quando elas não podem ser simultanea-

mente satisfeitas.

• Obstáculo: são as situações em que uma meta ou uma expectativa é violada.

• Expectativa: meta atribuída a um agente do ambiente.

• Requisito: meta atribuída a um agente do sistema.

• Meta: objetivo que o sistema deve alcançar.

• Refinamento do tipo (E): conexão entre duas ou mais metas. Neste tipo de relação existe

uma meta pai e uma ou várias metas filho. Isso significa que, para uma meta pai ser

satisfeita todas as metas filho devem ser satisfeitas também.

• Refinamento do tipo (OU): assim como o Refinamento (E), esta ligação tem uma meta

pai com um ou vários filhos, para que uma meta pai seja satisfeita, pelo menos uma meta

filho deve ser satisfeita.

O foco da metodologia KAOS é fornecer uma modelagem formal dos requisitos em

forma de metas, restrições, hipóteses, objetos, ações, eventos e agentes, por meio de técnicas

de refinamento de metas, detecção de resolução de conflitos e atribuições de responsabilidades

aos agentes que fazem parte do sistema (BAPTISTA, 2009). Na metodologia KAOS as metas

podem ser identificadas por meio de entrevistas às partes interessadas no sistema, análise de

documentos recebidos, refinamento e abstração por meio de perguntas Porquê e Como sobre

as metas ou requisitos já existentes e também por resolução de conflitos e obstáculos (DIAS et

al., 2009).

Diversas abordagens orientadas a metas, podem ser encontradas na literatura além do

KAOS, assim como: i* Framework (SOUZA et al., 2014), NFR Framework (WEI et al., 2010),

GRL (RIFAUT; GHANAVATI, 2012), entre outras. KAOS ainda encontra-se pouco explorada

para ambientes computação em nuvem, e sua escolha dentre as demais abordagens orientadas a

metas é justificada pelos seguintes pontos:
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• Permite definir as metas do sistema em diferentes níveis de abstração, desde metas de

alto nível relacionados as metas organizacionais, estratégicas até metas de baixo nível

com especificações mais técnicas.

• Identificação e resolução dos possíveis obstáculos e conflitos que possam surgir no sis-

tema, como exemplo: adicionar novos requisitos que poderiam prevenir o obstáculo de

ocorrer, mitigando o impacto de um obstáculo inevitável no sistema.

• Não foram encontrados trabalhos que mostram a viabilidade dessa abordagem para mi-

gração de aplicações para a nuvem, considerando vantagens e desvantagens.

• Aperfeiçoa o processo de análise dos problemas, fornecendo assim uma abordagem sis-

temática para descobrir e estruturar os requisitos.

• Permite que os engenheiros de desenvolvimento comuniquem-se facilmente e eficiente-

mente sobre os requisitos.

A seguir são apresentados em detalhes o modelo de metas, o modelo de responsabili-

dades e modelo de obstáculos, que fazem parte do KAOS. Existem outros modelos, tais como,

modelo de operações e modelo de objetos. Contudo, não fazem parte do escopo deste projeto

de pesquisa e por esse motivo serão tratados como trabalhos futuros sua aplicação no contexto

de migração de aplicações para serviços em nuvem.

2.4.3.1 MODELO DE METAS

O modelo de metas reúne um conjunto de metas que tem como objetivo representar

a melhor forma para resolver um problema. As metas podem ser decompostas em submetas

utilizando refinamento do tipo (E) e (OU) gerando assim os requisitos e expectativas. A relação

entre metas, submetas, requisitos e expectativa proporciona o refinamento do modelo (TUTO-

RIAL, 2007). A completude do modelo de metas se baseia em três pontos: (i) qualidade da

fase de definição de requisitos, (ii) reuniões de validação onde as partes interessadas revêm os

diagramas de metas consolidados, (iii) técnicas de refinamento que garantem completude e con-

sistência. Assim, o critério de completude do modelo de metas é alcançado quando toda meta

folha for uma expectativa, uma propriedade do domínio ou um requisito (TUTORIAL, 2007).

Na Figura 4 é mostrado um exemplo de modelagem utilizando o diagrama de metas

para um serviço em nuvem chamado Banco de Dados Relacional (RDS) (do inglês, Relational

Database Service), cuja descrição resumida é apresentada na Subseção 2.5.1. Este serviço

possui como meta pai a meta 1 - [Migrar BD para Serviço RDS]. Desta meta derivam-se outras



25

5 submetas: 2 -[Dimensionar HD para BD], 7 - [Dimensionar Memória RAM para BD],

10 - [Dimensionar Vcpu para BD], 13 - [Dimensionar Taxa de Transferência para BD], 16

- [Dimensionar Disponibilidade do BD]. Cada paralelogramo é representado por uma meta ou

submeta, os círculos amarelos representam os refinamentos de uma meta pai (apresentado por

meio de uma seta amarela) (TUTORIAL, 2007).

Figura 4: Modelagem do serviço de Banco de Dados RDS.

Fonte: Autoria Própria

Cada folha do diagrama de metas da Figura 4 pode ser decomposta e transformada em

outras submetas, por exemplo, a meta 2 - [Dimensionar HD para BD] gerou outras 4 submetas:

3 - [Dimensionar Consumo HD do Atual BD ], 4 - [Dimensionar Crescimento do HD para

BD], 5 - [Calcular Consumo de IOPs do Atual BD], 6 - [Calcular Crescimento de IOPs

para BD]. A meta 16 - [Dimensionar Disponibilidade do BD] gerou outras duas submetas 17

- [Calcular o Tempo de Operação do Atual BD] e 18 - [Dimensionar o Tempo de Operação

para BD ], conforme ilustrado na Figura 5. A definição de cada uma das metas são descritas de

acordo com as características das metas conforme o modelo de CM apresentado na Seção 2.4.2.

Por exemplo, para a meta 2 - [Dimensionar HD para BD], as CMs usadas foram, Nome,

Categoria, Definição.

Meta: 2 [Dimensionar HD para BD]
Categoria: Arquitetural.

Definição: É necessário fazer o dimensionamento do espaço em disco (HD)
que será utilizado antes e depois da migração.

Refinado
em:

(3) - [Calcular Consumo do HD do Atual BD]
(4) - [Dimensionar Crescimento do HD para BD]
(5) - [Calcular Consumo de IOPs do Atual BD]
(6) - [Dimensionar Crescimento de IOPs para BD]

Quadro 2: Exemplo de Refinamento Meta 2.
Fonte: Autoria Própria
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A descrição desta meta também indica o seu refinamento, pois sua definição – “É

necessário fazer o dimensionamento do espaço em disco (HD) que será utilizado antes e depois

da migração” – foi descrita de forma genérica e pode ser atribuída a vários agentes do sistema.

Portanto, faz-se necessário o seu refinamento, de forma que o dimensionamento do HD para

BD em nuvem possa ser feito de maneira gradual, em pequenas partes organizadas, de acordo

com outras submetas: que avaliam o tamanho atual do HD antes da migração, que dimensionam

o crescimento do HD, que calculam o consumo de IOPs e que dimensionam o crescimento de

IOPs. Todas as metas, nesse caso, são refinadas utilizando o refinamento do tipo (E), portanto,

para que a meta seja satisfeita todas as metas filho devem ser satisfeitas.

Figura 5: Refinamento de metas do serviço de Banco de Dados RDS.

Fonte: Autoria Própria

2.4.3.2 MODELO DE RESPONSABILIDADES

O modelo de responsabilidades é feito por meio do diagrama de responsabilidades, que

descreve para cada agente quais são os requisitos ou expectativas a ele atribuído (DIAS et al.,

2009). Uma expectativa é uma meta alcançada por um agente que faz parte do ambiente do

sistema. No diagrama, a ligação de refinamento entre o agente e a expectativa é denotada por

um círculo de cor de vermelha. As expectativas são paralelogramos de cor amarela e apresenta

bordas grossas. Os agentes são representados por hexágonos. Este modelo, por definição, é

derivado do modelo de metas (TUTORIAL, 2007). Na Figura 6 é mostrado um exemplo do

modelo de responsabilidades para o serviços RDS. Esta figura, ilustra dois agentes, Adminis-

trador do Banco de Dados e Gerente de Serviços. O primeiro agente Administrador do

Banco de Dados possui 5 metas classificadas como expectativas, assim como: 3 - [Calcular
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consumo HD do Atual BD], 4 - [Dimensionar o Crescimento HD para BD], 5 - [Calcular

consumo de IOPs do Atual BD], 6 - [Calcular Crescimento de IOPs para BD], 17 - [Calcu-

lar tempo de Operação Médio] . O segundo agente Gerente de Serviços tem como atribuído

a expectativa 18 - [Dimensionar Tempo de Operação para BD]. O modelo de responsabilida-

des também possui um critério de completude, assim como o modelo de metas: um modelo é

dito completo com respeito à relação de responsabilidade, se e somente se, todos os requisitos

e expectativas estão sob a responsabilidade de um único agente (TUTORIAL, 2007).

Figura 6: Diagrama de Responsabilidade para o serviço de Banco de Dados RDS
Fonte: Autoria Própria

2.4.3.3 MODELO DE OBSTÁCULOS

Obstáculos são as situações em que uma meta é violada. Nesses casos, diz-se que

o obstáculo “obstrui” a meta, requisito ou expectativa (DUBOC et al., 2013). O principio da

análise de obstáculos é ter uma visão pessimista do modelo elaborado, considerando como o sis-

tema pode se desviar do modelo (DUBOC et al., 2013). A análise de obstáculos que faz parte da

abordagem KAOS é uma atividade orientada a metas. Sua aplicação é feita por meio da explo-

ração do modelo de metas e também com a negação de cada um das metas (TUTORIAL, 2007).

Cada um dos obstáculo pode ser descrito usando uma anotação que detalha individualmente os

atributos dos obstáculos (LAMSWEERDE, 2009). Um exemplo de descrição de obstáculos é

apresentado no Quadro 3.
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Obstáculo: 1 - Erro no Dimensionamento de tempo de Operação BD

Definição:
Situação em que o tempo de operação dimensionado para

o serviço de Banco de Dados RDS não foi atingido.

Probabilidade: Provável

Criticidade: Severa

Quadro 3: Exemplo de um obstáculo utilizado no serviço de Banco de Dados RDS.

Fonte: Autoria Própria

A descrição dos atributos do obstáculo apresentado na Tabela 3 são detalhados da

seguinte forma: (LAMSWEERDE, 2009).

• Definição: Este atributo provêm uma especificação precisa do obstáculo utilizando lin-

guagem natural.

• Probabilidade: Este atributo estima a probabilidade de acontecer o obstáculo.

• Criticidade: Este atributo estima a gravidade do obstáculo.

É possível identificar os obstáculos de diversas maneiras, uma delas é considerar falhas

nos componentes ou no comportamento de pessoas que podem levar a caminhos inesperados.

Quando os obstáculos são descobertos, o analista pode seguir algumas estratégias para resolvê-

los, como: adicionar novos requisitos ou expectativas que poderiam prevenir o surgimento de

um obstáculo, substituir os agentes, substituir a meta e minimizar os seus efeitos (TUTORIAL,

2007). Na Figura 7, apresenta um exemplo de um obstáculo do serviços do Amazon RDS.

Neste exemplo é possível observar que os obstáculos se relacionam diretamente com as metas

por meio de arestas direcionadas. O obstáculo 1 Erro no Dimensionamento do tempo de

operação do BD obstrui a meta 18 - [Dimensionar o Tempo de Operação para BD] que tem

como objetivo, dimensionar o tempo de disponibilidade do banco de dados em nuvem. Este

obstáculo, foi especializado em outros dois obstáculos, Obstáculo – 2 Ampliação de recursos

computacionais e Obstáculo – 3 Janela de Patchs.

Para mitigar estes obstáculos foram criadas 3 metas: Meta 19 - [Criar Réplica de Ins-

tância do BD MultiAz], 20 - [Realizar Manutenção na Instância de Espera] e 21 - [Realizar

Manutenção na Instância Principal]. Estas metas foram atribuídas ao agente Administrador

do Banco de Dados. Cada uma das metas compõem a funcionalidade chamada de alta dispo-

nibilidade (Multi-Az). Esta funcionalidade cria automaticamente uma instância de banco de

dados primária e replica de maneira sincronizada os dados para uma instância de espera em

uma zona de disponibilidade diferente.



29

Figura 7: Resolução de Obstáculo do serviço de Banco de Dados RDS
Fonte: Autoria Própria

2.5 DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS EM NUVEM

Esta seção apresenta um resumo de cada um dos serviços em nuvem que fazem parte

do catálogo de metas. Estes serviços em nuvem são providos pelo provedor Amazon AWS

(Amazon Web Services). O primeiro serviço, Banco de Dados Relacional, é chamado de Ama-

zon RDS (Relational Database Service). O segundo serviço, Armazenamento, é definido como

Amazon S3 (Simple Storage Service). O terceiro serviço, Elasticidade, é chamado de AWS

Elastic Beanstalk. O quarto serviço, Filas, é denominado como Amazon SQS ( Simple Queue

Service). Finalmente, o quinto serviço, Máquinas Virtuais, é definido como Amazon EC2 (Elas-

tic Compute Cloud).

2.5.1 SERVIÇO DE BANCO DE DADOS RDS

O Amazon RDS é um serviço de banco de dados relacional que permite operar e es-

calar banco de dados relacional em nuvem (AMAZON, 2014a). Este serviço permite gerenciar

backups, patchs, detecção de falhas e reparo, suportando banco de dados, como, Amazon Au-

rora, MySql, Maria DB, Oracle, Microsoft SQL Server e PostgreSQL. O serviço Amazon RDS

é composto por:
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• Instância BD - é uma instância de um banco de dados relacional isolado em nuvem que

pode ser acessado utilizando as mesmas ferramentas e aplicativos utilizados por banco

de dados local. O dimensionamento de recursos computacionais, tais como, memória,

processamento, tipo e capacidade de armazenamento são providos pelo tipo da instância.

• Regiões e Zonas de Disponibilidades - Recursos de computação em nuvem disponíveis

em Data Centers em diferentes áreas do mundo (América do Norte e Sul, Europa e Ásia).

Estes recursos permitem prover ambiente duplicado para evitar indisponibilidade do ser-

viço em caso de falhas.

• Grupos de Segurança - funcionalidade que controla o acesso à instância do banco de

dados de forma criptografada por meio de VPC (Virtual Private Cloud).

2.5.2 SERVIÇO DE ARMAZENAMENTO S3

O Amazon S3 é um serviço de armazenamento em nuvem. Este serviço armazena

os dados como objetos dentro de recursos denominados buckets. Um bucket é uma unidade

de armazenamento de dados semelhante a um diretório no sistema de arquivos de um sistema

operacional (AMAZON, 2014b). O bucket permite armazenar um grande volume de dados,

bem como gravar, ler e excluir objetos. Os objetos podem ter até 5 terabytes de tamanho. Os

Data Centers que suportam o serviço de armazenamento estão disponibilizados em diversas

regiões do mundo, por exemplo, América do Norte e Sul, Europa, Oriente Médio, África e Ásia

(AMAZON, 2014b).

