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UMA METODOLOGIA PARA DEFINICAO DE MODELOS DE
COBRANCA EM AMBIENTES DE NUVENS COMPUTACIONAIS

RESUMO

Atualmente, as nuvens computacionais sdo consideradas um novo conceito para o
fornecimento de infraestrutura computacional. Neste ambiente, os clientes acessam e utili-
zam software, plataforma ou infraestrutura como servigos, sendo cobrados por seu uso. Ha
dificuldades entre os provedores em definir um modelo de cobranca para esse ambiente
por envolver a execugao de uma série de processos na identificagdo dos melhores para-
metros, considerando requisitos especificos dos modelos de servigos, da infraestrutura dis-
ponivel, dos produtos ofertados e dos clientes, e também, das estratégias de venda e do
custo de operacéao por parte do provedor. Uma metodologia para definicdo de modelos de
cobranca foi elaborada em fungao do problema descrito mediante a revisao da literatura e
de praticas reconhecidas de cobranca. Foram construidos oito formularios, abarcando os
processos da metodologia e submetidos aos responsaveis pelo Laboratorio de Alto Desem-
penho da PUCRS, conforme os procedimentos de estudo de caso unico. Pela metodologia
sao sugeridos novos parametros para os modelos de cobranga bem como indicagdo de um
novo produto: armazenamento além, das ja existentes, VM'’s 24x7 e cluster. A metodologia
aplicada refere-se a um caso unico, porém, permite seu uso extensivo a outros casos, in-

clusive, para sua validagao.

Palavras-chave: Modelos de Cobranga, Nuvens Computacionais, Metodologia para defi-

nicdo de modelos de cobranca






A METHODOLOGY TO DEFINE CHARGING MODELS
IN CLOUD COMPUTING ENVIRONMENTS

ABSTRACT

Nowadays cloud computing is considered a new concept for the provision of
computational infrastructure. In this environment, clients can access and use software,
platform or infrastructure as a service to reduce their costs, compared to the traditional
values of datacenter model. To make this feasible, customers are charged by the use of
computer resources by means of a charging model. These models determine how the use
of any product or service will be paid by a client to a service provider. However, the definition
of a charging model involves the execution of a series of processes so that is possible to
identify the best parameters of the model for each provider. Therefore, it is necessary to
clearly define the type of service that the provider adopts and the products you want to offer
to the market. Moreover, it is necessary to verify the sales strategies adopted by the
provider and the cost of operation. These difficulties were also found by PUCRS High
Performance Laboratory (LAD-PUCRS). To facilitate this process, this paper presents a
methodology to define and optimize charging models for providers of cloud computing. The
method was applied in the LAD, which resulted in several improvements to the charging
models used by the laboratory. Furthermore, the application of the methodology in this case

study was evaluated and contributed to its improvement.

Keywords: Charging models, Cloud Computing, Methodology for the definition of
charging models
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1 INTRODUGAO

As nuvens computacionais e os paradigmas a elas relacionados vém sendo discuti-
dos do ponto de vista técnico e econdmico pela academia. A partir desse modelo de negdécio
surgiram inuUmeros servigos na area computacional e os ja existentes foram remodelados.

As empresas, aderindo as tendéncias atuais, parecem cada vez mais motivadas a
concentrar modelos de negocios inovadores em varios aspectos da computagdo em nuvem
para prover solugdes, tanto em setores mais tradicionais quanto games, animacgao, produ-
¢ao de filmes, entre outros, mas também, impulsionar setores envolvidos diretamente com
comeércio eletrénico. A adogdo massiva das nuvens computacionais pode incentivar a cria-
¢ao de negocios inovadores que tendem a usar a Internet com mais intensidade.

Através desse mercado, provedores podem beneficiar-se, acessando novos clientes
e mercados, melhorando os tempos de sua implantagdo, podendo baixar seus custos e
atingir novos fluxos de receita. Neste sentido, varios projetos de pesquisa comegam a de-
senvolver estratégias para gerenciamento de recursos, baseados em pregos que suportem
a computacao utilitaria [DMJF10]. Para tanto, é necessario ter clareza dos modelos de ser-
vico que o provedor adota ou pretende adotar, bem como, dos produtos que pretende ofe-
recer ao mercado e quais clientes pretende atingir. E importante, para tanto, definir estraté-
gias de venda para atrair clientes e oferecer modelos de cobranga que otimizem receitas.

Com o advento dos clusters e sua adogdo massiva por inumeros grupos de pesquisa,
sobretudo no meio académico, nascem as grades computacionais. Com o passar do tempo,
essas grades saem desse dominio e sado implementadas com finalidade comercial. Tam-
bém nas universidades que trabalhavam em conjunto e mantinham projetos de grades com-
putacionais, diagnosticou-se a necessidade de cobrar pelos recursos computacionais utili-
zados por um cliente ou pela oferta desses. Inumeros projetos na area como GridBank
[BB0O3] e SORMA[MG10] criaram suas proprias ferramentas para esta finalidade.

Na literatura, percebe-se que o gerenciamento de recursos tem sido pautado sob
diferentes aspectos. Os primeiros trabalhos que focam a necessidade de cobrar recursos
computacionais, referem-se a area de redes. Nestas, inicialmente, encontram-se propostas
de cobranga pela quantidade de banda utilizada por um usuario. Em seguida, percebe-se
que este modelo beneficia apenas clientes com grande consumo de banda e prejudica usu-
arios que fazem uso esporadico dos servigos. Assim, comegam a ser implementados novos
modelos, visando o aprimoramento daquele através de diferentes parametros para cobrar

clientes com diferentes necessidades.
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Da mesma forma como ocorreu com as redes, as grades computacionais propuse-
ram os primeiros modelos de cobranca baseados em uso, cobrando uma taxa fixa pelos
recursos consumidos. No caso das grades computacionais, o produto ofertado pelos pro-
vedores, na grande maioria, € o processamento massivo. Novos modelos de cobranga sur-
gem para otimizar a forma como os provedores cobram pelo uso dos recursos computaci-
onais. Buyya et al [BM02] descrevem em seu trabalho, alguns desses modelos utilizados
pelos provedores. A grande maioria deles adota parametros diferentes para incentivar o
consumo dos recursos ou controlar a demanda. Os autores acreditam que esta abordagem
de prover incentivos econdmicos, promove as grades computacionais a uma plataforma de
computagéo que pode levar ao surgimento de um novo servigo de computacao.