O serviço de armazenamento Amazon S3 suporta vários mecanismos de controle de

acesso e autenticação. Estes mecanismos possuem controles diferentes: politicas de buckets,

lista de controle de acessos (ACL) e autenticação multifatores (MFA). A politica de buckets

pode ser usada para adicionar ou negar permissões em alguns ou todos os objetos em um único

bucket. Esta funcionalidade é feita baseada em vários controles, como por exemplo, perfil de

usuários, endereços IP (do inglês Internet Protocol) e operações do próprio serviço Amazon

S3. O mecanismo ACL permite adicionar seletivamente (conceder) determinadas permissões

sobre objetos individuais, tais como, leitura, escrita ou controle total. A autenticação MFA

permite ao usuário acessar os dados utilizando suas credenciais juntamente com um código

de autenticação provido por um dispositivo externo, como por exemplo, celular, tablet, cartão,

entre outros (AMAZON, 2014b).

O Amazon S3 oferece três categorias de armazenamento: Amazon S3 Standard para

armazenamento com aplicações variadas de dados acessados com frequência; Amazon S3 Stan-
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dard Acesso Ocasional para dados de longa duração, entretanto acessados com menos frequên-

cia; Amazon Glacier para arquivos de longa duração. Este serviço também oferece políticas

de ciclo de vida de objetos. Após a definição de uma política, os dados serão migrados au-

tomaticamente para a categoria de armazenamento mais adequada sem que nenhuma das suas

aplicações seja alterada. Este serviço também permite o versionamento de objetos para auxiliar

na recuperação de objetos (AMAZON, 2014b).

2.5.3 SERVIÇO ELASTIC BEANSTALK

O Elastic Beanstalk é um serviço utilizado para implantação e escalabilidade de apli-

cações e serviços da web. Este serviço suporta aplicações desenvolvidas em PHP, Node.js,

Python, Ruby, Java, Go e Docker em servidores como Apache, Nginx, Passenger e IIS (AMA-

ZON, 2016). O responsável pelo sistema envia o código da aplicação para uma instância em

nuvem e o serviço se encarrega automaticamente da implantação. Esta implantação, provisiona

espaço de armazenamento, balanceamento de carga, escalabilidade automática e monitoramento

da saúde da aplicação (AMAZON, 2016).

O serviço AWS Elastic Beanstalk fornece um ambiente elástico, ou seja, a aplicação

pode ser configurada para escalar automaticamente com base nos limites, de utilização de CPU

ou largura de banda de rede (AMAZON, 2016). Este serviço também permite fornecer fer-

ramentas que auxiliam a criação e versões de aplicações. Desta forma, é possível criar até 25

aplicações e 500 versões e executar até 10 ambientes. O uso destes recursos podem ser controla-

dos por politicas de segurança e também permitem uma conexão criptografada entre a aplicação

e o balanceador de carga (AMAZON, 2016).

2.5.4 SERVIÇO DE FILAS SQS

O Amazon Simple Queue Service (SQS) é um serviço de fila de mensagem, escalá-

vel e gerenciado que permite mover dados entre componentes distribuídos de aplicações que

executam tarefas diferentes. Uma fila é um repositório temporário para mensagens que aguar-

dam processamento (AMAZON, 2012). Este serviço permite desconectar os componentes de

uma aplicação para que possam trabalhar de forma independente, além de permitir o gerenci-

amento de mensagens entre componentes. As mensagens podem conter até 256 KB de texto

em qualquer formato. Qualquer componente pode mais tarde recuperar as mensagens de forma

programada. Mensagens maiores que 256 KB podem ser gerenciadas usando bibliotecas do ser-

viço de filas. Algumas das principais funcionalidades que definem esse serviço são (AMAZON,

2012):
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• Dead Letter Queues (DLQs) é uma fila que o administrador do serviço configura para

receber mensagens de outras filas, chamadas de "filas de origem". Esta funcionalidade

é utilizada para para receber mensagens depois de um número máximo de tentativas de

processamento terem sido alcançadas. Desta forma é possível isolar mensagens que não

puderam ser processadas para que elas sejam analisadas posteriormente. Esta funcionali-

dade ajuda administradores a mapearem problemas relacionados a processamento.

• Insfraestrutura Redundante - para prover alta disponibilidade para enviar e recuperar men-

sagens.

• Configuração por filas - de acordo com a necessidade da aplicação. Exemplo: Uma fila

pode ser configurada para mensagens que necessite um tempo maior de processamento

do que as outras.

• Controle de Acesso: é possível controlar quem envia mensagens para fila e quem pode

receber

• Envio de mensagens em lote: funcionalidade que permite que as mensagens possam ser

enviadas, recebidas ou excluídas em lotes de até 10 mensagens.

2.5.5 SERVIÇO DE MÁQUINAS VIRTUAIS EC2

O Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) é um serviço da web que dispo-

nibiliza capacidade computacional redimensionável na nuvem. Este serviço permite ao admi-

nistrador do serviço dimensionar diversos tipos de instâncias que consistem em um conjunto

de recursos computacionais, tais como, memória, CPU, armazenamento e sistema operacional.

Estas instâncias podem ser criadas em diversos regiões do serviço EC2 (AMAZON, 2015). O

Amazon EC2 também permite a criação de nuvens privadas virtuais para provisionar seções

de nuvem isoladas logicamente de forma que seja possível o administrador do sistema con-

trolar recursos de redes, como por exemplo, intervalo de endereços IP, criação de sub-redes e

configuração de tabelas de roteamento e gateways (AMAZON, 2015).

Uma das principais funcionalidades do serviço Amazon EC2 é a funcionalidade de es-

calonamento automático, que permite ao administrador do sistema expandir ou reduzir a quanti-

dade de instância de acordo com a demanda. Esta funcionalidade é utilizada para aplicações que

sofrem variabilidade de uso por hora, dia ou semana. Outra funcionalidade também relevante

é o balanceamento de carga que distribui automaticamente o tráfego de entrada das aplicações

em diversas instâncias do Amazon EC2. Ele permite o equilíbrio de carga necessária em res-

posta ao tráfego de entrada das aplicações. O balanceamento de carga detecta instâncias com
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problemas de integridade e redireciona automaticamente o tráfego para instâncias que estejam

em funcionamento até o reparo da mesma (AMAZON, 2015).

2.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os trabalhos apresentados neste capítulo abordaram diferentes formas de migração

para nuvem que levam em consideração aspectos comerciais e técnicos. Contudo, ainda existe

uma carência de diretrizes para apoiar a migração de aplicações para os serviços em nuvem,

amplamente utilizados, assim como, banco de dados relacional, máquinas virtuais, armazena-

mento, deployment e filas.
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3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO CATÁLOGO DE METAS

3.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS

Neste capítulo é apresentado o processo utilizado para o desenvolvimento do catálogo

de metas. Este processo busca permitir sua replicação por outros profissionais de maneira que

direcione a extração de outras metas e de outros serviços de forma sistemática.

3.2 DESCRIÇÃO DO PROCESSO

Conforme mostrado na Figura 8, este processo possui cinco atividades: Analisar Ser-

viços em Nuvem, Definir Metas, Definir e Atribuir Responsabilidade aos Agentes, Analisar

Obstáculos das Metas e Avaliar Catálogo de Metas. Cada uma das atividades é apresentada

entre as seções 3.3 e 3.7. O processo foi refinado por meio de sua utilização na extração das

metas de cinco serviços em nuvem amplamente utilizados: banco de dados relacional, máquinas

virtuais, armazenamento, deployment e filas. Para exemplificar o seu uso, foi utilizado algumas

metas do serviços de Armazenamento S3 que fazem parte do catálogo de metas.

Figura 8: Processo de Desenvolvimento do Catálogo de Metas
Fonte: Autoria Própria
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3.3 ANALISAR SERVIÇOS EM NUVEM

Esta atividade possui como entrada a documentação dos serviços em nuvem, tais como

relatórios técnicos, artigos, guia de referência das APIs, e exemplos de código fonte disponibi-

lizado pelo provedor. Estes artefatos auxiliam na compreensão do uso do serviço em nuvem.

Especialistas podem utilizar a ferramenta web denominada console de gerenciamento ou APIs

dos serviços par a analisar e realizar testes das funcionalidades e recursos computacionais. A

Figura 10 mostra um exemplo de parte de um código fonte desenvolvido em java para o serviço

de armazenamento S3. A linha 3 descreve a autenticação do usuário por meio de um arquivo

chamado AwsCredentials.properties, enquanto as linhas 4 e 5 definem a região do

Data Center em que será permitido a criação dos buckets e objetos. As funcionalidades de cri-

ação de objetos e buckets, e listagem de buckets são mostradas da linha 6 à 17. Das linhas 20

à 25 são apresentadas as funcionalidades de operações de envio e download dos objetos para

um determinado bucket. As linhas 28 a 34 listam os objetos criados pelo prefixo My. Um espe-

cialista, por meio deste código fonte e do guia de referência da API do serviços S3, usando a

API do provedor, foi capaz de produzir a saída desse atividade, o conjunto de funcionalidades e

recursos computacionais que devem ser avaliados na adesão do serviço em nuvem. O Quadro 4

exemplifica o produto produzido: na coluna Func./Recursos é mostrado o nome da funciona-

lidade ou recurso computacional; e, na segunda coluna, Fonte da documentação, é mostrado

a origem da documentação, como por exemplo, número da página, linha do código e outros.

Como exemplo de uso do AWS console, considere a funcionalidade “Criação de Bucket”, eli-

citada por meio de um teste para validação do comando listado na linha 12 da Figura 10, que

pode ser testada conforme mostrado na Figura 9. De maneira geral o uso das APIs permitem

explorar recursos e funcionalidades que não são possíveis por meio do AWS console.

Func./Recursos Fonte da documentação.
Autenticação (Linha 3, Código fonte AWS serviços S3)
Criação de Data Center (Linha 4 à 5, Código fonte AWS serviços S3)
Criação de Buckets/Obj (Linha 6 à 17, Código fonte AWS serviços S3)
Envio e Download Obj (Linha 20 à 25, Código fonte AWS serviços S3)
Criação de usuários (Página 357, Guia de referência API S3 versão 2006-03-01)
Autenticação MFA (Página 234, Guia de referência API S3 versão 2006-03-01)
Versionamento Buckets (Página 91 à 93, Guia de referência API S3 versão 2006-03-01)
Nuvem Privada Virtual (Página 350, Guia de referência API S3 versão 2006-03-01)
Politica de Segurança (Página 276, Guia de referência API S3 versão 2006-03-01)
Taxa de Transferência (Página 134 à 143, Guia referência API S3 versão 2006-03-01)

Quadro 4: Conjunto de Funcionalidades e Recursos
Fonte: Autoria Própria
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Figura 9: Criação de Bucket e Data Center utilizando AWS Console
Fonte: Autoria Própria

1 public class S3Sample {
2 public static void main(String[] args) throws IOException {
3 AmazonS3 s3 = new AmazonS3Client(new ClasspathPropertiesFileCredentialsProvider());
4 Region usWest2 = Region.getRegion(Regions.US_WEST_2);
5 s3.setRegion(usWest2);
6 String bucketName = "my-first-s3-bucket-" + UUID.randomUUID();
7 String key = "MyObjectKey";
8

9 try {
10

11 System.out.println("Creating bucket " + bucketName + "\n");
12 s3.createBucket(bucketName);
13

14 System.out.println("Listing buckets");
15 for (Bucket bucket : s3.listBuckets()) {
16 System.out.println(" - " + bucket.getName());
17 }
18 System.out.println();
19

20 System.out.println("Uploading a new object to S3 from a file\n");
21 s3.putObject(new PutObjectRequest(bucketName, key, createSampleFile()));
22 System.out.println("Downloading an object");
23 S3Object object = s3.getObject(new GetObjectRequest(bucketName, key));
24 System.out.println("Content-Type: " + object.getObjectMetadata().getContentType());
25 displayTextInputStream(object.getObjectContent());
26

27

28 System.out.println("Listing objects");
29 ObjectListing objectListing = s3.listObjects(new ListObjectsRequest()
30 .withBucketName(bucketName)
31 .withPrefix("My"));
32 ....
33 }

Figura 10: Exemplo de código fonte do serviço de Armazenamento S3.
Fonte: (AMAZON, 2014b)

3.4 DEFINIR METAS

Esta atividade possui como entrada um conjunto de funcionalidades e recursos com-

putacionais em nuvem os quais devem ser levados em consideração para geração das metas.
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Primeiramente, por meio do Modelo de Metas é criada uma meta pai, com uma prescrição geral

do serviço em nuvem a ser migrado. Esta prescrição é definida em linguagem natural, conforme

o modelo de anotação, apresentado na Seção 2.4.2, exemplificado na meta 27- [Dimensionar

Recursos de Armazenamento], que tem como definição: “É necessário dimensionar os re-

cursos do serviço de armazenamento S3”. Após isso, cada uma das funcionalidades e recursos

computacionais oriundas da atividade 1 são transformadas em metas. Como exemplo, considere

a funcionalidade “Criação de Data Center” que deu origem à meta 31 -[Definir Data Center

para S3], conforme Quadro 5. Esta meta é uma meta filho pois especializa a meta 27. No Qua-

dro 6 é apresentado a relação entre as metas com funcionalidades e recursos computacionais.

Meta: 31 - [Definir Data Center para S3]

Definição:
Definir a região do Data Center disponibilizado pelo provedor no
qual será criado os Buckets e Objetos.

Categoria: Arquitetural

Fonte:
Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple
Storage Service, versão 2006-03-01, página 363. Este guia apre-
senta informações sobre Data Center do Serviço S3

Quadro 5: Exemplo de uma meta do serviço de Armazenamento S3.
Fonte: Autoria Própria

Func./Recursos Definição das metas
Autenticação (26) [Definir Dispositivo para MFA]
Criação de Data Center (31) [Definir Data Center para S3]

Criação de Bucket/Obj
(28) [Criar e Configurar Propriedades
dos Buckets]

Envio e Download Obj (32) [Definir Políticas de Segurança para S3]
Criação de usuários (25) [Criar Usuários e Grupos]
Autenticação MFA (26) [Definir Dispositivo para MFA]
Versionamento de Buckets (29) [Definir Versionamento de Objetos e Buckets]
Nuvem Privada Virtual (30) [Criar VPC para Range IPS]
Política de Segurança (32) [Definir Política de Segurança S3]
Taxa de Transferência (33) Dimensionar Transf. de Dados Rede Interna]

Quadro 6: Conj. de Funcionalidades e Recursos Computacionais.
Fonte: Autoria Própria

A criação destas metas permite delimitar o escopo do serviço em nuvem, como por

exemplo, a funcionalidade "Envio e Download Obj"e "Politica de Segurança"foram agrupa-

das na meta 32 [Definir Politicas de Segurança para S3] esta meta possui como Defini-

ção:"Definir políticas de segurança para controlar a quantidade de requisições de envio e rece-

bimento de objetos de acordo com o perfil do usuário". Portanto por meio desta meta é possível

controlar o envio e download de objetos para nuvem baseado no perfil do usuário, tudo isso
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sendo controlado utilizando política de segurança S3. Nesta atividade, especialistas podem uti-

lizar técnicas de refinamento do tipo (E) e (OU). Para as metas do catálogo de metas foi utilizada

a técnica de refinamento tipo (E) em todos os serviços. Este refinamento define que todas as

metas devem ser satisfeitas, ou seja, para que uma meta pai seja satisfeita todas as metas filho

devem também ser satisfeitas. A Figura 11 mostra em forma de grafo algumas das metas do

serviço S3, assim como, a meta pai 27 [Dimensionar Recursos de Armazenamento] especia-

lizada em outras submetas ou metas filhos, tais como, 28 [Criar e Configurar Propriedade de

Buckets], 29 [Definir Versionamento de Objetos], 30 [Criar VPC para Range de IPs] e 31

[Definir Data Center para serviços S3] Cada paralelogramo é representado por uma meta ou

submeta, os círculos amarelos representam os refinamentos da meta pai, apresentado por meio

de uma seta amarela. A saída desta atividade é um conjunto de metas e submetas.

Figura 11: Diagrama de Metas do serviço de Armazenamento S3
Fonte: Autoria Própria

3.5 DEFINIR E ATRIBUIR RESPONSABILIDADE AOS AGENTES

Esta atividade possui como entrada um conjunto de metas e submetas. Nesta fase são

atribuídas as metas aos respectivos agentes. Especialistas utilizam o modelo de responsabili-

dades para realizar as atribuições de metas aos agentes. Essas atribuições contribuem para o

refinamento das metas, pois envolvem agentes que possuem perfil técnico e agentes que es-

tão diretamente ligados a regra de negócios. Por exemplo, a meta 28 - [Criar e Configurar

Propriedades dos Buckets], possui dois agentes, Desenvolvedor e Analista de Negócios. O

primeiro agente, Analista de Negócios, consegue organizar a estrutura de buckets que cada um

dos usuários precisa ter de acordo com as funções do seu respectivo departamento, entretanto

não possui conhecimento técnico para configurar propriedades dos buckets quanto aos tipos de

Data Centers disponibilizado pelo serviço. O segundo agente, Desenvolvedor, atua em uma

função mais técnica, embora consiga configurar propriedades dos buckets não possui conheci-

mento quanto as regras de negócios. Portanto, esta meta foi refinada em outras duas metas Meta
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28.1 - [Definir Estrutura de Buckets] atribuída ao agente Analista de Negócios e a meta 28.2

- [Configurar Propriedade dos Buckets] atribuída ao agente Desenvolvedor. Desta forma me-

tas com agentes com perfis distintos contribuem para o refinamento das metas. Essas e outras

metas são mostradas no modelo de responsabilidade, conforme pode-se observar na Figura 12.

Cada um dos agentes com as suas respectivas metas estão organizados entre os Quadros 7 e

Quadro 9. De acordo com o tipo de agente, as metas possuem classificações diferentes, como

por exemplo, metas atribuídas a um agente do ambiente é definido como uma expectativa, metas

atribuídas a um agente do sistema é denominado como um requisito (MATULEVICIUS et al.,

2007). Desta forma as metas do catálogo de metas são classificadas como expectativas, pois os

responsáveis pela execução das metas são agentes do ambiente, que referem-se a profissionais

envolvidos no processo de migração. A saída desta fase é um conjunto de metas com os seus

respectivos agentes.

Figura 12: Diagrama de Responsabilidade do serviço de Armazenamento S3
Fonte: Autoria Própria

Número da Meta Nome da Meta
(28.2) [Configurar Propriedades dos Buckets]
(29.2) [Aplicar Versionamento de Objetos e Buckets]

Quadro 7: Conj. de Metas Parciais Atribuídas ao Desenvolvedor para o Serviço S3
Fonte: Autoria Própria

Número da Meta Nome da Meta
(28.1) [Definir Estrutura de Buckets]
(29.1) [Definir Regras de Versionamento]

Quadro 8: Conj. de Metas Parciais Atribuídas ao Analista de Negócios para o Serviço S3
Fonte: Autoria Própria
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Número da Meta Nome da Meta
(30.1) [Definir Regras de VPC]
(30.2) [Mapear IPs para VPC]
(31) [Definir Data Center para S3

Quadro 9: Conj. de Metas Parciais Atribuídas ao Administrador de Redes para o Serviço S3
Fonte: Autoria Própria

3.6 ANALISAR OBSTÁCULOS DAS METAS

Esta atividade possui como entrada um conjunto de metas com seus respectivos agen-

tes. Nesta atividade as metas são analisadas com intuito de prever alguns obstáculos que possam

ocorrer. A identificação dos obstáculos pode acontecer de diversas maneiras, uma delas é con-

siderar falhas nos componentes ou no comportamento de pessoas que podem levar a caminhos

inesperados (TUTORIAL, 2007). Esta identificação dos obstáculos para os serviços em nuvem,

é feito por meio de alguns testes de implantação das metas com objetivo de encontrar erros

de dimensionamento do serviço em nuvem que durante a especificação das metas não foram

observadas. Um exemplo é a meta 29.1 - [Definir Regras de Versionamento] que, conforme

a Figura 13, mostra uma implementação para testar esta funcionalidade de versionamento de

objetos.

1 ...

2 public static void main(String[] args) throws IOException {

3 try {

4 s3Client = new AmazonS3Client(new ProfileCredentialsProvider());

5 enableVersioningOnBucket(s3Client, bucketName);

6 List<KeyVersion> keysAndVersions1 = putObjects(3);

7 multiObjectVersionedDelete(keysAndVersions1);

8 List<KeyVersion> keysAndVersions2 = putObjects(3);

9 multiObjectVersionedDeleteRemoveDeleteMarkers(response)

10

11 ...

Figura 13: Exemplo de implementação do versionamento de objetos.

Fonte: (AMAZON, 2014b)

Esta meta foi obstruída pelo obstáculo 4 Ocupação de espaço sem controle. Pois

após a implementação foi diagnosticado um erro na projeção da meta relacionada a custo co-

brado pelo provedor. Esta funcionalidade, versionamento de objetos tem como objetivo permitir

a criação de versões de cada um dos objetos criado pelo usuário, evitando possíveis erros de ex-

clusões. Contudo, cada alteração será gerado uma nova cópia deste mesmo objeto, desta forma

pode impactar em um alto custo junto ao provedor, que cobra do usuário do serviço de acordo
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com o volume de dados armazenado. O Quadro 10 descreve o obstáculo com seus respectivos

atributos.

Obstáculo 4 - Ocupação de espaço de objetos sem controle

Definição
Situação em que o uso de versionamento sem nenhuma
regra de controle de exclusão impacta no custo de arma
zenamento.

Probabilidade Provável.
Criticidade Severa.

Quadro 10: Exemplo de obstáculo para o serviço S3.
Fonte: Autoria Própria

Especialistas podem mitigar este obstáculo utilizando táticas de resolução. O Quadro

11 descreve cada uma delas (LAMSWEERDE, 2009). Portanto, para este exemplo, foi utili-

zado a tática, Prevenir Obstáculo, que introduz uma nova meta para prevenir que o obstáculo

ocorra. Desta forma foi utilizado uma funcionalidade do serviço Amazon S3, chamada de ge-

renciamento de ciclo de vida do objeto, que permite definir uma política de transição de objetos

de forma automática para diferentes classes de armazenamento, tais como, Armazenamento

Padrão - Acesso Ocasional e Amazon Glacier. A migração dos objetos para cada uma destas

classes foram definidas nas Metas 37 - [Aplicar Política para A. Padrão Ocasional] e 38 -

[Aplicar Política para Amazon Glacier]. A Figura 14 apresenta o diagrama de obstáculos

com os respectivo obstáculos e metas. A saída desta fase é o catálogo de metas completo.

Estratégia Descrição

Substituir Meta:
Encontrar uma alternativa de refinamento de uma meta pai tal que o
obstáculo não apareça mais.

Substituir Agente:
Encontrar uma alternativa de atribuição para outro agente de forma
que o obstáculo não apareça mais.

Prev. Obstáculo Introduzir uma nova meta para prevenir que o obstáculo ocorra.

Reduzir Obstáculo:
Introduzir uma nova meta para diminuir a probabilidade de obstácu-
lo.

Enfraquecer Meta:
Enfraquecer a especificação da meta obstruída para torná-la mais
liberal para que o obstáculo desapareça.

Mitigar Obstáculo
Introduzir uma nova meta para mitigar a consequência de um obstá-
culo quando é ocorrido.

Não fazer nada Deixar o obstáculo sem fazer nada.

Quadro 11: Táticas de Resolução dos Obstáculos.
Fonte: (LAMSWEERDE, 2009)
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c

Figura 14: Resolução do Obstáculo para serviços de Armazenamento S3
Fonte: Autoria Própria

3.7 AVALIAR CATÁLOGO DE METAS

Esta atividade possui como entrada um catálogo de metas para sua avaliação. Especi-

alistas fazem a coleta dos dados por meio de questionário com questões em escala Likert em

cinco pontos, questões abertas e múltipla escolha. A escala Likert é um tipo de resposta psi-

cométrica muito utilizada em diversos domínios, tais como, ciências comportamentais, saúde,

marketing e pesquisa de usabilidade (WINTER; DODOU, 2010). Ao participar do questio-

nário em escala Likert os participantes especificam seu nível de concordância ou discordância

conforme as afirmações contidas nos enunciados das questões (WINTER; DODOU, 2010).

Foram elaborados dois questionários online. O primeiro, Q1 - Questionário de ex-

periência do participante, possui 2 questões abertas e 8 questões de múltipla escolha. Este

questionário tem como objetivo caracterizar os participantes, como a idade, profissão, sexo, ta-

manho da empresa, experiência profissional. O segundo, Q2 - Questionário de validação de

metas, possui 11 questões em escala Likert de cinco pontos ( discordo fortemente, discordo,

indeciso, concordo, concordo fortemente). Este questionário, tem como objetivo coletar infor-

mações que possam medir a eficácia do catálogo de metas para migração de aplicações para

sistemas em nuvem. Ambos os questionários podem ser vistos no Apêndice F.

Os participantes foram contatados por meio de e-mail. Posteriormente foi realizada

conferência com cada um dos participantes. A avaliação foi organizada em quatro seções. Na

primeira foi realizada uma entrevista utilizando o questionário Q1 para coleta de informações
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pessoais. Na segunda um treinamento de aproximadamente 30 minutos, envolvendo conceitos

básicos para entendimento do catálogo de metas. Na terceira foi disponibilizado o catálogo de

metas com o tempo previsto de 1 hora para que cada respondente pudesse analisá-lo. E por

final, na quarta seção foi aplicado o questionário Q2 para coletar informações sobre a eficiência

do catálogo de metas no processo de migração. Portanto a saída desta fase é o catálogo de metas

avaliado pelos profissionais da industria.

3.8 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O processo apresentado neste capítulo, demonstrou como o catálogo de metas foi de-

senvolvido, utilizando como exemplo, algumas das metas do serviço de armazenamento S3.

Este processo foi utilizado em todos os cinco serviços em nuvem: banco de dados relacional,

máquinas virtuais, armazenamento, deployment e filas. O processo possui cinco atividades que

objetivam promover a extração de metas a partir de serviços providos pela nuvem. Desta forma,

outras metas, de outros serviços, podem ser extraídas de maneira sistemática.
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4 RESULTADO DA AVALIAÇÃO DO CATÁLOGO DE METAS

O resultado da avaliação do catálogo de metas está organizado em seis seções. Na

Seção 4.1 são apresentados as características gerais dos participantes. Na Seção 4.2 são apre-

sentados os dados referentes a empresa em que os participantes atuam. Entre as Seções 4.3 e

4.4, trazem as experiências dos participantes em computação e nuvem e suas proficiências em

migração. Na Seção 4.4 são apresentados os resultados quanto a aplicação do questionário.

Finalmente, na Seção 4.6, é apresentado uma discussão sobre os resultados da aplicação do

questionário.

4.1 CARATERÍSTICAS GERAIS DOS PARTICIPANTES

Os participantes são profissionais que atuam em diversas áreas da computação. A

Tabela 1 e Tabela 2 mostram que 100% dos participantes são homens e 75% possuem idade

entre 31 e 40 anos. De acordo com a Tabela 3, 25% são Administradores de Banco de Dados

e de Analistas de sistemas e 12,5% são Administradores de servidores Unix, Arquitetos de TI

implantação, Coordenadores de Produtos Desenvolvedores Web.

Tabela 1: Frequência das respostas a respeito do sexo
Qual é o seu sexo? Frequência %
Masculino 8 100
Feminino 0 0
Fonte: Autoria Própria

Tabela 2: Frequência das respostas a respeito da idade
Qual a sua idade? Frequência %
18 à 20 anos 0 0
21 à 30 anos 1 12,5
31 à 40 anos 6 75
41 à 50 anos 1 12,5
51 à 60 anos 0 0
Fonte: Autoria Própria
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Tabela 3: Frequência das respostas a respeito da profissão
Qual a sua profissão? Frequência %
Administrador de Banco de Dados 2 25
Administrador de Servidores - Unix 1 12,5
Analista de Sistemas 2 25
Arquiteto de TI - Implantação 1 12,5
Coordenador de Produtos 1 12,5
Desenvolvedor Web 1 12,5
Fonte: Autoria Própria

4.2 CARACTERÍSTICAS DOS PARTICIPANTES QUANTO À EMPRESA

A Tabela 4, mostra que 50% dos participantes trabalham em empresas com mais de

500 funcionários, 25% trabalham em empresas com 20 à 99 funcionários e 25% trabalham

em empresas com até 19 funcionários. A Tabela 5 apresenta que 50 % das empresas estão

localizadas em São Paulo capital, 25% em Presidente Prudente-SP e 12% em São Carlos-SP e

Cascavel-PR.

Tabela 4: Frequência das respostas quanto ao tamanho da empresa em que trabalha
Determine o número de funcionários da empresa em que trabalha. Frequência %
Até 19 funcionários 2 25
Entre 20 à 99 funcionários 2 25
Entre 100 à 499 funcionários 0 0
Mais de 500 funcionários 4 50
Não estou trabalhando no momento 0 0
Fonte: Autoria Própria

Tabela 5: Frequência das respostas quanto à localidade das empresas que atuam os participantes
Qual a localidade da empresa em que trabalha ? (Cidade/Estado) Frequência %
Cascavel (PR) 1 12,5
Presidente Prudente (SP) 2 25
São Carlos (SP) 1 12,5
São Paulo (SP) 4 50
Fonte: Autoria Própria

4.3 CARACTERÍSTICAS DOS PARTICIPANTES QUANTO À EXPERIÊNCIA EM NU-
VEM

Os participantes possuem experiência mínima de 6 meses em diversas áreas da compu-

tação. A Tabela 6 mostra que 75% possuem experiência em Administração de Banco de Dados

e em Infraestrutura de Servidores (Linux, Unix e Windows) e 62,5% atuam na área de Redes
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e Segurança, Análise de Sistemas e Desenvolvimento de Software. A Tabela 7 apresenta que

62.5% dos participantes possuem experiência de até dois anos em computação em nuvem, e

37% possuem 4 anos de experiência ou mais em computação em nuvem. Esta informação é

relevante para este trabalho, pois 100% dos entrevistados possuem experiência em computação

em nuvem. Vale ressaltar que é difícil encontrar profissionais com essa característica, dispostos

a participar de trabalhos científicos. Finalmente, a Tabela 7 apresenta os serviços em nuvem nos

quais os participantes já trabalharam, sendo que 100% já trabalharam com serviços de Máqui-

nas Virtuais, 62.5% em serviços de Armazenamento e em Banco de Dados e 37,5% em serviços

de Balanceamento de Carga.