As grades computacionais, por esta razédo, tornam-se comerciais com a computagao
utilitaria. Neste paradigma, provedores com datacenters passaram a explorar o poder com-
putacional de cluster e servidores comerciais. Esta forma de gerenciamento de recursos
utiliza muito a experiéncia desenvolvida pelas grades computacionais e seus modelos de
cobranga com parametros mais definidos.

E muito dificil definir os limites entre as grades computacionais e a computagao utili-
taria, pois ambas se confundem pela utilizagcdo de datacenters, pela disponibilizagao de
recursos computacionais e pela cobranga dos mesmos. Reconhece-se que as nuvens com-
putacionais, em escala cada vez maior, estdo estabelecendo um novo paradigma no que
se refere a comercializagao de recursos computacionais. Varios autores consideram as nu-
vens computacionais o quinto utilitario entre a agua, a energia, o telefone, a Internet e apos-
tam que estabelecerao um novo conceito tecnolégico. Comparadas as grades computacio-
nais, as nuvens oferecem diversos produtos e servigcos e tém ainda, um claro propdsito de
comercializagdo de recursos computacionais, tornando-se um negocio. Também, as nu-
vens computacionais encontram a mesma dificuldade em determinar ou definir seus mode-
los de cobranca.

Para Lindner et al [LGC+10], as nuvens computacionais sao um servico que combina
a entrega de tecnologia de informacao (Tl), de componentes de infraestrutura e um modelo
econdmico. A aquisicao de recursos, capacidades e manutencao da infraestrutura através
das nuvens computacionais permitem que os clientes possam acessar e usar software, pla-
taforma ou infraestrutura como servigo, podendo reduzir os seus custos se comparados aos
tradicionais do modelo de datacenter.

Provedores tém feito grandes investimentos com o objetivo de ofertar seus recursos

computacionais e, concomitantemente, tém intensificado a determinagédo de modelos de
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cobranga mais eficientes que aumentem suas receitas. No entanto, definir um modelo de
cobrancga nao é tarefa simples.

A motivagao para o estudo aqui apresentado veio, justamente, do desafio posto pela
relagao entre a expansao e a venda de servigos computacionais em nuvem e a consequente
necessidade de definicdo de modelos de cobranga pelos provedores. Esses cenarios su-
pdem a execugao de uma metodologia envolvendo uma série de processos para identifica-
cao dos melhores parametros, considerando requisitos especificos dos modelos de servi-
¢os, da infraestrutura disponivel, dos produtos ofertados e dos clientes, e também, das es-
tratégias de venda e o custo de operacgao por parte do provedor. Em resumo, a realidade
incentivou a pesquisa, demandando uma metodologia para definicdo de modelo de co-
brangca em resposta ao problema.

A escolha do Laboratério de Alto Desempenho da Pontificia Universidade Catdlica
(LAD-PUCRS) se justifica porque o Laboratério gerencia recursos, oferta diferentes produ-
tos e possui clientes com demandas diversificadas o que o aproxima das caracteristicas do
paradigma das nuvens computacionais; depois, um dos problemas detectados em sua pra-
tica esta na definicdo dos parametros a serem utilizados nos modelos de cobranca adotados
a fim de aperfeigcoa-los ou alterar a forma como os seus clientes sdo cobrados; e, pelo fato
do autor do estudo estar vinculado a Instituicdo enquanto bolsista pesquisador do Labora-
torio.

O estudo realizado teve por objetivo geral propor uma metodologia para a definicao
de um modelo de cobranga para provedores. Os objetivos especificos foram: averiguar a
forma como atualmente os provedores estabelecem seus modelos de cobranga em nuvens
computacionais a partir do levantamento das caracteristicas do provedor; investigar para-
metros para determinar modelos de cobranca por essas caracteristicas e pelos recursos
utilizados por requisitos de seus usuarios; inferir modelos de cobranga nos paradigmas dis-
cutidos na literatura e na pratica; formular artefatos, considerando a pratica do Laboratério,
a fim de obter informagdes sobre clientes, produtos e caracteristicas do provedor segundo
a metodologia a ser proposta; aplicar a metodologia proposta entre diferentes participantes
responsaveis pela execugao dos processos e tarefas no Laboratoério; analisar e interpretar
as informacoes, verificando a aplicabilidade da metodologia.

Com a opgéao pelo método de estudo de caso unico buscou-se adequar o objeto de
pesquisa e sua proposta uma vez que se intencionava apenas analises exploratorias em
uma situagao de avaliagdo que ndo apresentava um conjunto simples e claro de resultados.

Os temas predominantes na area de Sistema de Informagao relacionam-se com estudos de
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caso das possiveis causas (porqués) e formas (como) do sucesso e/ou fracasso de uma
informacéo, para suporte a uma decisdo [BGM87].

Os estudos tedricos realizados em torno de diferentes parametros de cobranga em
diferentes paradigmas computacionais associados a realidade do provedor — campo da
pesquisa, foi possivel elaborar e propor uma metodologia para definicdo de modelos de
cobranga em ambiente de nuvem computacional, com seus diversos processos e tarefas
mediante um fluxo a ser executado e aplicar conforme estudo de caso unico no provedor
selecionado. Ha expectativa de aplicabilidade generalizada, apds outros estudos de valida-
¢ao, ressalvado que este nao era o foco no primeiro momento.

Portanto, a metodologia elaborada contribui com procedimentos para provedores
que busquem reformular seus modelos de cobranga, mas tém dificuldade de compreender
todo o processo. A metodologia proposta sugere o estabelecimento de diversos processos,
representados por um diagrama a ser seguido pelos provedores. Os resultados, apés a
aplicagcado da metodologia, sdo a [re]definicdo de modelos de cobranga que aumentem suas
receitas, otimizem a utilizagdo de sua infraestrutura, agreguem mais clientes e ofertem no-
vos produtos. Para tanto, a metodologia supde a adequagao dos parametros de cada um
dos produtos do provedor e fornecer uma classificagado mais adequada dos usuarios aos
modelos de cobrancga.