Tabela 6: Frequência das respostas quanto à experiência em computação
Determine sua experiência na(s) seguintes áreas da computação
(ao menos 6 meses) Frequência %
Administração de Banco de Dados 6 75
Analise de Negócios 3 37,5
Análise de Sistemas 5 62,5
Desenvolvimento de Software 5 62,5
Infraestrutura (Linux/Unix/Windows) 6 75
Redes e Segurança 5 62,5
Outros 1 12,5
Fonte: Autoria Própria

Tabela 7: Frequência das respostas quanto à serviços em nuvem
Determine qual(is) serviços em nuvem já trabalhou. Frequência %
Armazenamento 5 62,5
Balanceamento de Carga 3 37,5
Banco de Dados 5 62,5
Deployment 2 25
Filas 0 0
Máquinas Virtuais 8 100
Monitoramento 4 50
Outros 1 12,5
Fonte: Autoria Própria

4.4 CARACTERÍSTICAS DOS PARTICIPANTES QUANTO À EXPERIÊNCIA EM MI-
GRAÇÃO

A Tabela 8 mostra que 75% dos participantes já migraram quatro sistemas ou mais,

12% três sistemas e 12% nunca trabalharam com migração. O mesmo se repete para migração

para nuvem, a Tabela 9 apresenta que 75% já migraram quatros sistemas ou mais para nuvem,

12% três sistemas para nuvem e 12% nunca trabalharam com migração para nuvem.
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Tabela 8: Frequência das respostas quanto à experiência de migração entre sistemas.
Determine se já fez algum tipo de migração entre sistemas. Frequência %
Um sistema 0 0
Dois sistemas 0 0
Três sistemas 1 12,5
Quatro sistemas ou mais 6 75
Nunca trabalhei com migração de nenhum tipo de sistema 1 12,5
Fonte: Autoria Própria

Tabela 9: Frequência das respostas quanto à experiência em migração de sistemas para nuvem.
Determine quantos sistemas já migrou para nuvem. Frequência %
Um sistema 0 0
Dois sistemas 0 0
Três sistemas 1 12,5
Quatro sistemas ou mais 6 75
Nunca trabalhei com migração de nenhum tipo de sistema 1 12,5
Fonte: Autoria Própria

4.5 RESULTADOS EM RELAÇÃO AO CATÁLOGO DE METAS

A Tabela 10 mostra que 62,5% dos participantes concordam que o catálogo de me-

tas contribui para migração de aplicações para serviços em nuvem, outros 37,5% concordam

fortemente com essa afirmação. A Tabela 11 mostra que 62,5% dos participantes concordam

que catálogo de metas é suficiente para uma migração de pequenos sistemas com sucesso e

37,5% concordam fortemente. Na Tabela 12 mostra que 50% dos participantes concordam que

o catálogo de metas é suficiente para uma migração de médios sistemas com sucesso, 25% não

souberam opinar, 12,5% concordam fortemente e 12,5% discordam. E finalmente, a Tabela 13

mostra que 37,5% dos participantes concordam que o catálogo de metas é suficiente para uma

migração de grandes sistemas com sucesso, 37,5% discordam, 12,5% discordam fortemente e

12,5% não souberam opinar. Estas informações são relevantes pois indicam em qual tamanho

de sistemas o catálogo é melhor empregado.

Tabela 10: Frequência das respostas quanto à contribuição do catálogo de metas para migração
O catálogo de metas contribui para migração de aplicações
para serviços em nuvem. Frequência %
Discordo Fortemente 0 0
Discordo 0 0
Indeciso 0 0
Concordo 5 62,5
Concordo Fortemente 3 37,5
Fonte: Autoria Própria
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Tabela 11: Frequência das respostas quanto à viabilidade do catálogo de metas para pequenos
sistemas

O catálogo de metas é suficiente para uma migração de pequenos
sistemas com sucesso. Frequência %
Discordo Fortemente 0 0
Discordo 0 0
Indeciso 0 0
Concordo 5 62,5
Concordo Fortemente 3 37,5
Fonte: Autoria Própria

Tabela 12: Frequência das respostas quanto à viabilidade do catálogo de metas para médios siste-
mas

O catálogo de metas é suficiente para uma migração de médios
sistemas com sucesso. Frequência %
Discordo Fortemente 0 0
Discordo 1 12,5
Indeciso 2 25
Concordo 4 50
Concordo Fortemente 1 12,5
Fonte: Autoria Própria

Tabela 13: Frequência das respostas quanto à eficácia do catálogo de metas para grandes sistemas
O catálogo de metas é suficiente para uma migração de grandes
sistemas com sucesso. Frequência %
Discordo Fortemente 1 12,5
Discordo 3 37,5
Indeciso 1 12,5
Concordo 3 37,5
Concordo Fortemente 0 0
Fonte: Autoria Própria

Quanto a apuração dos aspectos mais relevantes para a migração à Tabela 14 mostra

que 75% dos participantes concordam que as metas apresentadas no catálogo ajudam a iden-

tificar os aspectos mais relevantes na migração de aplicações para serviços em nuvem, 12,5%

discordam e 12,5% não souberam opinar. Na Tabela 15 apresenta que 75% dos participan-

tes concordam que as metas apresentadas no catálogo ajudam a identificar os aspectos críticos

na migração de aplicações para serviços em nuvem, 12,5% discordam e 12,5% não souberam

opinar.
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Tabela 14: Frequência das respostas quanto aos aspectos mais relevantes na migração
As metas apresentadas no catálogo ajudam a identificar os aspectos
mais relevantes na migração de aplicações para serviço em nuvem. Frequência %

Discordo Fortemente 0 0
Discordo 1 12,5
Indeciso 1 12,5
Concordo 6 75
Concordo Fortemente 0 0
Fonte: Autoria Própria

Tabela 15: Frequência das respostas quanto aos aspectos mais relevantes na migração
As metas apresentadas no catálogo ajudam a identificar os aspectos
críticos na migração de aplicações para serviço em nuvem. Frequência %

Discordo Fortemente 0 0
Discordo 1 12,5
Indeciso 1 12,5
Concordo 6 75
Concordo Fortemente 0 0
Fonte: Autoria Própria

Em relação a viabilidade, nível de dificuldade e organização das metas, a Tabela 16

mostra que 75% dos participantes concordam que o uso do catálogo de metas ajuda empre-

sas e profissionais com pouca experiência na migração de aplicações para serviços em nuvem,

12,5% concordam fortemente e 12,5% discordam. A Tabela 18 mostra que 75% dos participan-

tes concordam que as metas do catálogo são fáceis de entender e de simples aplicação e 25%

concordam fortemente. Finalmente, a Tabela 19 apresenta que 75% dos participantes concor-

dam que o catálogo de metas permite que profissionais possam migrar sistemas para serviços

em nuvem de forma mais rápida, 12,5% discordam e 12,5% não souberam opinar.

Tabela 16: Frequência das respostas quanto à viabilidade para auxilio de empresas/profissionais.
O uso do catálogo de metas ajuda empresas/profissionais com pouca
experiência na migração de aplicações para serviços em nuvem. Frequência %

Discordo Fortemente 0 0
Discordo 1 12,5
Indeciso 0 0
Concordo 6 75
Concordo Fortemente 1 12,5
Fonte: Autoria Própria

Sobre a metodologia e trabalhos futuros, a Tabela 20 mostra que 62,5% dos participan-

tes concordam que a forma como as metas foram estruturadas e modeladas, com seus respec-

tivos diagramas, é possível afirmar que outros serviços em nuvem, além dos apresentados no
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Tabela 17: Frequência das respostas quanto à eficiência de atribuição de responsabilidade entre os
envolvidos.

A organização das metas permitem de forma rápida e eficiente à
identificar atribuição de responsabilidades entre os envolvidos... Frequência %

Discordo Fortemente 0 0
Discordo 0 0
Indeciso 1 12,5
Concordo 6 75
Concordo Fortemente 1 12,5
Fonte: Autoria Própria

Tabela 18: Frequência das respostas quanto ao nível de dificuldade e aplicação.
As metas do catálogo são fáceis de entender e de simples aplicação Frequência %
Discordo Fortemente 0 0
Discordo 0 0
Indeciso 0 0
Concordo 6 75
Concordo Fortemente 2 25
Fonte: Autoria Própria

Tabela 19: Frequência das respostas quanto ao nível de dificuldade e aplicação.
O catálogo de metas permite que profissionais possam
migrar sistemas para serviços em nuvem de forma mais rápida. Frequência %

Discordo Fortemente 0 0
Discordo 1 12,5
Indeciso 1 12,5
Concordo 6 75
Concordo Fortemente 0 0
Fonte: Autoria Própria

catálogo, podem ser aplicados na migração. 12.5% concordam fortemente e 25% não souberam

opinar.

Tabela 20: Frequência das respostas quanto a metodologia empregada no processo de migração
É possível afirmar que outros serviços em nuvem, além dos
apresentados no catálogo, podem ser aplicados na migração. Frequência %

Discordo Fortemente 0 0
Discordo 0 0
Indeciso 2 25
Concordo 5 62,5
Concordo Fortemente 1 12,5
Fonte: Autoria Própria
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4.6 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS DA AVALIAÇÃO DAS METAS

O catálogo de metas foi avaliado por participantes que possuem experiência em migra-

ção e nuvem que atuam em diversas áreas, desde análise de sistemas até implantação. Portanto,

essa informação é relevante pois a diversidade entre as áreas permitiu que o catálogo de metas

fosse avaliado por participantes que seguramente possuem concepções diferentes quanto aos

problemas e desafios encontrados na migração. Um outro ponto a ser destacado é que a maioria

destes profissionais possuem maior experiência, especificamente: 100% Máquinas Virtuais, %

62,5 Armazenamento e Banco de Dados. Ninguém trabalhou com o serviço de filas, porque

acredita-se que ele seja bastante específico.

Esta avaliação também demonstrou que os participantes concordam que o catálogo de

metas beneficia a migração de aplicações para serviços em nuvem. Porém, esses benefícios

são maiores para pequenas e médias aplicações do que para grandes aplicações. Um ponto

que deve ser comentado é o fato de que o entendimento do que é sistema pequeno, médio e

grande pode variar de participante para participante, uma vez que não foi definido uma medida

do tamanho do sistema (por exemplo, número de classes, número de usuários ou número de

tabelas no Banco de Dados).

Outros pontos relevantes devem ser destacados, os participantes concordam que o catá-

logo de metas ajuda empresas e profissionais com pouca experiência na migração de aplicações

para serviços em nuvem. Não é possível ainda mensurar, o quanto de tempo os responsáveis

pela migração podem economizar utilizando o catálogo de metas. Isso mostra que mais avalia-

ção por meio de questionário deve ser feita.

A apuração dos dados também indicou que o catálogo contribui para identificar as-

pectos críticos e mais relevantes no processo de migração. Além de permitir de forma rápida

e eficiente à identificar a atribuição de responsabilidades entre os responsáveis pela migração.

Por último, os participantes concordam que outros serviços em nuvem, além dos apresentados

no catálogo, podem ser aplicados na migração. Portanto, isso indica que o uso da engenharia

de requisitos orientada a metas utilizando a técnica KAOS pode também apoiar o processo de

migração de aplicações para serviços em nuvem.
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5 CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS

Esta dissertação apresentou um catálogo de metas para atuar como um guia para a

equipe de migração de software que deve ser utilizado durante a preparação e execução de

migrações de aplicações para serviços em nuvem. Uma rigorosa avaliação com profissionais

experimentes em migração indicou que as metas geradas pelo catálogo foram compreendidas.

A avaliação mostrou ainda aspectos críticos e relevantes da migração, bem como deixou claro

que outros serviços podem ser descritos por meio das metas. Tudo isso indica que o processo

utilizado para a extração de metas foi, de certa forma, bem elaborado. Assim, a técnica de ex-

tração de metas, de acordo com o processo proposto, utilizando o KAOS, pode ser considerada

validada.

De acordo com o estudo feito, em cada um dos serviços em nuvem contemplado pelo

catálogo de metas, é possível concluir que o simples fato de aderir a um recurso ou funcionali-

dade em nuvem sem realizar uma análise técnica e comercial, pode acarretar custos não previs-

tos na migração, além de comprometer a disponibilidade da aplicação migrada. Essa conclusão

foi baseada na atividade Análise de Obstáculos do processo apresentado, pois durante os testes

de implementação de algumas funcionalidades e recursos computacionais foram identificados

custos indiretos cobrados pelo provedor. Portanto, o catálogo de metas, em sua completude,

apresenta, por meio de suas metas, o uso adequado dos principais recursos computacionais e

funcionalidades dos específicos serviços em nuvem.

O catálogo de metas foi desenvolvido seguindo um processo. Este processo suporta

os cinco serviços em nuvem amplamente utilizados: Banco de Dados Relacional (RDS), Má-

quinas Virtuais (EC2), Armazenamento (S3), Deployment Elastic BeansTalk e Filas SQS. As

atividades deste processo aplicaram os modelos do KAOS, como, Modelo de Metas, Modelo

de Responsabilidades e Obstáculos. Portanto, o processo permitiu: (i) identificar os recursos

computacionais e funcionalidades em nuvem que devem ser levados em consideração antes e

durante o processo de migração; (ii) estabelecer de forma clara e objetiva a responsabilidade

entre todos os envolvidos no processo de migração; (iii) estruturar e refinar os serviços em

nuvem utilizando os requisitos em forma de metas; (iv) identificar e resolver alguns possíveis
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obstáculos que podem impactar no processo de migração; (v) elaborar metas que estabeleçam

uma conexão entre requisitos técnicos e requisitos comerciais sobre os serviços em nuvem;

Além do catálogo de metas proposto neste trabalho ter sido considerado eficiente e

relevante na migração de aplicação para serviços em nuvem, os participantes concordam que

outros serviços em nuvem, além dos apresentados no catálogo, podem ser aplicados na migra-

ção. Portanto, é possível concluir que a forma como as metas foram extraídas e apresentadas

permite que o processo criado possa ser replicado para criação de outros catálogos de metas

envolvendo diferentes serviços em nuvem.

Algumas carências foram diagnosticadas durante a condução deste trabalho. Portanto

para mitigar essas carências são apresentado alguns possíveis trabalhos futuros.

Como primeira recomendação de trabalho futuro está a necessidade de analisar como

o trabalho desenvolvido pode ser usado para identificar a extração de padrões de migração

para a nuvem. Outra questão a ser investigada é como o uso de outros modelos da técnica

KAOS, como, Modelo de Objetos e Modelo de Operação, podem ser utilizado na migração

de aplicações para serviços em nuvem. Um dos problemas elencados por um dos participantes,

considerado relevante, é que após a migração do sistema para nuvem, as áreas envolvidas não se

comunicam. Como exemplo, a área de desenvolvimento realiza patchs que exigem um aumento

de recurso computacional, tais como, processamento, memória e espaço em disco do ambiente

em nuvem, sem o envolvimento das áreas responsáveis por infraestrutura. Portanto, esses patchs

podem comprometer o ambiente em nuvem migrado. Desta forma para mitigar essa carência, o

catálogo de metas poderia ser automatizado ou integrado a ferramentas DevOps, e isso pode ser

analisado em trabalho futuro.
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APÊNDICE A -- CATÁLOGO DE METAS

O objetivo deste capítulo é apresentar o catálogo de metas e os formulários utilizados

em sua avaliação. Este catálogo está organizado por tipo de serviço em nuvem. Cada um

dos serviços seguem a seguinte ordem: Primeira parte, (Definir Metas: Nome do Serviço),

nesta primeira parte são apresentadas todas as metas do respectivo serviço. Na segunda parte,

(Definir e Atribuir Responsabilidade aos Agentes: Nome do Serviço) são apresentadas as

metas atribuídas aos agentes do ambiente. Na terceira parte, (Análise de Obstáculos: Nome

do Serviço) são descritos os obstáculos que foram encontrados durante a geração das metas.