Esta dissertacio esta estruturada em sete capitulos com suas respectivas segoes e
subsecgbes, da seguinte maneira, apds esta INTRODUCAO ao texto segue o Capitulo 2,
apresentando a INFRAESTRUTURA DE Tl E SERVICOS. O Capitulo 3 descreve os
MODELOS DE COBRANCA em diferentes paradigmas e no Capitulo 4, os
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS. Os capitulos 5 e 6 tratam, respectivamente, da
DESCRICAO DA METODOLOGIA PARA DEFINICAO DE MODELOS DE COBRANCA EM
NUVENS COMPUTACIONAIS e ESTUDO DE CASO: APLICACAO DA METODOLOGIA
PARA DEFINICAO DE MODELOS DE COBRANCA PARA AMBIENTES DE NUVENS
COMPUTACIONAIS. A sintese geral do estudo realizado, sua avaliagado e as projegdes
para continuidade de pesquisas sdo apresentadas nas CONSIDERACOES FINAIS
(Capitulo 7). Completam o texto deste estudo, as REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS que
sustentaram a pesquisa e a inclusdo do ANEXO A, ELEMENTOS E NOTACOES DA BPMN
e os APENDICES A - PROTOCOLO DE PESQUISA e APENDICE B — ARTEFATOS DA

METODOLOGIA em numero de oito, correspondendo a cada processo da metodologia.
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2 INFRAESTRUTURA DE Tl E SERVICOS

O progresso das investigagbes de uma nova tecnologia depende da organizagao
rigorosa do seu dominio de conhecimento e de uma compreensao abrangente de todos os
seus componentes relevantes e suas relagdes. Conforme Youseff et al [YBDS08], as nu-
vens computacionais sdo uma tecnologia contemporanea oriunda de varias areas de com-
putacdo e de muitas pesquisas feitas pela comunidade cientifica. Com aplicagées compu-
tacionais cada vez mais complexas e uma crescente demanda por seus recursos intensi-
fica-se a difusdo dos conceitos de grade computacional e nuvens computacionais.

Acredita-se que as grades computacionais e outros paradigmas contribuiram muito
para o amadurecimento e para a adog¢ao das nuvens computacionais e que estas sdo uma
evolucao daquelas. Embora existam diferengas entre estes dois tipos de oferta de recursos,
percebe-se que as nuvens computacionais herdaram varios aspectos das grades computa-
cionais e tornaram a oferta e o gerenciamento desses recursos num mercado que movi-
menta cada vez mais valores ao redor do mundo.

Comparacgdes realizadas indicam a evolugao e a passagem de um conceito econé-
mico basicamente sustentado pela troca compartilhada de recursos a outro, com base no
lucro, como constitui atualmente as nuvens computacionais. Esses comparativos incluem
também, a presenca de aspectos técnicos e, ndo apenas de aspectos econdmicos, consi-
derados na oferta de recursos através da nuvem.

Rappa [Rap04] associa essas transformacdes as da eletricidade na virada do século
passado quando ndo havia um sistema centralizado. Ha ganhos de eficiéncia a serem ad-
quiridos a partir da centralizagao e da industrializagao de Tl - por meio de melhor utilizacéo
da capacidade e da reducgao de custos, dentre outros fatores. Em vez de comprar, operar e
manter seus proprios servidores internos e datacenters, as organiza¢gées podem optar por
adquirir essa capacidade e os servicos dos provedores, muitas vezes, a um custo muito
menor e talvez, com mais recursos do que suas proprias infraestruturas instaladas.

E importante deixar claro, que a transicdo de um modelo compartilhado de recursos
para um modelo de negodcio ndo esta totalmente amadurecido e gera muitas duvidas para
provedores e seus clientes visto que a troca de parametros trouxe alguns problemas, os
quais precisam ser resolvidos para que as nuvens computacionais, de fato, se tornem uma

tecnologia cada vez mais adotada pelas empresas.
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2.1 GRADES COMPUTACIONAIS. COMPUTAGAO UTILITARIA. NUVENS
COMPUTACIONAIS: DIFERENCIACOES.

Indiscutivelmente, as nuvens computacionais estao atraindo muita atencao. Isso re-
forga a confusao geral sobre o paradigma e suas capacidades, atribuindo a nuvem qualquer
solugcao que permita terceirizar hospedagem e recursos de computacao. Na pratica, tam-
bém ha confusdo em torno do conceito de nuvens computacionais por sua relagdo com as
grades. As distingbes ndo sao claras, talvez porque as nuvens e as grades compartilhem
algumas caracteristicas semelhantes, tais como: reduzir os custos de computagao, aumen-
tar a flexibilidade e a confiabilidade bem como, utilizar hardware operado por terceiros
[SSWR10].

Em 2002, Foster et al [FZRLO08] propuseram uma definicdo de grade como “um sis-
tema que coordena recursos nao sujeitos ao controle centralizado, com padrao aberto, pro-
tocolos de propésito geral e interfaces para entregar qualidades nao triviais de servigo”.
Para Elmroth et al [EMHFQ9], as grades podem ser vistas como um dos varios antecessores
de computagdo em nuvem, frequentemente utilizados para fazer grandes calculos, usando
grandes quantidades de recursos, enquanto nuvens computacionais tém a finalidade de
disponibilizar uma grande quantidade de recursos para diversas aplicagdes por um longo
periodo de tempo.

Identificam Foster et al [FZRLO08] diferencas entre grades e nuvens computacionais
em varios aspectos: modelo de seguranga, programacao, aplicacéo, abstragcéo, dentre ou-
tros. A virtualizacado € também apontada como um dos elementos que distingue as grades
computacionais das nuvens. Estas aproveitam a virtualizagdo para maximizar o poder de
computagédo. Enquanto as grades alcangam grande utilizagdo na atribuicdo de uma tarefa
ou trabalho em varios servidores, a virtualizagdo em nuvens computacionais alcanga grande
utilizagdo ao permitir que varios servidores sejam instanciados em um equipamento.

Os termos computacao nas nuvens e computacgao utilitaria, um outro conceito tam-
bém utilizado, sédo frequentemente usados como sinbnimos, mas os especialistas explicam
que a computacdo em nuvens é um avanco em relacdo a utilitaria. E certo que esta também
oferece recursos agrupados sob demanda. A diferenca é que a computacido em nuvem se
destina, especificamente, as novas infraestruturas ultrapoderosas em que solugdes sob me-
dida sao projetadas e implantadas para executar aplicativos virtuais de desempenho ex-
tremo, compartilhando recursos e disponibilizando capacidade de aumentar e diminuir di-
namicamente seu tamanho, além de oferecer redundancia as falhas, elevando a computa-

cao utilitaria a um nivel estratosférico.
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Para Andrzejak et al [AAR02], a computacao utilitaria tem sido proposta como um
mecanismo de partilha para uma utilizacdo mais eficaz da infraestrutura de computacao.
Isso pode levar a periodos prolongados nos quais 0s recursos sao subutilizados. A partilha
de recursos em varios aplicagbes podem: aumentar a utilizagao de ativos; manter os recur-
sos ocupados; melhorar a agilidade dos negdcios; tornar os recursos disponiveis na de-
manda por meio da redu¢cdo do consumo de energia ao deslocar o trabalho a partir de
recursos levemente carregados, colocando-os num modo de economia de energia com me-
nor custo global das propriedades e reduzindo a quantidade e o espago necessarios para
a infraestrutura e ainda, aumentando a automatizacao.

Por esta realidade, que € comum confundir computacdo em nuvem com computacao
utilitaria. Basicamente, a computacao utilitaria envolve clientes que recebem recursos de Tl
de um provedor de servigos terceirizados e pagam somente pelo que usa. Ja as principais
diferencgas entre grades e nuvens computacionais quanto ao gerenciamento, as tecnologias
aplicadas, a disponibilidade de recursos e a forma de fazé-lo, podem ser identificadas pelos:
modelo de negdcio, modelo de computagdo e compartilhamento de recursos e nivel de
abstracio e de seguranca.

O modelo de negdécio em nuvens computacionais cobra taxas de acordo com a
utilizacado dos servigos, através de um Service Level Agrement (SLA) entre o cliente do
servico e o seu provedor, baseado por exemplo, em Mb de dados armazenados, Mb de
dados transmitidos, disponibilidade do servico etc. E semelhante ao que se faz hoje para
comprar energia elétrica e agua [Wyl09]. De acordo com Foster et al [FZRL08], para um
cliente acessar um servico € preciso apenas acordar os termos de um SLA, ndo sendo
necessario se preocupar com quais recursos de hardware que serao utilizados para isso.
Por outro lado, o modelo de grade prevé que o cliente saiba, antecipadamente, quais recur-
sos deseja utilizar, de forma a requisita-los.

Na pratica, o modelo de cobrancga mais difundido neste paradigma € a operacgao atra-
vés de uma forma cooperativa, por meio da qual uma instituicdo que possui recursos dis-
poniveis se associa a outra, e juntas, formam uma grade que combinam as suas capacida-
des de processamento e armazenamento.

Em relacdo ao modelo de computagao e compartilhamento de recursos, a mai-
oria das grades disponiveis utiliza o modelo de programacao em batch, no qual uma apli-
cacao cliente solicita a uma grade que um determinado conjunto de jobs seja executado
durante um determinado periodo, dentro de uma quantidade de recursos especificos
[FZRLO8]. Assim, o provedor da grade prové a seus usuarios um certo controle sobre os
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recursos disponibilizados. Eventualmente, as grades ndo possuem recursos suficientes a
disposigédo do usuario, neste caso, sua aplicagéo ficara em uma fila, aguardando para ser
atendida.

Ja em nuvens computacionais, a situagao é bastante diferente. Sua utilizagao parte
do pressuposto de que os recursos necessarios sempre estarao disponiveis [VMCL09],
obrigando o fornecedor do servigo a garantir sua disponibilidade dentro dos limites do SLA,
acordado entre as partes [BYV+09]. Assim, 0 usuario ndo tem acesso aos recursos propri-
amente dito, mas apenas a disponibilidade e a capacidade de processamento e de arma-
zenamento que proporcionam. Desse modo, diferentemente das aplicagdes em grades, as
aplicagdes desenvolvidas para serem clientes de nuvens computacionais ndo se preocu-
pam em gerenciar, monitorar ou escalonar a utilizacdo dos recursos.

Uma das grandes diferengas entre implementacdes de grades e nuvens computaci-
onais, ocorre no nivel de abstracao e de facilidade de uso, pela simplicidade das interfa-
ces através das quais os servicos em nuvens sao providos [JM08]. Existem implementacdes
que se propdem fornecer os mesmos tipos de servigo. Essas facilidades providas pelo maior
nivel de abstracao utilizado nas nuvens computacionais tém origem em seu modelo de ne-
gocio que oferece aos clientes uma ideia de que os recursos disponiveis sao ilimitados e
de que cada cliente ira pagar por esses recursos de forma proporcional ao que utilizar. Para
que este modelo seja financeiramente viavel, € necessario um grande volume de clientes,
0 que torna complicado de atingir, caso as interfaces utilizadas para acessar as nuvens
computacionais sejam complexas.

Também, a forma como as grades e nuvens computacionais tratam a questao da
seguranga € bastante diferente. O controle de seguranga em nuvens computacionais é
muito mais simples do que a implementada por grades [FZRLO08], [JMO08]. Nestas, s&o utili-
zados protocolos Grid Security Infrastructure (GSI) para autenticagédo, autorizagao e prote-
¢ao de comunicagdes, enquanto que as implementagdes em nuvens utilizam, em geral, um
formulario na Internet para cadastro e concluem o processo de identificagcdo através do
envio de uma senha por e-mail, sem preocupacao com segurancga ou criptografia [FZRL08].

Assim, o nivel de confianca de um usuario com acesso a grade € muito maior em
comparagao ao que tem acesso as nuvens computacionais. Esta diferengca é esperada,
visto que o controle exercido pelos usuarios de uma grade sobre os recursos disponiveis é
muito maior do que o exercido sobre uma nuvem computacional. Apesar de menos sofisti-

cado, nao se pode afirmar que o controle de segurancga disponibilizado por uma nuvem
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computacional seja inadequado. E que o nivel de seguranca implementado esta relacio-

nado, apenas, a uma exigéncia menor.

2.2 CONCEITUACOES DE NUVENS COMPUTACIONAIS

O que distingue a nuvem computacional de outros paradigmas que a antecederam,
€ a evolucdo de uma vasta gama de tecnologias para Internet. O sucesso de empresas
como Google, Facebook e Amazon é a programacgao avancada (acesso a APls, RPCs,
SDKs) proposta pelos desenvolvedores, afirmam Lenk et al [LKN+09].