Portanto, Nas Seções A.1 à A.3 é apresentado o serviço de Banco de Dados Relacional RDS.

As Seções B.1 à B.3 referem-se ao serviço de Armazenamento S3. Nas Seções C.1 à C.3 é

apresentado o serviço do Elastic BeansTalk. Nas Seções D.1 à D.3 é apresentado o serviço de

Filas. As Seções E.1 à E.4 referem-se ao serviço de Máquinas Virtuais EC2. Finalmente, na

Seção F são apresentados os questionários Q1 e Q2, aplicados aos participantes para avaliação

do catálogo de metas.

A.1 DEFINIR METAS: SERVIÇO RDS

O resumo do serviço de Banco de Dados RDS foi apresentado na Subseção 2.5.1. A

Figura 15 apresenta a modelagem deste serviço. A seguir são apresentadas as metas:

Meta: 1 - [Migrar BD para Serviço RDS]

Categoria: Arquitetural.
Definição: O Banco de Dados atual deve ser migrado para o mesmo tipo

de Banco de Dados disponibilizado na Nuvem.
Refinado em: (2) - [Dimensionar HD para BD],

(7) - [Dimensionar Memória RAM para BD],
(10) - [Dimensionar Vcpu para BD],
(13) - [Dimensionar Taxa de Transferência
para BD],
(16) - [Dimensionar Disponibilidade do BD]
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Meta: 2 - [Dimensionar HD para BD]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário fazer o dimensionamento do espaço em disco

(HD) que será utilizado antes e depois da migração.
Refinado em: (3) - [Calcular Consumo do HD do Atual BD ],

(4) - [Dimensionar Crescimento do HD para BD],
(5) - [Calcular Consumo de Iops do Atual BD],
(6) - [Dimensionar Crescimento de Iops para BD]

Meta: 3 - [Calcular Consumo do HD do Atual BD]

Definição: Calcular o espaço em disco em gigabybtes do atual Banco de Dados.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 26. Este relatório apresenta o espaço em
disco como um fator crítico que devem ser levado em consideração
para serviços de virtualização em nuvem.

Meta: 4 - [Dimensionar Crescimento do HD para BD]

Definição: Dimensionar o crescimento futuro do espaço em disco em gigabyb-
tes do Banco de Dados no qual será migrado.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Rela-

tional Database Service, versão 2014-10-31, página 46. Este guia
apresenta o tamanho de armazenamento em gigabytes que deve ser
alocado para instância do banco de dados em nuvem.

Meta: 5 - [Calcular Consumo Iops do Atual BD]

Definição: Calcular o volume de IOPs (operações de entrada e saída por se-
gundo) do HD utilizado pelo atual Banco Dados.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 28. Este relatório apresenta o volume de
IOPS como um fator crítico que deve ser levado em consideração
para serviços de virtualização em nuvem.
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Meta: 6 - [Dimensionar Crescimento de Iops para BD]

Definição: Dimensionar o crescimento do volume de IOPs (operações de en-
trada e saída por segundo) do HD a ser utilizado pelo banco dados

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Rela-

tional Database Service, versão 2014-10-31, página 51. Este guia
apresenta o a quantidade de Iops que deve ser alocado para instân-
cia do banco de dados em nuvem.

Meta: 7 - [Dimensionar Memória RAM para BD]

Categoria: Arquitetural
Definição: É necessário fazer o dimensionamento de memória RAM uti-

lizado pelo atual Banco de Dados e também dimensionar o
consumo futuro .

Refinado em: (8) - [Calcular Cons. de Memória RAM do Atual BD],
(9) - [Dimensionar Cresc. de Memória RAM para BD]

Meta: 8 - [Calcular Consumo Memória RAM do Atual BD]

Definição: Calcular o consumo de memória RAM em megabytes do atual banco
de dados .

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 19. Este relatório apresenta o tamanho
de memória RAM, como um fator crítico que devem ser levado em
consideração para serviços de virtualização em nuvem.

Meta: 9 - [Dimensionar Crescimento de Memória RAM para BD]

Categoria: Arquitetural
Definição: Dimensionar o crescimento futuro de memória RAM do

Banco de Dados. .
Refinado em: (9.1) - [Dimensionar Quantidade Acessos BD],

(9.2) - [Converter Acesso em Memória]

Meta: 9.1 - [Dimensionar a Quantidade de Acessos BD]

Definição: Dimensionar a quantidade de acessos ao Banco de Dados.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 19. Este relatório apresenta o tamanho
de memória RAM, como um fator crítico que devem ser levado em
consideração para serviços de virtualização em nuvem.
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Meta: 9.2 - [Converter Acesso em Memória]

Definição: Converter quantidade de acesso em megabytes para dimensiona-
mento de memória RAM do Banco de Dados a ser criado em nu-
vem.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Rela-

tional Database Service, versão 2014-10-31, página 347. Este guia
apresenta os tipos de classes de instâncias que contém a quantidade
de Memória RAM a ser alocado pelo do banco de dados em nuvem.

Meta: 10 - [Dimensionar Vcpu para BD]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário fazer o provisionamento de vCPU para migração.
Refinado em: (11) - [Dimensionar Crescimento de vCPU para BD],

(12) - [Calcular Consumo de vCPU do Atual BD],

Meta: 11 - [Dimensionar Crescimento de vCPU para BD]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário fazer o dimensionamento futuro do consumo de

Vcpu.
Refinado em: (9.1) - [Dimensionar a Quantidade de Acessos BD],

(11.1) - [Converter Acesso em Vcpu],

Meta: 11.1 - [Converter Acesso em Vcpus]

Definição: Dimensionar o crescimento futuro de Vcpus do Banco de Dados.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Rela-

tional Database Service, versão 2014-10-31, página 47. Este guia
apresenta os tipos de classes de instâncias que contém a quantidade
Vcpus a ser alocado pelo banco de dados.

Meta: 12 - [Calcular Consumo de vCPU do Atual BD]

Definição: Calcular o consumo de processamento do Banco de Dados e conver-
ter em Vcpu(s).

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 69. Este relatório apresenta o processa-
mento como um fator critico que deve ser levado em consideração
para o serviço de virtualização.
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Meta: 13 - [Projetar Taxa de Transferência para BD]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário fazer o dimensionamento da taxa de transferência

em Mbps (Megabits por segundo) para o Banco de Dados.
Refinado em: (14) - [Calcular Cons. de Taxa de Transf. do Atual BD],

(15) - [Dimensionar Taxa de Transferência para BD]

Meta: 14 - [Calcular Cons. de Taxa de Transf. do Atual BD]

Definição: Dimensionar a taxa de transferência em megabits por segundo utili-
zada pelo Banco de Dados atual.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 48. Este relatório apresenta a taxa de
transferência como um fator crítico para virtualização

Meta: 15 - [Dimensionar Taxa de Transf. para BD]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário fazer o dimensionamento da taxa de transferência

em Mbps (Megabits por segundo) para o Banco de Dados.
Refinado em: (9.1) - [Dimensionar a Quantidade de Acessos BD],

(15.1) - [Dimensionar Cresc. Taxa de Transf. para BD]

Meta: 15.1 - [Dimensionar Cresc. Taxa de Transf. para BD ]

Definição: Dimensionar o crescimento da taxa de transferência a ser utilizado
pelo Banco de Dados.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Rela-

tional Database Service, versão 2014-10-31, página 590. Este guia
apresenta os passos necessários para aumentar a quantidade de inter-
faces de rede que serão utilizadas pela Instância do Banco de Dados
em nuvem .
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Meta: 16 - [Dimensionar Disponibilidade do BD]

Categoria: Disponibilidade.
Definição: É necessário fazer o dimensionamento do tempo de operação

do banco de dados em nuvem. O tempo de operação é baseado
de acordo com o SLA ofertado pelo provedor de serviço.

Refinado em: (17) - [Calcular o Tempo de Operação do Atual BD ],
(18) - [Dimensionar o Tempo de Operação para BD],
(19) - [Criar Réplica de Instância do BD MultiAz],
(20) - [Realizar Manutenção na Instância de Espera]
(21) - [Realizar Manutenção na Instância Principal]

Meta: 17 - [Calcular o Tempo de Operação do Atual BD]

Definição: Dimensionar o tempo de operação do atual Banco de Dados.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do termo de acordo de serviço Amazon RDS.

Meta: 18 - [Dimensionar o Tempo de Operação para BD]

Definição: Dimensionar o tempo de operação do Banco de Dados ofertado pelo
provedor do serviço RDS. Avaliar se o SLA ofertado pelo serviço
RDS é o mesmo desejado.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do termo de acordo de serviço Amazon RDS.

Meta: 19 - [Criar Réplica de Instância do BD MultiAz]

Definição: Criar Réplica do Banco de Dados atual em DataCenter distinto.
Tipo: Alcançar.
Categoria: Disponibilidade.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Relati-

onal Database Service, versão 2014-10-31, página 138, 406, 427 e
723. Este guia apresenta conceitos e formas de como implementar
esta funcionalidade.

Meta: 20 - [Realizar Manutenção na Instância de Espera]

Definição: Aplicar a ampliação dos recursos computacionais e os Patchs na
instância de Banco de Dados que encontra-se em espera.

Categoria: Disponibilidade.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Relatio-

nal Database Service, versão 2014-10-31, página 138, 406, 427, 605
e 723. Este guia apresenta conceitos e formas de como implementar
esta funcionalidade.
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Meta: 21 - [Realizar Manutenção na Instância Principal]

Definição: Replicar os patchs e ampliação dos recursos computacionais na ins-

tância principal.

Categoria: Disponibilidade.

Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Relati-

onal Database Service, versão 2014-10-31, página 138, 406, 427,

605 e 723. Este guia apresenta conceitos e como implementar esta

funcionalidade.
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A.2 DEFINIR E ATRIBUIR RESPONSABILIDADES AOS AGENTES: SERVIÇO RDS

Nesta seção são apresentadas as metas com seus respectivos agentes. Estes agentes

são responsáveis pela execução das metas, conforme demonstrado nas Tabelas 21 à 45. Esta

atividade resultou no diagrama de responsabilidade mostrado na Figura 16.

Tabela 21: Conj. de Metas Atribuídas ao Agente ADM do BD para o Serviço RDS
Número da Meta Nome da Meta

(3) [Calcular Consumo HD do Atual BD]

(4) [Dimensionar Crescimento HD para BD]

(5) [Calcular Consumo Iops do Atual BD]

(6) [Dimensionar Crescimento de Iops para BD]

(8) [Calcular Consumo Memória RAM do Atual BD]

(9.2) [Converter Acesso em Memória]

(11.1) [Converter Acesso em Vcpu]

(12) [Calcular Consumo de Vcpu do Atual BD]

(17) [Calcular Tempo de Operação Médio]

(19) [Criar Réplica de Instância do BD MultiAz]

(20) [Realizar Manutenção na Instância de Espera]

(21) [Realizar Manutenção na Instância Principal]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 22: Conj. de Metas Atribuídas ao Analista de Negócios para o Serviço RDS
Número da Meta Nome da Meta

(9.1) [Dimensionar Quantidade Acessos BD]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 23: Conj. de Metas Atribuídas ao Administrador de Redes para o Serviço RDS
Número da Meta Nome da Meta

(14) [Calcular Cons. de Taxa de Transf. do Atual BD]

(15.1) [Dimensionar Cresc. Taxa de Transf. para BD]

Fonte: Autoria Própria



66

Tabela 24: Conj. de Metas Atribuídas ao Administrador Gerente de Serviços para o Serviço RDS
Número da Meta Nome da Meta

(18) [Dimensionar o Tempo de Operação para BD]

Fonte: Autoria Própria
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A.3 ANÁLISE DE OBSTÁCULOS: SERVIÇO RDS

Nesta seção são descritos os obstáculo identificados durante a extração das metas com

suas respectivas mitigações. A meta 18 - [Dimensionar o Tempo de Operação para BD], tem

como objetivo dimensionar o tempo de disponibilidade do banco de dados em nuvem, esta meta

foi obstruída pelo obstáculo 1 Erro no Dimensionamento do tempo de operação do BD. Este

obstáculo, foi especializado em outros dois obstáculos, Obstáculo – 2 Ampliação de recursos

computacionais e Obstáculo – 3 Janela de Patchs. Os obstáculos são escritos e detalhados

de acordo com sua anotação. Para mitigar tais obstáculos, foram criadas 3 metas, sendo: Meta

19 - [Criar Réplica de Instância do BD MultiAz], 20 - [Realizar Manutenção na Instância

de Espera] e 21 - [Realizar Manutenção na Instância Principal]. As metas foram escritas

e detalhadas conforme seu modelo de anotação, Seções A.1. Cada uma das metas compõem a

funcionalidade chamada de alta disponibilidade (Multi-Az) provida pelo provedor de serviços

Amazon. A mitigação destes obstáculos é apresentada na Figura 17.

Figura 17: Resolução do Obstáculo para o serviços de RDS
Fonte: Autoria Própria
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Obstáculo: 1 - Erro no Dimensionamento do tempo de operação do BD

Definição: Situação em que o tempo de operação dimensionado para o serviços de
Banco de Dados RDS não foi atingido.

Categoria: Disponibilidade.
Probabilidade: Provável.
Criticidade: Severa.

Obstáculo: 2 - Ampliação de Recursos Computacionais

Definição: Situação em que houver a necessidade de ampliar recursos computacio-

nais do banco de dados, tais como, memória, processamento, espaço em

disco. Tais ampliações geram paradas no banco de dados na nuvem.

Probabilidade: Provável.

Criticidade: Severa.

Obstáculo: 3 - Janelas de Patchs

Definição: Situação em que o banco de dados em nuvem tiver que realizar patchs de

correções aplicado pelo provedor, tais patchs pode comprometer o tempo

de disponibilidade.

Probabilidade: Provável.

Criticidade: Severa.
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APÊNDICE B -- AMAZON SIMPLE STORAGE SERVICE (AMAZON (S3))

B.1 DEFINIR METAS: SERVIÇO S3

O resumo do serviço de Armazenamento S3 foi apresentado na Subseção 2.5.2. A

Figura 18 apresenta a modelagem deste serviço. A seguir são apresentadas as metas:

Meta: 24 - [Migrar para Serviços de Armazenamento S3]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário fazer o dimensionamento do serviço de armaze-

namento S3.
Refinado em: (25) - [Criar Usuários e Grupos],

(26) - [Definir Dispositivo para MFA],
(27) - [Dimensionar Recursos de Armazenamento]

Meta: 25 - [Criar Usuários e Grupos]

Definição: Criar usuários que terão acesso ao sistema de acordo com seus res-
pectivos departamentos.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 357. Este guia apre-
senta, exemplos de tipos de usuários e grupos que podem ser criados
para controle de acessos aos Buckets.

Meta: 26 - [Definir Dispositivo para MFA.]

Definição: Definir quais serão os MFAs virtuais que serão utilizados para gera-
ção de Token.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 234 e 347. Este guia
apresenta informações sobre os tipos de dispositivos do MFA e for-
mas de implementação.
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Meta: 27 - [Dimensionar Recursos de Armazenamento]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário dimensionar os recursos do serviço de armaze-

namento S3.
Refinado em: (28) - [Criar e Configurar Propriedades dos Buckets],

(29) - [Definir Versionamento de Objetos e Buckets],
(30) - [Criar VPC para Range de IPs]
(31) - [Definir Data Center para Serviço S3],
(32) - [Definir Política de Segurança para S3],
(33) - [Dimensionar Transf. de Dados Rede Interna ],
(34) - [Dimensionar Transf. de Dados Rede Externa ],
(35) - [Dimensionar Espaço de Armazenamento],
(36) - [Replicar Objetos entre DataCenters],
(37) - [Definir Regras para A. Padrão Ocasional],
(38) - [Definir Regras para Amazon Glacier],

Meta: 28 – Alcançar [Criar e Configurar Propriedades dos Buc-
kets]

Categoria: Arquitetural.
Definição: Criar estrutura de buckets e definir propriedades de acordo

com o perfil do usuário.
Refinado em: (28.1) Alcançar [Definir Estrutura de Buckets],

(28.2) Alcançar [Configurar Propriedades dos Buckets]
,

Meta: 28.1 - [Definir Estrutura de Buckets]

Definição: Definir Estrutura de Buckets de acordo com o perfil do usuário.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 341. Este guia apre-
senta conceitos sobre as características dos Buckets

Meta: 28.2 - [Configurar Propriedades dos Buckets]

Definição: Configurar propriedades para controlar a criação de buckets em es-
pecíficos Data Centers.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 342 à 345. Este guia
apresenta informações, sobre a criação e propriedades dos Buckets
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Meta: 29 - [Criar Versionamento de Objetos e Buckets]

Categoria: Arquitetural.
Definição: Criar versionamento de objetos e buckets.
Refinado em: (29.1) - [Definir Regras de Versionamento],

(29.2) - [Aplicar Versionamento de Objetos e Buckets]
,

Meta: 29.1 - [Definir Regras de Versionamento]

Definição: Definir regras de versionamento para cada objeto e bucket criado.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 91 à 93. Este guia apre-
senta informações, sobre o versionamento de objetos e buckets.

Meta: 29.2 - [Aplicar Versionamento de Objetos e Buckets.]

Definição: Aplicar o versionamento de objetos e buckets.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 91 à 93. Este guia apre-
senta informações, sobre o versionamento de objetos e buckets.

Meta: 30 - [Criar VPC para Range de IPs]

Categoria: Arquitetural.
Definição: Criar regras de VPC para Range de IPs de acordo com o perfil

de cada usuário.
Refinado em: (30.1) - [Definir Regras de VPC],

(30.2) - [Mapear IPs para VPC]
,

Meta: 30.1 - [Definir Regras de VPC.]

Definição: Criar regras de VPC para acesso externo ao serviço de Armazena-
mento de acordo com o perfil do usuário.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 350. Este guia apre-
senta informações de formas de implementação do VPC para acesso
externo.
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Meta: 30.2 - [Mapear IPs para VPC]

Definição: Mapear os endereços IPs que irão pertencer a cada VPC.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 350. Este guia apre-
senta informações de formas de implementação do VPC para acesso
externo.

Meta: 31 - [Definir Data Center para S3]

Definição: Definir a região do Data Center disponibilizado pelo provedor no
qual será criado os Buckets e Objetos

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 363. Este guia apre-
senta informações sobre Data Center do Serviço S3.

Meta: 32 - [Definir Política de Segurança para S3]

Categoria: Arquitetural.
Definição: Definir políticas de segurança para controlar a quantidade de

requisições de envio e recebimento de objetos de acordo com
o perfil do usuário.

Refinado em: (32.1) - [Definir Qtde Req. PUTs],
(32.2) - [Aplicar Politica de Req. PUTs],
(32.3) - [Definir Qtde Req. GETs],
(32.4) - [Aplicar Politica de Req. GETs]

Meta: 32.1 - [Dimensionar Requisições PUTs]

Definição: Dimensionar a quantidade de submissões de objetos para nuvem uti-
lizando requisições PUTs de acordo com o perfil do usuário.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 276 à 287. Este guia
apresenta informações de requisições utilizando requisições PUTs
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Meta: 32.2 - [Aplicar Política de Req. PUTs]

Definição: Aplicar políticas para controle de requisições PUTs.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 276 à 287. Este guia
apresenta informações de requisições utilizando requisições PUTs

Meta: 32.3 - [Dimensionar Requisições GETs]

Definição: Dimensionar a quantidade de acessos aos objetos utilizando requi-
sições GETs de acordo com o perfil do usuário.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 276 à 287. Este guia
apresenta informações de requisições utilizando requisições PUTs

Meta: 32.4 - [Aplicar Política de Req. GETs]

Definição: Aplicar políticas para controle de requisições GETs.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 276 à 287. Este guia
apresenta informações de requisições utilizando requisições GETs

Meta: 33 - [Dimensionar Transf. de Dados Rede Interna]

Definição: Dimensionar o tráfego de dados da rede interna. Este tráfego é o
envio e recebimento de objetos entre a subrede do serviço S3.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 134 à 143. Este guia
apresenta informações de formas de implementação de operações
dos objetos que são enviados dentro e fora da rede.

Meta: 34 - [Dimensionar Transf. de Dados Rede Externa]

Definição: Dimensionar o tráfego de dados da rede Externa. Este tráfego repre-
senta o envio e recebimento de objetos por meio da internet.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 134 à 143. Este guia
apresenta informações de como implementar operações dos objetos
que são enviados dentro e fora da rede.
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Meta: 35 - [Dimensionar Espaço de Armazenamento]

Categoria: Arquitetural.
Definição: Dimensionar o espaço de armazenamento do serviço S3.
Refinado em: (35.1) - [Definir Regras para Armazenamento],

(35.2) - [Aplicar Regras de Armazenamento]
,

Meta: 35.1 - [Definir Regras para Armazenamento]

Definição: Definir o espaço de armazenamento de acordo com o perfil do usuá-
rio do sistema. Por exemplo, perfil administrativo 2 Gigabyte, perfil
financeiro 4 Gigabytes.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 161. Este guia apre-
senta informações das regras de armazenamento baseado no perfil
do usuário.

Meta: 35.2 - [Aplicar Regras de Armazenamento]

Definição: Aplicar controle para gerenciar o consumo do espaço de armazena-
mento de acordo como perfil do usuário.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 162 à 165. Este guia
apresenta informações de como delimitar o espaço de armazena-
mento baseado no perfil do usuário.

Meta: 36 - [Replicar Objetos entre Data Centers]

Definição: Replicar objetos entre Data Centers para realização de backups e
disponibilidade.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 205. Este guia apre-
senta informações de como manipular a copia de objetos entre Data
Centers.
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Meta: 37 - [Aplicar Política para A. Padrão Ocasional]

Definição: Criar política de ciclo de vida para definir qual o tempo que cada
objeto deverá ser migrado para classe de Armazenamento Padrão
Acesso Ocasional.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 94 à 107. Este guia
apresenta informações de como trabalhar com politicas para migra-
ção de objetos entre classes.

Meta: 38 - [Aplicar Política para Amazon Glacier]

Definição: Criar política de ciclo de vida para definir qual o tempo que cada ob-
jeto deverá ser migrado para classe de Armazenamento para Ama-
zon Glacier

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Simple

Storage Service, versão 2006-03-01, página 94 à 107. Este guia
apresenta informações de como trabalhar com politicas para migra-
ção de objetos entre classes.
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B.2 DEFINIR E ATRIBUIR RESPONSABILIDADES AOS AGENTES: SERVIÇO S3

Nesta seção são apresentadas as metas com seus respectivos agentes. Estes agentes

são responsáveis pela execução das metas, conforme demonstrado nas Tabelas 25 à 37. Esta

atividade resultou no diagrama de Responsabilidade mostrado na Figura 19.

Tabela 25: Conj. de Metas Atribuídas ao Desenvolvedor para o Serviço S3
Número da Meta Nome da Meta

(25) [Criar Usuários e Grupos]
(26) [Definir Dispositivo para MFA]

(28.2) [Configurar Propriedades dos Buckets]
(29.2) [Aplicar Versionamento de Objetos e Buckets]
(32.2) [Aplicar Politica de Req. PUTs]
(32.4) [Aplicar Política de Req. GETs]
(35.2) [Aplicar Regras de Armazenamento]
(36) [Replicar Objetos entre Data Centers]
(37) [Aplicar Politica para A. Padrão Ocasional]
(38) [Aplicar Política para Amazon Glacier]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 26: Conj. de Metas Atribuídas ao Analista de Negócios para o Serviço S3
Número da Meta Nome da Meta

(28.1) [Definir Estrutura de Buckets]
(29.1) [Definir Regras de Versionamento]
(32.1) [Definir Qtde Req. PUTs]
(32.3) [Definir Qtde Req. GETs]
(35.1) [Definir Regras para Armazenamento]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 27: Conj. de Metas Atribuídas ao Administrador de Redes para o Serviço S3
Número da Meta Nome da Meta

(30.1) [Definir Regras de VPC]
(30.2) [Mapear IPs para VPC]
(31) [Definir Data Center para S3]
(33) [Dimensionar Transf. de Dados Rede Interna]
(34) [Dimensionar Transf. de Dados Rede Interna]

Fonte: Autoria Própria
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B.3 ANÁLISE DE OBSTÁCULOS: SERVIÇOS S3

Nesta seção é descrito o obstáculo identificado durante a extração das metas com sua

respectiva mitigação. A meta 29.1 - [Definir Regras de Versionamento] é obstruído pelo obs-

táculo 4- Ocupação de espaço sem controle. O versionamento de objetos é útil para trabalhar

com diversas versões de objetos que encontram-se dentro do Bucket o que torna muito eficiente

em casos de erros de exclusão de objetos. Por outro lado cada alteração deste objeto será gerado

uma nova cópia deste mesmo objeto, o que pode refletir em custo de armazenamento para cada

versão de objeto armazenado, sendo assim pode impactar em um alto custo de armazenamento.

Este obstáculo é descrito seguindo o seu modelo de anotação.

Obstáculo: 4 –Ocupação de espaço de objetos sem controle]

Definição: Situação em que o uso de versionamento sem nenhuma regra de controle de exclusão

impacta no custo de armazenamento.

Probabilidade: Provável.

Criticidade: Severa.

Para mitigar este obstáculo, foi utilizado uma funcionalidade do serviço Amazon S3,

chamada de gerenciamento de ciclo de vida do objeto, que permite definir uma política de tran-

sição de objetos de forma automática para diferentes classes de armazenamento, tais como,

Armazenamento Padrão - Acesso Ocasional e Amazon Glacier. A migração dos objetos para

cada uma destas classes foram definidas nas Metas 37 - [Aplicar Política para A. Padrã Ocasi-

onal] e 38 - [Aplicar Política para Amazon Glacier] conforme apresentado na Subseção B.1.

A Figura 20 apresenta o diagrama de obstáculos com os respectivo obstáculos e metas.
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Figura 20: Resolução do Obstáculo no para o serviço S3
Fonte: Autoria Própria
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APÊNDICE C -- AWS ELASTIC BEANSTALK.

C.1 DEFINIR METAS: ELASTIC BEANSTALK

O resumo do serviço Elastic Beanstalk foi apresentado na Seção 2.5.3. A Figura 21

apresenta a modelagem deste serviço. A seguir são apresentadas as metas:

Meta: 39 - [Migrar para Serviços Elastic Beanstalk]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário fazer o dimensionamento do serviço .
Refinado em: (40) - [Criar Ambiente para Deploy],

(41) - [Importar Projeto da Aplicação ],
(42) - [Criar Versionamento da Aplicação],
(43) - [Criar Regras de Escalonamento],
(44) - [Criar Regra para Balanceamento de Carga],
(45) - [ Definir Regras de Monitoramento da Aplicação]

Meta: 40 - [Criar Ambiente para Deploy]

Definição: Especificar o tipo de linguagem de programação utilizada pela apli-
cação.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 590. Este guia apresenta informações
de como criar o ambiente de acordo com a aplicação no qual será
migrada.

Meta: 41 - [Importar Projeto da Aplicação]

Definição: Importar o projeto da aplicação existente para nuvem em formato
Zip ou War.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 592. Este guia apresenta informações de
como importar a aplicação utilizada para o ambiente em nuvem.
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Meta: 42 - [Criar Versionamento da Aplicação]

Definição: Criar versão de teste e produção da atual aplicação.
Tipo: Alcançar.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 42. Este guia apresenta informações de
como acrescentar versões em cada uma das aplicações.

Meta: 43 - [Criar Regra de Escalonamento]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário dimensionar a quantidade de Instâncias de

acordo com o horário e quantidade de acessos.
Refinado em: (43.1) - [Projetar Qtde de Acessos],

(43.2) - [Converter Acessos em Qtde Instância]

Meta: 43.1 - [Projetar Qtde de Acessos]

Definição: Projetar a quantidade de acessos a instância em diferentes horários.
Exemplo, Entre o horário comercial de Seg. à Sexta (7:00 às 18:00)
50.000 acessos, horário depois do expediente Seg. à Sexta (18:01 às
00:00) 15.000 acessos.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 132. Este guia apresenta informações
de como criar um agenda programada para aumentar ou diminuir a
quantidade de instâncias utilizadas pela aplicação.

Meta: 43.2 - [Converter Acessos em Qtde Instância]

Definição: Converter a quantidade de acessos projetada em números de Instân-
cias que poderão ser utilizada.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 132. Este guia apresenta informações
de como criar um agenda programada para aumentar ou diminuir a
quantidade de instâncias utilizadas pela aplicação.
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Meta: 44 - [Criar Regras Balanceamento de Carga]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário dimensionar quais portas de acessos e protocolos

de segurança que garanta a conexão criptografada.
Refinado em: (45) - [Habilitar porta 80],

(46) - [Habilitar porta 443],
(47) - [Habilitar cerficado SSL],
(48) - [Criar Regras para VPC]

Meta: 45 - [Habilitar porta 80]

Definição: Configurar o acesso a porta 80 entre aplicação e o balanceador de
carga em nuvem.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 211. Este guia apresenta informações
de como configurar o acesso para porta 80 entre a aplicação e o
balanceador de carga

Meta: 46 - [Habilitar porta 443]

Definição: Configurar acesso a porta 443 para acesso criptografado entre a apli-
cação e o balanceador de carga em nuvem.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 211. Este guia apresenta informações
de como configurar o acesso para porta 443 entre a aplicação e o
balanceador de carga

Meta: 47 - [Habilitar Cerficado SSL]

Definição: Configurar a geração de certificado entre balanceador de carga e a
instância.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 211. Este guia apresenta informações de
como habilitar certificado SSL
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Meta: 48 - [Criar Regras para VPC]

Definição: Criar regras para VPC (Nuvem Privada Virtual) e criação de subnets
entre o balanceador de carga em nuvem, instância e banco de dados.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 217. Este guia apresenta informações de
como criar regras para o VPC

Meta: 49 - [Criar Regras de Monitoração do Serviço]

Categoria: Arquitetural.
Definição: Definir pontos de monitoração do serviço .
Refinado em: (50) - [Monitorar Desempenho do CPU],

(51) - [Monitorar Latência ],
(52) - [Monitorar Tráfego Rede Externa],
(53) - [Monitorar Tráfego Rede Interna]
(54) - [Monitorar Quantidade de Requisições]

Meta: 55 - [Monitorar Desempenho do CPU]

Definição: Monitorar o desempenho do CPU utilizado pela instância que irá
processar as requisições recebidas pela aplicação.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 276. Este guia apresenta qual a métrica
utilizada para monitorar o desempenho do CPU da Instância.