O modelo de nuvens computacionais, segundo Wyld [Wyl09], representa nada me-
nos do que uma mudancga fundamental para a computagao, sobretudo em relagao a locali-
zacao dos recursos computacionais. Com o crescimento do uso da Internet, com a prolife-
racao de dispositivos moveis, com a necessidade de eficiéncia energética, constata-se que
este modelo de computagao esta baseado na ideia da computacdo como utilidade, con-
forme descreve Rappa, detalhadamente [Rap04].

Afirmam Buyya et al [BYV+09] que nuvens computacionais podem ser definidas como
um tipo de sistema paralelo e distribuido, que consiste num conjunto de computadores in-
terligados e virtuais, dinamicamente provisionados e apresentados como um ou mais recur-
sos de computagao unificada, baseados em SLA’s e estabelecidos através da negociagao
entre o prestador do servigo e o consumidor. Para esses autores, as nuvens computacionais
tornaram-se um paradigma estabelecido para executar servigos em infraestruturas nas
quais capacidade ilimitada e virtualizada podem ser alocadas a fim de se adequar as ne-
cessidades de diferentes usuarios e novas instancias podem ser desenvolvidas ou instala-
das em pouco tempo.

Para Elmroth et al [EMHFQ9], as nuvens computacionais denotam um servi¢o dina-
micamente elastico, utilizado por datacenters. No caso, a entrega, também, torna a unidade
minima de compra mais granular. Nesse contexto, as empresas passam a comprar o Ssof-
tware por hora, em vez de obter uma licenca ou adquirir o espacgo do servidor por periodo,
tamanho e tempo, em vez de locar um servidor fisico [IBM10]. Segundo Armbrust et al
[AFG+09], a ideia original por tras das nuvens computacionais, ou seja, da computagao
como utilidade, tornou-se uma realidade através de novas tecnologias, como Web 2.0, da
virtualizagdo e do mundo dos negdcios interligados através da Internet [Ana10].

Aos poucos, as grandes empresas estdo adotando apenas alguns tipos de servigos
publicos baseados em nuvem. A demanda € crescente por servigos de nuvem publica em

torno de beneficios de aplicativos para RH, e-commerce e armazenamento, por exemplo.
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Também estao interessadas em construir ou alugar esses servigos para oferecer suporte a
grandes cargas de trabalho e, ao mesmo tempo, projetos de curto prazo. Além disso, a
nuvem oferece novas maneiras para proteger os usuarios da complexidade crescente da
gestdo de uma infraestrutura de TI.

As aplicagbes emergentes em nuvens computacionais, como redes sociais, portais
de jogos, aplicagbes de negdcio, entrega de conteudo e workflows cientificos operam na
camada mais elevada da arquitetura [CRRB09]. Essas aplicacdes possuem diferentes re-
quisitos de QoS (Quality of Service) de acordo com a criticidade de tempo e os padrdes de
interacao dos utilizadores.

Esta multiplicidade de interfaces oferece uma oportunidade sem precedentes aos
integradores de sistemas para que realizem suas ideias de negdcio com um investimento
minimo no desenvolvimento de infraestrutura. Como afirmam Lenk et al [LKN+09], a esca-
labilidade imediata e a otimizagcdo do uso de recursos sao elementos fundamentais para a
nuvem computacional, fornecidos por maior monitoramento e automagao da gestdo dos
recursos em um ambiente dindmico. Outros autores discordam de que este seja um requi-
sito para uma infraestrutura ser considerada como nuvem computacional [VMCLO09].

Entre os aspectos a serem destacados como caracteristicas das nuvens computaci-
onais ressaltam-se: interfaces centradas no usuario; servigos de provisionamento por de-
manda; QoS; sistema autdbmatos; escalabilidade e flexibilidade.

A computagdo em nuvem abrange o conceito de computagao utilitaria [Rap04]. Os
servicos em nuvem computacional por serem centrados no usuario, devem ser acessa-
dos com métodos simples. Segundo Wang et al [WLKT10], as interfaces de nuvens com-
putacionais nao forcam os usuarios a mudar seus habitos de trabalho e ambientes, como,
por exemplo, linguagem de programagao, compiladores e sistemas operacionais. Esta ca-
racteristica distingue nuvem computacional de grade computacional, em que os usuarios
desta tém que aprender novos comandos e APIs (Application Programming Interface) para
acessarem seus recursos € servigos.

Em nuvens computacionais, recursos de computagao e servigos sio provisionados
por demanda para usuarios. Os usuarios podem personalizar seus ambientes de compu-
tacao, por exemplo, instalacéo do software e/ou configuragdo da rede, como usuarios com
privilégios administrativos [AFG+09].

Para Cao et al [CLX09], em geral, QoS sao implementados através de SLA com os
usuarios. Ha negociagao sobre os niveis de disponibilidade, a facilidade de manutencao, o

desempenho, o funcionamento ou outros atributos do servico, como faturamento e até
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mesmo, sangdes em caso de violagcdo do SLA. Segundo Stanoevska-Slabeva et al
[SSWR10], QoS sao essencialmente um conjunto de métricas que devem ser cumpridas
durante a prestagao do servigo. Mensuraveis, constituem uma descricdo do que um servico
pode ser entregue. QoS de Tl sdo frequentemente expressas em termos de capacidade,
laténcia, largura de banda, numero de solicitagdes atendidas, numero de casos, dentre ou-
tros.

As nuvens computacionais sdo um sistema auténomo e gerenciado de forma trans-
parente pelos usuarios. Hardware, software e dados dentro da nuvem podem ser reconfi-
gurados automaticamente e consolidados para apresentar uma imagem de plataforma
unica aos usuarios. Por fim, as caracteristicas de escalabilidade e de flexibilidade sdo as
mais importantes por terem impulsionado o surgimento da computagdo em nuvem. As pla-
taformas de computacdo devem ser flexiveis para se adaptar as varias exigéncias de um

numero, potencialmente, grande de usuarios.

2.3 TECNOLOGIAS APLICADAS AS NUVENS COMPUTACIONAIS

Para as caracteristicas das nuvens computacionais serem implementadas muitas
tecnologias foram desenvolvidas para tal e outras, ja existentes, foram redimensionadas
[CLX09]. Algumas delas sdo apresentadas a seguir: Virtualizagao; Web Services e Servigos
Orientados a Arquitetura (SOA); Web 2.0 e Modelo de Programacgéo.