Meta: 56 - [Monitorar Latência]

Definição: Monitorar a latência da instância.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 276. Este guia apresenta qual a métrica
utilizada para monitorar a latência da instância.

Meta: 57 - [ Monitorar Tráfego Rede Externa]

Definição: Monitorar o número de bytes enviado em todas as interfaces da ins-
tância.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 276. Este guia apresenta qual a métrica
utilizada para monitorar o número de bytes enviado pela instância.
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Meta: 58 - [Monitorar Tráfego Rede Interna]

Definição: Monitorar o número de bytes recebidos em todas as interfaces da
instância.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 276. Este guia apresenta qual a métrica
utilizada para monitorar o número de bytes recebidos pela instância.

Meta: 59 - [Monitorar Quantidade de Requisições]

Definição: Monitorar a quantidade de requisições completadas.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 276. Este guia apresenta qual a métrica
utilizada para monitorar a quantidade de requisições completadas.

Meta: 60 - [Definir Regras de Rolling Deployment]

Definição: Definir as regras da funcionalidade Rolling Deployment tais como o
número ou percentual de instâncias que serão implantadas em cada
lotes. .

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 101. Este guia apresenta como imple-
mentar a funcionalidade Rolling Deployment.

Meta: 61 - [Definir Regras de Rolling Updates]

Definição: Definir as regras da funcionalidade Rolling Updates tais como o mí-
nimo de instância que será mantida em execução enquanto as outras
instâncias são atualizadas.

Categoria: Arquitetural
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Elastic Beanstalk,

versão 2010-12-01, página 94. Este guia apresenta como implemen-
tar a funcionalidade Rolling Updates.
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C.2 DEFINIR E ATRIBUIR RESPONSABILIDADES AOS AGENTES: BEANSTALK

Nesta seção apresentadas as metas com seus respectivos agentes. Estes agentes são res-

ponsáveis pela execução das metas, conforme demonstrado nas Tabelas 28 à 53. Esta atividade

resultou no diagrama de Responsabilidade mostrado na Figura 22.

Tabela 28: Conj. de Metas Atribuídas ao Desenvolvedor para o Serviço Elastic BeansTalk
Número da Meta Nome da Meta

(40) [Criar Ambiente para Deploy]
(41) [Importar Projeto da Aplicação]
(42) [Criar Versionamento da Aplicação]

(43.2) [Converter Acesso em Qtde de Instância]
(60) [Definir Regras de Rolling Deployment]
(61) [Definir Regras de Rolling Updates]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 29: Conj. de Metas Atribuídas ao Administrador de Redes para o Serviço Elastic BeansTalk
Número da Meta Nome da Meta

(45) [Habilitar porta 80]
(46) [Habilitar porta 443]
(47) [Habilitar Certificado SSL]
(48) [Criar Regra VPC]
(50) [Monitorar Desempenho do CPU]
(51) [Monitorar Latência]
(52) [Monitorar Tráfego Rede Externa]
(53) [Monitorar Tráfego Rede Interna]
(54) [Monitorar Quantidade de Requisições]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 30: Conj. de Metas Atribuídas ao Analista de Negócios para o Serviço Elastic BeansTalk
Número da Meta Nome da Meta

(43.1) [Projetar Qtde de Acessos]
Fonte: Autoria Própria
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C.3 ELASTIC BEANSTALK: ANÁLISE DE OBSTÁCULOS

Nesta seção é descrito o obstáculo identificado durante a extração das metas com sua

respectiva mitigação. A meta 42 - [Criar Versionamento da Aplicação] é obstruída pelo

obstáculo 5 Erro de Disponibilidade entre Versões. A substituição da versão atual do sistema

por uma nova versão, resulta em um tempo de implantação, durante este processo o sistema pode

ficar indisponível até que todos os módulos da nova versão sejam implantados. Esta mesma

indisponibilidade também acontece para atualizações. O obstáculo 5 é descrito seguindo o seu

modelo de anotação.

Obstáculo: 5 – Erro de Disponibilidade entre Versões]

Definição: Situação em que novas versões e atualizações precisam ser implantadas. Este pro-
cesso podem causar indisponibilidade no sistema.

Probabilidade: Provável.
Criticidade: Severa.

As metas 59 - [Definir Regras de Rolling Deployment ] e 60 - [ Definir Regras de

Rolling Updates] mitigam o obstáculo 5, conforme ilustrado na Figura 23. A meta 60 utiliza

a funcionalidade Rolling Deployment, que possibilita dividir a nova versão a ser implantada

em lotes e implanta um lote de cada vez até que a nova versão seja totalmente implantada,

durante este processo a instância da versão antiga continua recebendo requisições, para que o

sistema não fique indisponível durante este processo. A segunda funcionalidade Rolling Update

apresentada na meta 60 também permite a atualizações em lotes podendo determinar o mínimo

instâncias que devem estar em execução até que as outras sejam atualizadas. Sua composição é

escrita da seguinte forma.
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Figura 23: Resolução do Obstáculo para o serviço doElastic BeansTalk.
Fonte: Autoria Própria
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APÊNDICE D -- AMAZON SIMPLE QUEUE SERVICE (SQS)

D.1 SQS: EXTRAÇÃO DE METAS

O resumo do serviço de filas foi apresentado na Seção 2.5.4. A Figura 24 apresenta a

modelagem deste serviço. A seguir são apresentada as metas:

Meta: 61 - [Migrar para Serviços de Filas SQS]

Categoria: Arquitetural
Definição: É necessário fazer o dimensionamento do serviço de filas.
Refinado em: (62) - [Dimensionar Data Center para Filas],

(63) - [Criar Política para Filas Compartilhadas],
(64) - [Mapear Mensagem para DLQ ],
(67) - [Dimensionar Volume de Mensagens para Filas]
(68) - [Mapear Componentes distribuídos da Aplicação],
(69) - [Criar Regra para Envio de Msg em Lotes],
(73) - [ Definir Algoritmo de Hash para Msg em Fila ],
(74)- [Criar Regras para Envio de Msg]
(75) - [Definir Algoritmos de Hash para Msg em Fila]

Meta: 62 - [Dimensionar Data Center para Filas]

Definição: Dimensionar o Data Center disponibilizado pelo provedor para cria-
ção de Filas. Levando em consideração o menor custo entre o servi-
dor de Aplicação no qual irá processar a requisição e o Data Center
que irá prover o serviço de Filas.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 17,18 e 19. Este guia
apresenta como implementar a escolha do Data Center no qual será
criado a fila.
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Meta: 63 - [Criar Política para Filas Compartilhadas]

Definição: Criar politica para compartilhamento de Filas utilizando o conjunto
de endereços IPs que terão acesso as Filas.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 90. Este guia apresenta
como implementar o compartilhamento de filas.

Meta: 64 - [Mapear Msg para DLQ.]

Categoria: Arquitetural.
Definição: Mapear mensagens importante para regra de negócio da apli-

cação e que devem ser enviadas para DLQ (Dead Letter
Queue).

Refinado em: (65) - [Criar Fila para DLQ]
(66) - [Dimensionar Regras para DLQ ]

Meta: 65 - [Criar Fila para DLQ]

Definição: Criar uma fila para se tornar DLQ (Dead Letter Queue).
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 93 a 97. Este guia apre-
senta como criar e gerenciar as filas Dead Letter Queue.

Meta: 66 - [Dimensionar Regras para DLQ]

Definição: Criar regra para dimensionar a quantidade de vezes que uma men-
sagem deverá ser recebida antes de ser redirecionada para DLQ.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 93 a 97. Este guia apre-
senta como criar e gerenciar as filas Dead Letter Queue.

Meta: 67 - [Dimensionar Volume de Mensagens para Filas]

Definição: Dimensionar a quantidade de solicitações que cada uma das filas
irão receber.

Tipo: Alcançar.
Categoria: Escalonamento.
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Meta: 68 - [Mapear Componentes Distribuídos da Aplicação.]

Categoria: Arquitetural.
Definição: Mapear os componentes da aplicação que trabalham de forma

distribuída.
Refinado em: (69) - [Criar Filas para Classes e Operações.]

Meta: 69 - [Criar Filas para Classes e Operações.]

Categoria: Arquitetural.
Definição: Criar uma fila para operações criar, excluir, atualizar e consul-

tar, de um objeto da classe pertencente ao componente.
Refinado em: (70) - [Configurar Tempo de Visibilidade de Expiração]

(71) - [Configurar o Tempo de Retenção de Msg ],
(72) - [Dimensionar o Tamanho Máximo da Mensagem],
(73) - [Dimensionar o Tempo de Atraso da Mensagem]

Meta: 70 - [Configurar Tempo de Visibilidade de Expiração]

Definição: Configurar o tempo (em segundos) que uma mensagem recebida de
uma fila será invisível para os outros componentes que recebem.

Tipo: Alcançar.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 54 à 57. Este guia apre-
senta como configurar o tempo de retenção da mensagem.

Meta: 71 - [Configurar Tempo de Retenção de Msg]

Definição: Dimensionar o tempo em que uma mensagem ficará retida pelo ser-
viço até que ela seja deletada.

Tipo: Alcançar.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 54 à 57. Este guia apre-
senta como configurar o tempo de retenção da mensagem.
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Meta: 72 - [Dimensionar Tamanho Máximo da Mensagem]

Definição: Dimensionar o tamanho máximo da mensagem e a quantidade de
mensagens que irão ser anexada a cada fila.

Tipo: Alcançar.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 54 à 57. Este guia apre-
senta como configurar o tamanho máximo da mensagem que será
anexado a fila.

Meta: 73 - [Dimensionar o Tempo de Atraso da Mensagem]

Definição: Dimensionar o tempo da primeira entrega de todas as mensagens
adicionadas a fila.

Tipo: Alcançar.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 54 à 57. Este guia apre-
senta como configurar o tempo de atraso da mensagem.

Meta: 74 - [Criar Regra para Envio de Msg em Lotes]

Definição: Definir regras para envio de mensagem em lotes de acordo com a
regra de negócios da aplicação.

Tipo: Alcançar.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 65. Este guia apresenta
como configurar o envio de mensagem em lotes.

Meta: 75 - [Definir Algoritmo de Hash para Msg em Fila]

Definição: Definir o algoritmo de hash entre as Mensagens que precisam ga-
rantir a integridade.

Tipo: Alcançar.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 83. Este guia apresenta
como configurar os atributos das mensagem para inserção de algo-
ritmos de hash.
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Meta: 76 - [ Controlar Tempo de Entrega de Mensagens]

Definição: Monitorar o tempo de entrega de cada uma das mensagens.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 30 e 35. Este guia apre-
senta exemplos de como manipular as filas por meio dos métodos
disponibilizados pela API do provedor.

Meta: 77 - [Calcular Qtde de Mensagens Deletadas da Fila]

Definição: Monitorar a quantidade de mensagens que foram deletadas da fila.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API Amazon Simple

Queue Service, versão 2010-11-05, página 30 e 35. Este guia apre-
senta exemplos de como manipular as filas por meio dos métodos
disponibilizados pela API do provedor.
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D.2 SQS: DEFINIR E ATRIBUIR RESPONSABILIDADES AOS AGENTES

Nesta seção são apresentadas as metas com seus respectivos agentes. Estes agentes

são responsáveis pela execução das metas, conforme demostrado nas Tabelas 31 à 42 . Esta

atividade resultou no diagrama de Responsabilidade mostrado na Figura 25.

Tabela 31: Conj. de Metas Atribuídas ao Desenvolvedor para o Serviço Filas SQS
Número da Meta Nome da Meta

(63) [Cria Políticas para Filas Compartilhadas]
(65) [Criar Fila para DLQ]
(66) [Dimensionar Regras para DLQ]
(70) [Configurar Tempo de Visibilidade de Expiração]
(71) [Configurar Tempo de Retenção de Msg]
(72) [Dimensionar Tamanho Máximo da Mensagem]
(73) [Dimensionar Tempo de Atraso da Mensagem]
(74) [Criar Regra para Envio de Msg em Lotes]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 32: Conj. de Metas Atribuídas ao ADM de Redes para o Serviço Filas SQS
Número da Meta Nome da Meta

(62) [Dimensionar Data Center para Filas]
(67) [Dimensionar Volume de Mensagens para Filas]
(75) [Definir Algoritmo de Hash para Msg em Filas]
(76) [Controlar Tempo de Entrega de Mensagem]
(77) [Calcular Qtde de Mensagem Deletadas da Fila]

Fonte: Autoria Própria
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D.3 SQS: ANÁLISE DE OBSTÁCULOS

Nesta seção é descrito o obstáculo identificado durante a extração das metas com sua

respectiva mitigação. A meta 74 - [Criar Regra para Envio de Msg em Lotes] é obstruída

pelo obstáculo 6 - Erro no Envio de Mensagem em Lotes. O erro de dimensionamento de

recursos computacionais do servidor de aplicação, tais como, memória, processamento e espaço

em disco, pode resultar em perdas de mensagens enviadas pelo serviço de Filas. O obstáculo 6

é descrito seguindo o seu modelo de anotação.

Obstáculo: 6 – Erro no Envio de Mensagens

Definição: Situação em que o servidor de aplicação não consegue receber e processar todas as

mensagens recebidas pelo serviço de filas.

Probabilidade: Provável.

Criticidade: Severa.

Para mitigar este obstáculo, foram criadas duas metas 76 - [Controlar tempo entrega

de Mensagens] e 77 - [Calcular Qtde de Mensagem Deletada da Fila]. Por meio destas duas

metas é possível realizar a monitoração das filas e mensagens. Resultando uma maior agilidade

de diagnosticar falhas de processamento realizado pelo servidor de aplicação. As metas são

apresentadas, conforme sua anotação. A
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Figura 26: Resolução do Obstáculo para o serviços de Filas SQS.