As tecnologias de virtualizagao particionam o hardware e assim, fornecem platafor-
mas de computacao flexivel e escalavel. As aplicagdes de VMWare [VMw] e Xen [Cit11]
permitem infraestrutura de Tl virtualizada sob demanda [WLKT10]. No entanto, segundo
Deelman et al [DSL+08], virtualizar os recursos de hardware e sua oferta ndo esta neces-
sariamente vinculada ao modo de entrega externa, geralmente associada a nuvens compu-
tacionais. Empresas e outras organizagdes também usam virtualizagdo e computagao ori-
entadas a servigos para aumentar a utilizagdo dos seus recursos existentes de Tl e aumen-
tar sua flexibilidade. Segundo a IBM [IBM10], a taxa de utilizagdo de ambientes de servidor
tradicional esta entre 5 e 15%. Desta forma, através da virtualizagéo agressiva, as grandes
empresas podem aumentar suas taxas de utilizacido de servidores para até 35%, o que esta
perto do nivel dos fornecedores de nuvem computacional, como o Google com 38%
[MKC10]. A maior utilizagao torna possivel consolidar ambientes de servidores, ou seja, 0
numero de servidores fisicos pode ser reduzido. Isso diminui os custos de manutencao de
hardware, o espaco fisico necessario para os servidores, os custos de energia e refrigera-

cao.
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Os servicos de nuvem computacional, segundo Wang et al [WLKT10], sdo normal-
mente expostos como servigos na Internet que seguem os padrdes da industria, tais como
Web Service Definition Language (WSDL), Simple Object Access Protocol (SOAP) e
Universal Description Discovery and Integration (UDDI). A organizagao de servigos dentro
de nuvens computacionais pode ser gerida por arquiteturas orientadas a servigos (SOA);
também, pode ser usada em um ambiente de aplicagcdes SOA, tornando-os disponiveis em
varias plataformas de distribuicdo e serem acessadas através da Internet. Para a constru-
¢ao escalavel de plataformas de nuvem computacional é preciso aproveitar SOA para cons-
truir componentes reutilizaveis, interfaces baseadas em padrdes e arquiteturas de solugao
extensivel.

Web 2.0 ¢ uma tecnologia emergente que descreve as tendéncias inovadoras, visa
estimular a criatividade, a partilha de informagao, a colaboragcado e sua funcionalidade. A
ideia basica por tras desta tecnologia € melhorar a interconectividade e a interatividade de
suas aplicagdes. O novo paradigma para o desenvolvimento e o0 acesso a aplicagdes Web
permite aos usuarios acessa-la com mais facilidade e eficiéncia. Para Wang et al [WLKT10],
servicos de nuvem computacional por natureza sao aplicagdes que se utilizam dessa tec-
nologia que presta servicos de computagao sob demanda desejavel.

Usuarios movem-se para as nuvens computacionais com dados e aplicagbes. Se-
gundo os autores referidos anteriormente, alguns modelos de programag¢ao devem ser
propostos para que os usuarios se adaptem a infraestrutura de nuvens computacionais pela
simplicidade e pelo facil acesso. Desta forma, o modelo de programacao néo deve ser de-

masiado complexo ou demasiado inovador para os usuarios finais.

2.4 FORMATOS DE ENTREGA EM NUVEM COMPUTACIONAL

Para distinguir os provedores de servigos de nuvens computacionais externas e os
esforgcos das empresas para construir infraestruturas internas de nuvens computacionais,
dois termos distintos sdo comumente usados: nuvem publica, para as nuvens externas e
nuvem privada, para nuvens computacionais internas [AFG+09]. Com o crescimento signi-
ficativo da adocdo de aplicacbes em nuvens computacionais € necessario compreender
com clareza estes modelos. Somente a partir de uma analise é possivel identificar qual
solugcao melhor atende as necessidades do usuario, levando em conta critérios de investi-
mento, seguranga e nivel de disponibilidade da informagédo. Considerando tais aspectos,

esta segao explicita a classificagdo dos formatos de entrega na nuvem computacional.
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Segundo Stanoesvska-Slabeva et al [SSWR10], ambientes de nuvens computacio-
nais podem ser diferenciados entre os simples e os multiplos, os quais, se combinados,
distinguem-se entre dois tipos de ambientes: nuvens computacionais hibridas e federadas.

As nuvens computacionais publicas sdo datacenters de hardware e software exe-
cutadas por terceiros, que expdem seus servigos a empresas e consumidores através da
Internet. A nuvem publica ndo se restringe a uma base limitada de usuarios. Normalmente
€ disponibilizada no modelo pay-per-use ao publico [AFG+09]. A este modelo de implanta-
¢ao nao pode ser aplicado restricbes de acesso quanto ao gerenciamento de redes e menos
ainda, técnicas de autenticacao e autorizacao.

As empresas podem nao estar dispostas a suportar os riscos associados a uma mu-
danca para nuvem publica e entédo, se beneficiarem da criacdo de nuvens computacionais
privadas [SSWR10]. Estas referem-se a datacenters internos de uma empresa ou outra
organizacao [AFG+09]. Neste formato de entrega, a empresa tem controle total sobre os
aplicativos executados na infraestrutura, o lugar onde estdo sendo executados e as pessoas
ou organizagdes que os utilizem [SSWR10]. Para George [Geo09], a principal vantagem de
uma nuvem privada é ganhar todas as vantagens da virtualizagdo, mantendo total controle
sobre a infraestrutura.

Neste modelo de oferta sdo empregadas politicas de acesso aos servigos. Hospedar
as aplicagbes em nuvem dentro de uma infraestrutura propria permite maior seguranga e
privacidade das informagdes, ja que os dados ficam armazenados e protegidos no ambiente
interno, com acesso restrito. Entretanto, além do investimento, € necessario preocupar-se
com a grande disponibilidade de aplicagao, pois abrigar uma nuvem dentro da corporagao
requer injecao de capital na contratagdo de solugdes de replicagado de dados.

As nuvens computacionais hibridas combinam nuvens publicas e privadas e permi-
tem a uma organizacao executar algumas aplicagdes numa infraestrutura de nuvem privada
e outras, em publica. Desta forma, as empresas podem se beneficiar de recursos escalaveis
de TI, oferecidos por provedores de nuvens publicas, mantendo as aplica¢des especificas
e os dados protegidos através de acesso restrito. Ambientes hibridos aumentam a comple-
xidade quanto a distribuigcdo de aplicagdes em diferentes ambientes, ao monitoramento das
infraestruturas interna e externa envolvidas, a seguranca e a privacidade e podem nao ser
adequados para aplicagdes que exijam bases de dados complexas ou sincronizagao.

As nuvens computacionais federadas podem conter um ou mais provedores, com-

partilhando suas capacidades conforme acordos estabelecidos entre eles. Geralmente es-
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tas estruturas nao interagem com usuarios finais, apenas com outros provedores, que im-
plementam servigos disponibilizados aos usuarios finais. Segundo Elmroth et al [EMHF09],
esta abordagem € uma alternativa de custo mais eficiente para dimensionar a quantidade
de servidores, a fim de lidar com cargas de pico, como recursos adicionais a partir de outros
locais nas nuvens computacionais federadas. Da mesma forma, os recursos subutilizados
podem ser disponibilizados para outros locais durante periodos de baixa carga como uma

fonte extra de renda.

2.5 MODELOS DE SERVICOS EM NUVENS COMPUTACIONAIS

Nuvens computacionais objetivam terceirizar o fornecimento de infraestrutura com-

putacional necessaria para servigos de hospedagem [VMCLO09].

. SaaS |

|
| PaaS |

|
. laaS |

Figura 2.1 — Modelos de Servicos em Nuvens Computacionais

Weinhardt et al, no artigo Cloud Computing - A Classification, Business Models, and
Research Directions [WABS09], sugerem uma ontologia dos modelos de negdcio em nu-
vens computacionais, oferecendo um quadro claro para caracterizar e classificar ofertas de
nuvem. Usuarios e prestadores de nuvens computacionais podem usa-los para produtos,
para identificacdo de clientes e fornecedores e para definicdo de esquemas de precos. No-
vas areas de pesquisa no contexto da computacdo em nuvem, sem duvida, focam a neces-
sidade de uma interface de programacéao de aplicagdes (API), padrao para as mesmas, as
questdes de seguranca, novos modelos de negdcio e sistemas de precificagdo dindmica
para servigos complexos.

A seguir, sdo definidos os modelos de servigos presentes em nuvens computacio-
nais, conforme mostra a Figura 2.1, caracterizando-os e apontando as diferengas entre si.
Em ambientes de computagdo em nuvem podem ser verificados trés modelos de servigos,

definidos por um padrao arquitetural: laaS, PaaS, SaaS, dependendo do tipo de recursos



35

previstos nos quais as nuvens sao usadas.

2.5.1 Infrastructure as a Service (laaS)

As ofertas de laaS s&o recursos computacionais que fornecem processamento e ar-
mazenamento. Platform as a Service (PaaS) e fornecedores de Service as a Service (SaaS)
podem recorrer as ofertas de laaS. Em vez de vender infraestrutura de hardware puro,
prestadores tipicos de laaS oferecem infraestrutura como um servigo ou hardware virtuali-
zado. Segundo Stanoesvska-Slabeva et al [SSWR10], ja antes do advento das nuvens com-
putacionais, a infraestrutura estava disponivel como um servico. Isto tem sido referido como
computacéo utilitaria ou utility computing, reconhecida por alguns autores como a camada
de infraestrutura deste paradigma.

Para Weinhardt et al [WABSQ09], este modelo de servigo, pode ser classificado em
duas categorias: uma que prové capacidade de armazenamento e outra que prové poder
de processamento. Este modelo de servigo aplica-se a clientes que necessitam de maqui-
nas virtuais (VM’s), armazenamento e componentes de infraestrutura de rede, como
firewalls e servigos de configuragao.

Em comparagdo com as ofertas iniciais de computagao utilitaria, laaS denota uma
evolucao para suporte integrado a todos os trés modelos: laaS, PaaS e SaaS, dentro da
nuvem (Figura 2.1). Ainda segundo os referidos autores, ficou evidente para os provedores,
que é necessario fornecer uma interface facil de compreender, programar e usar, ou seja,
uma API que permita uma facil integragao entre a infraestrutura e as aplica¢des de clientes
potenciais.

Sao exemplos do modelo laaS: Amazon Web Services [AWS] oferece elastic
computer (EC2) para processamento e simple storage service (S3) para armazenamento e
Joyent, infraestrutura altamente escalavel por demanda para a execucado de aplicacbes
Web.

2.5.2 Plataform as a Service (PaaS)

Os sistemas de nuvens computacionais podem oferecer um nivel adicional de abs-
tracao. Ao invés de fornecer uma infraestrutura virtualizada, eles podem fornecer a plata-
forma de software na qual os sistemas sao executados. O dimensionamento dos recursos
de hardware exigidos pela execugao dos servigos é feito de forma transparente e denomi-
nada de plataforma como servigo.

As plataformas sdo uma camada abstrata entre as aplicagdes de software (SaaS) e
infraestrutura virtualizada (laaS). As ofertas de PaaS sao destinadas a desenvolvedores de

software. Estes podem programar suas aplicagdes de acordo com as especificagbes de
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uma determinada plataforma sem precisar se preocupar com a infraestrutura de hardware
subjacente. Desenvolvedores fazem upload do codigo da aplicagdo para uma plataforma
que gerencia o upscaling automatico quando o uso da aplicagao cresce.

As ofertas de PaaS podem cobrir todas as fases de desenvolvimento de software ou
podem ser especializadas em torno de uma area especifica, como gerenciamento de con-
teudo. Para tanto, esta camada interage com a camada de laaS, que virtualiza o acesso
aos recursos disponiveis e com a camada de SaaS fornece interfaces padronizadas.

Sao exemplos do modelo PaaS: Google App Engine permite que aplicativos sejam

executados em infraestrutura do Google e na plataforma Salesforce[Sal11].

2.56.3 Software as a Service (SaaS)

Ha servigcos de interesse potencial para uma ampla variedade de usuarios hospeda-
dos em sistemas de nuvens computacionais. Muitas atividades da rotina de uma empresa,
por exemplo, utilizam servigos de soffware como sua base de negdcio. Provedores que
ofertam esses servigos tornam-os acessiveis aos usuarios por meio de interfaces baseadas
na Internet. Este modelo é chamado Software as a Service (SaaS) e elimina a necessidade
de instalar e executar o aplicativo em computadores locais do cliente.