Fonte: Autoria Própria
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APÊNDICE E -- AMAZON ELASTIC COMPUTE CLOUD (EC2)

E.1 EC2: EXTRAÇÃO DE METAS

O resumo do serviço Máquinas Virtuais EC2 foi apresentado Seção 2.5.5. A Figura 27

apresenta a modelagem deste serviço. A seguir são apresentadas as metas:

Meta: 78 – [Migrar para Serviços de Máquinas Virtuais EC2]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário fazer o dimensionamento do serviço de Máqui-

nas Virtuais.
Refinado em: (79) - [Mapear SO entre as Aplicações ],

(80) - [Dimensionar Data Center],
(81) - [Provisionar Vcpu entre Aplicações],
(84) - [Provisionar Memória RAM entre Aplicações],
(87) - [Provisionar HD para VM],
(91) - [Projetar Taxa de Transferência para VM],
(94) - [Dimensionar Regras de Acesso Seguro ],
(98) - [Dimensionar Disponibilidade]

Meta: 79 - [Mapear SO entre as Aplicações]

Definição: Mapear os Sistemas Operacionais utilizados pelas aplicações para o
dimensionamento da instância a ser criada na nuvem.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Elastic

Computed Cloud, versão 2015-10-01, página 323. Guia de referên-
cia do usuário, Linux Instances, Amazon Elastic Compute Cloud,
página 75. Guia de referência do usuário, Windows Instances, pá-
gina 105. Este guia apresenta informações sobre quais sistemas ope-
racionais estão disponíveis para as instâncias de máquinas virtuais.
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Meta: 80 - [Dimensionar Data Center]

Definição: Escolher a região do Data Center disponibilizado pelo provedor no
qual será criada a instância para suportar as aplicações a serem ins-
taladas.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Elastic

Computed Cloud, versão 2015-10-01, página 272. Este guia apre-
senta informações dos Data Centers disponíveis pelo provedor

Meta: 81 - [Provisionar Vcpu entre Aplicações]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário provisionar a quantidade de Virtual CPUs uti-

lizado pelas aplicações. Além de projetar o crescimento no
aumento de processamento

Refinado em: (82) - [Calcular Consumo de Vcpu],
(83) - [Projetar Crescimento de Vcpu]

Meta: 82 - [Calcular Consumo de Vcpu]

Definição: Calcular o processamento atual de cada uma das aplicações e con-
verter em Vcpu.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 69. Este relatório apresenta o processa-
mento como um fator critico que deve ser levado em consideração
para o serviço de virtualização.

Meta: 83 - [Projetar o Crescimento de Vcpu]

Definição: Projetar o crescimento de consumo do Vcpu.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Guia de referência do usuário, Linux Instances, Amazon Elastic

Compute Cloud, página 128. Guia de referência do usuário, Win-
dows Instances, página 110. Este guia apresenta informações sobre
o processamento em Vcpus utilizados pelas instâncias.

Meta: 84 - [Provisionar Memória RAM entre Aplicações]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário provisionar a quantidade de memória RAM para

cada uma das aplicações a serem migradas.
Refinado em: (85) - [Calcular Consumo de Memória RAM ],

(86) - [Projetar Crescimento de Memória RAM ]
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Meta: 85 - [Calcular Consumo de Memória RAM]

Definição: Calcular o consumo de atual de cada uma das aplicações.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 19. Este relatório apresenta o tamanho
de memória RAM, como um fator crítico que devem ser levado em
consideração para serviços de virtual- ização em nuvem.

Meta: 86 - [Projetar o Crescimento de Memória RAM]

Definição: Projetar o crescimento do consumo de memória RAM .
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Guia de referência do usuário, Linux Instances, Amazon Elastic

Com- pute Cloud, página 131. Guia de referência do usuário, Win-
dows Instances, página 113. Este guia apresenta informações sobre
a quantidade de memória RAM utilizados pelas instâncias.

Meta: 87 - [Provisionar HD para VM]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário provisionar o tamanho do espaço em disco a ser

utilizado para cada aplicação além da quantidade de IOPs.
Refinado em: (88) - [Calcular Consumo HD entre Aplicações ],

(89) - [Projetar Crescimento HD para VM]
(90) - [Dimensionar IOPs]

Meta: 88 - [Calcular Consumo HD entre Aplicações]

Definição: Calcular espaço em disco utilizado por cada aplicação.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 26. Este relatório apresenta o espaço em
disco como um fator crítico que devem ser lev- ado em consideração
para serviços de virtualização em nu vem.

Meta: 89 - [Projetar o Crescimento HD para VM]

Definição: Projetar o crescimento de consumo do espaço em disco.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Elastic

Computed Cloud, versão 2015-10-01, página 536. Este guia apre-
senta como dimensionar o tamanho de espaço em disco utilizado
pela instância.
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Meta: 90 - [Dimensionar IOPs]

Definição: Definir o volume de IOPs em que o HD deverá suportar.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 28. Este relatório apresenta o volume de
IOPS como um fator crítico que deve ser levado em consideração
para serviços de virtualização em nuvem.

Meta: 91 - [Projetar Taxa de Transferência para VM

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário provisionar a taxa de Transferência para as má-

quinas virtuais.
Refinado em: (92) - [Calcular Taxa de Transferência Atual],

(93) - [Projetar Crescimento da Taxa de Transferência]

Meta: 92 - [Calcular Taxa de Transferência Atual]

Definição: Calcular a taxa de transferência atual utilizada por cada uma das
aplicações a serem migradas para o serviço de Máquinas Virtuais.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do relatório técnico de amostragem Virtus-

tream, versão 1.0, página 48. Este relatório apresenta a taxa de trans-
ferência como um fator critico que deve ser levado em consideração
para o serviço de virtualização.

Meta: 93 - [Projetar Crescimento da Taxa de Transferência ]

Definição: Calcular espaço em disco utilizado por cada aplicação.
Categoria: Arquitetural.

Meta: 94 - [Dimensionar Regras de Acesso Seguro]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário provisionar o protocolo de acesso e comunicação

para acesso a Máquina Virtual além da porta de acesso.
Refinado em: (95) - [Habilitar Acesso Criptografado ],

(96) - [Configurar Regra para ACL],
(97) - [Habilitar Protocolo de Tráfego de Rede]
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Meta: 95 - [Habilitar Acesso Criptografado]

Definição: Habilitar o Acesso criptografado utilizando SSH.
Tipo: Alcançar.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Elas-

tic Computed Cloud, versão 2015-10-01, página 43 à 46.Este guia
apresenta como configurar o acesso criptografado utilizando SSH.

Meta: 96 - [Configurar Regras para ACL ]

Definição: Configurar regras de ACL baseando em endereçamento IPs para o
tráfego de entrada e saída da Máquina Virtual.

Tipo: Alcançar.
Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Elastic

Computed Cloud, versão 2015-10-01, página 89. Este guia apre-
senta como configurar ACL

Meta: 97 - [Mapear Protocolos de Tráfego de Redes ]

Definição: Mapear Protocolo de tráfego de redes utilizados pelas aplicações
para replicação em máquina virtual .

Categoria: Escalonamento.
Fonte: Informações extraídas do guia de referência, API, Amazon Elastic

Computed Cloud, versão 2015-10-01, página 595. Este guia apre-
senta as portas de rede que podem ser utilizado pelo serviço.

Meta: 98 - [Dimensionar Disponibilidade]

Categoria: Arquitetural.
Definição: É necessário para cada aplicação avaliar a disponibilidade do

serviço a ser migrado.
Refinado em: (99) - [Mapear Tempo de Operação ],

(100) - [Projetar Tempo de Operação],
(101) - [Criar Ambiente Replicado],

Meta: 99 - [Mapear tempo de Operação Atual]

Definição: Mapear o tempo de operação atual de cada aplicação.
Categoria: Escalonamento.
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Meta: 100 - [Projetar Tempo de Operação]

Definição: Projetar tempo de operação futuro de cada instância a ser criada.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Informações extraídas do contrato de nível de serviços Amazon Ec2,

página 1.

Meta: 101 - [Criar Ambiente Replicado ]

Definição: Criar Ambiente Replicado entre Data Centers.
Categoria: Arquitetural.
Fonte: Guia de referência do usuário, Linux Instances, Amazon Elastic

Com- pute Cloud, página 588. Guia de referência do usuário, Win-
dows Instances, página 50. Este guia apresenta informações sobre
como criar ambiente em cluster.

Meta: 102 - [Aplicar Regras de Balanceamento de carga]

Definição: Criar regras de balanceamento de carga em todas as instâncias cria-
das.

Categoria: Arquitetural.
Fonte: Guia de referência do usuário, Linux Instances, Amazon Elastic

Compute Cloud, página 61. Guia de referência do usuário, Win-
dows Instances, página 40. Este guia apresenta informações sobre
como implementar a funcionalidade de balanceamento de carga.
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E.2 EC2: DEFINIR E ATRIBUIR RESPONSABILIDADES AOS AGENTES

Nesta seção são apresentadas as metas com seus respectivos agentes. Estes agentes

são responsáveis pela execução das metas, conforme demonstrado nas Tabelas 33 à 42. Esta

atividade resultou no diagrama de Responsabilidade mostrado na Figura 28.

Tabela 33: Conj. de Metas Atribuídas ao Desenvolvedor para o Serviço de VM EC2
Número da Meta Nome da Meta

(79) [Mapear SO entre as Aplicações]
(80) [Dimensionar Data Center]
(82) [Calcular Consumo de Vcpu]
(85) [Calcular Consumo de Memória RAM]
(88) [Calcular Consumo Hd entre Aplicações]
(90) [Dimensionar IOPs]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 34: Conj. de Metas Atribuídas ao Analista de Negócios para o Serviço de VM EC2
Número da Meta Nome da Meta

(83) [Projetar Crescimento de Vcpu]
(86) [Projetar Crescimento de Memória RAM]
(89) [Projetar Crescimento HD para VM]
(93) [Projetar Crescimento da Taxa de Transferência]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 35: Conj. de Metas Atribuídas ao Administrador de Redes para o Serviço de VM EC2
Número da Meta Nome da Meta

(92) [Calcular Taxa de Transferência Atual]
(95) [Habilitar Acesso Criptografado]
(96) [Configurar Regras para ACL]
(97) [Mapear Protocolos de Tráfegos de Redes]

(101) [Criar Ambiente Replicado]
(102) [Aplicar Regras de Balanceamento de Carga]

Fonte: Autoria Própria

Tabela 36: Conj. de Metas Atribuídas ao Gerente de Serviços para o Serviço de VM EC2
Número da Meta Nome da Meta

(99) [Mapear Tempo de Operação Atual]
(100) [Projetar Tempo de Operação]

Fonte: Autoria Própria
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E.3 EC2: ANÁLISE DE OBSTÁCULOS

Nesta seção é descrito o obstáculo identificado durante a extração das metas com sua

respectiva mitigação. As metas 81 - [Provisionar Vcpu Entre Aplicações], 89 - [Provisio-

nar Memória RAM Entre Aplicações] e 91 - [Projetar Taxa de Transferência para VM] é

obstruído pelo obstáculo 7 Erro no provisionamento de recursos computacionais. O dimen-

sionamento de memória RAM, Vcpus, Taxa de Transferência é fundamental para o desempenho

das aplicações que irão ser rodada dentro de cada instância EC2, entretanto é possível que em al-

gum momento a aplicação pode ficar lenta ou até mesmo a eliminar requisições devido a algum

aumento de acesso não previsto. Este obstáculo é descrito conforme seu modelo de anotação.

Obstáculo: 7 – Erro no provisionamento de recursos computacionais

Definição: Situação em que o aumento não previsto de acesso a aplicação pode impactar em
lentidão do serviço ou até mesmo parada momentânea.

Probabilidade: Provável.
Criticidade: Severa.

Para mitigar este obstáculo, foi utilizado uma funcionalidade do serviço EC2 chamada

de balanceamento de carga EC2. Esta funcionalidade distribui automaticamente o tráfego de

entrada dos aplicativos em várias instâncias do Amazon EC2. O mesmo é apresentada na meta

102 -[Aplicar Regras de Balaceamento de Carga]. A Figura 29 apresenta o diagrama de

obstáculos com a respectiva meta.

Figura 29: Diagrama de Obstáculo para o serviço EC2.

Fonte: Autoria Própria



(Q1)  - Questionário de experiência do participante.

Características Gerais do Participante.

(1) Idade.
○  18 à 20 anos.

○  21 à 30 anos.

○  31 à 40 anos.

○  41 à 50 anos.

○  51 à 60 anos.

(2) Profissão.

(3) Sexo.
○  Masculino.

○  Feminino.

(4) Determine o número de funcionários da empresa em que trabalha.
○  Até 19 funcionários.

○  Entre 20 à 99 funcionários.

○  Entre 100 à 499 funcionários.

○  Mais de 500 funcionários. 

○  Não estou trabalhando no momento.

(5) Qual a localidade da empresa em que trabalha?

(6) Determine sua experiência na(s) seguinte(s) áreas da computação (ao menos 

6 meses)

□ Desenvolvimento de Software.

□ Análise de Sistemas.

APÊNDICE F -- FORMULÁRIOS DE COLETA DOS DADOS (Q1) E (Q2)



□ Administrador de Banco de Dados.

□ Infraestrutura (Linux/Unix/Windows)

□ Redes e Segurança.

□ Análise de Negócios 

□ Outro:

(7) Determine a sua experiência em computação em nuvem
○  Até um ano.

○  Até dois anos.

○  Até três anos.

○  4 anos ou mais.

○  Nunca trabalhei com computação em nuvem.

(8) Determine qual(is) serviço(s)  em nuvem já trabalhou.

□ Armazenamento.

□ Banco de Dados.

□ Máquinas Virtuais.

□ Deployment.

□ Filas.

□ Balanceamento de Carga. 

□ Monitoramento.

□ Outro:

(9) Determine se já fez algum tipo de migração entre sistemas.
○  Um sistema.

○  Dois sistemas.

○  Três sistemas.

○  Quatro sistemas ou mais.

○  Nunca trabalhei com migração de nenhum tipo de sistema.



(10) Determine quantos sistemas já migrou para nuvem.
○  Um sistema.

○  Dois sistemas.

○  Três sistemas.

○  Quatro sistemas ou mais.

○  Nunca trabalhei com migração de nenhum tipo de sistema.

(Q2)  - Questionário de validação de metas.

Em relação ao catálogo de metas, avalie o quanto você concorda com as 
seguintes afirmações:

(1) O catálogo de metas contribui para migração de aplicações para serviços em 
nuvem.
○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

(2) As metas apresentadas no catálogo ajudam a identificar os aspectos mais 
relevantes na migração de aplicações para serviços em nuvem.
○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

(3) As metas apresentadas no catálogo ajudam a identificar os aspectos críticos 
na migração de aplicações para serviços em nuvem.
○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

(4) O catálogo de metas é suficiente para uma migração de pequenos sistemas 
com sucesso.
○  Concordo Fortemente



○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

(5) O catálogo de metas é suficiente para uma migração de médios sistemas com 
sucesso.
○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

(6) O catálogo de metas é suficiente para uma migração de grandes sistemas com
sucesso.
○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

(7) O uso do catálogo de metas ajuda empresa/profissionais com pouca 
experiência na migração de aplicações para serviços em nuvem.
○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

(8) A organização das metas contidas no catálogo de metas e seus diagramas 
permitem de forma rápida e eficiente à identificar atribuição de 
responsabilidades entre os envolvidos durante o processo de migração de 
aplicações para serviços em nuvem.
○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso



○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

(9) As metas do catálogo são fáceis de entender e de simples aplicação.

○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

(10) O catálogo de metas permite que profissionais possam migrar sistemas para

serviços em nuvem de forma mais rápida.

○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente

11) Considerando a forma como as metas foram estruturadas e modeladas, com 

seus respectivos diagramas, é possível afirmar que outros serviços em nuvem, 

além dos apresentados no catálogo, podem ser aplicados na migração.

○  Concordo Fortemente

○  Concordo

○  Indeciso

○  Discordo 

○  Discordo Fortemente