SaaS é a camada mais visivel das nuvens computacionais para os usuarios finais,
porque ai estdo hospedados os aplicativos acessados e utilizados. Do ponto de vista do
usuario, a obtencao de software como um servigo € essencialmente motivada por vanta-
gens de custo, devido ao modelo de pagamento baseado em utilidade.

Segundo Stanoevska-Slabeva et al [SSWR10], o usuario tipico de SaaS, em geral,
nao tem conhecimento nem controle sobre a infraestrutura subjacente, seja da plataforma
de software cuja oferta € baseada em PaaS, seja da infraestrutura de hardware (laaS). No
entanto, essas camadas sao relevantes para o provedor de SaaS. Obter plataformas, e
também infraestrutura, como um servigo, € atraente para os provedores de SaaS, uma vez
que isso pode aliviar os pesados custos e investimentos em licencgas e infraestrutura. Exem-
plificam este modelo bem conhecido: Salesforce.com e Google Apps, como o Google Mail
e Google Docs.

Além disso, aplicativos SaaS implantados tém a vantagem de estarem disponiveis
em qualquer lugar, a qualquer hora e até mesmo, em qualquer plataforma. Além de empre-
sas, 0s consumidores ou assinantes deste modelo de servigo podem ser pessoas fisicas,
também. Na maioria dos casos, a taxa de utilizacdo é calculada com base no numero de
usuarios. Por exemplo: o Google Apps € gratuito até 10 contas de e-mail, mas cobra cinco

ddlares por usuario/més para empresas (com mais de 10 usuarios).
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O beneficio pode ser visto através de um exemplo bem simples: um editor de texto.
No modelo tradicional, o usuario precisa ter uma cépia do software e sua respectiva licenca
de uso no seu desktop ou laptop. O usuario adquire esta licenga para uso 24 X 7, mesmo
que nao o use. Porém, se levar trabalho para casa e tiver que usar outro computador, como
seu PC doméstico, tera que obter uma segunda licenga. No modelo SaaS, quando o
software nao esta sendo usado, ndao esta sendo pago e o usuario pode usar o editor em
casa ou no escritério, sob a mesma assinatura, pagando apenas pelo seu uso.

Neste capitulo foram apresentados, com base na literatura, uma visdo geral e de
forma sucinta, conceitos referentes as nuvens computacionais e seus paradigmas correla-
cionados; uma diferenciagado entre nuvens computacionais e os paradigmas que as ante-
cederam e as principais tecnologias que compdem as nuvens computacionais com suas
definigdes. Foram elencados ainda os formatos de entrega, utilizados pelas empresas, em
nuvem publica, privada e hibrida ou federadas. Por fim, foram apresentados os modelos de
servigco atualmente aplicados, com exemplos de cada um. Diante do desenvolvido, as nu-
vens computacionais evidenciam, em relacdo aos modelos antecessores, questdes relaci-
onadas aos modelos de negécio, que também fazem delas um paradigma que necessita
ser estudado quanto a aplicagdo com a finalidade de vender recursos computacionais,
softwares ou outros servicos.

No capitulo seguinte serdo abordadas questbes relacionadas aos modelos de co-
branca e sua aplicacdo em nuvens computacionais, bem como, aos mecanismos necessa-
rios para sua implementagao e os modelos de cobranga mais utilizados atualmente nesse

ambiente.
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3 MODELOS DE COBRANCA

Para gerar modelos de cobranga € necessario estabelecer parametros, métricas, for-
mas de contabilizar dados e seus respectivos periodos, atribuir precos a recursos, calcular
tarifa a fim de atender a relagcéo entre a solicitagao do usuario e os recursos alocados pelo
provedor. Sem a definicao desses componentes pode ocorrer que o modelo de cobrancga
nao seja preciso e/ou pode ocorrer que a estimativa de recursos para um cliente nao o seja.
O Service Level Agreement (SLA) identificara multas ao provedor, pois 0 mesmo nao aten-
deu as especificagdes determinadas, ou a estimativa podera ser muito alta e o provedor
permanecera com recursos ociosos. Por este motivo, os modelos de cobranca representam
um desafio a medida que se deseja estabecé-los como formas capazes de variar medidas
e parametros conforme o usuario, e, simultaneamente, oferecer a capacidade de mudar os
parametros ou de modelos durante a execugédo de um servigo.

Em ambientes de nuvens computacionais, os modelos de cobranga referem-se as
forgas econdmicas, aos fatores de negdcios e as questdes estruturais que afetam o custo
e o beneficio da adogao das tecnologias [AKTH10]. Para Wyld [Wyl09] estabelecer precos,
avaliar e negociar contratos serdo um grande problema durante a proxima década com as
mudangas que acompanharao este paradigma.

O presente Capitulo discute modelos de cobranga através do estado da arte (Secao

3.1) e apresenta os componentes necessarios para um modelo de cobranca (Segao 3.2).

3.1 ESTADO DA ARTE

Nos servicos de provisionamento, a cobranca depende dos processos definidos a
partir de modelos de negdcio, conforme Dirk et al [DMJOF10] enquanto Fankhauser e al.
[FSP99] asseguram que os modelos de cobranga sdo necessarios para determinar a de-
pendéncia entre os mecanismos que atribuem o pre¢o a um servico em uma situagao par-
ticular e os parametros monitoraveis. Enfim, modelos de cobranga devem basear-se em
componentes que monitoram recursos/servigos ofertados.

Ha diferentes abordagens definindo modelos de cobranca. O que ha em comum, é a
procura do impacto sobre a estrutura de incentivos, baseados nos pregos a serem cobrados
aos clientes. E importante salientar que a maior parte dos modelos utiliza os ja praticados
em outras areas e aplicados a computacgao. Por este motivo alguns autores os denominam:
economias computacionais.

Segundo Buya e Murshed [BMO02], os sistemas de gestao de recursos baseado em
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modelos econémicos, precisam fornecer mecanismos e instrumentos que permitam aos cli-
entes e aos provedores expressarem seus interesses. Em grades computacionais, os mo-
delos de cobranga s&do empregados nas decisdes de escalonamento, tomadas, dinamica-
mente, em tempo de execugao, orientadas e dirigidas pelos requisitos dos usuarios. A atri-
buicao de pregos é baseada na demanda dos clientes e na oferta de recursos, sendo esta
relacao, o principal motor dos modelos de cobranga competitivos de mercado [BAVO05]. Por-
tanto, um usuario compete com outros usuarios e proprietarios de um recurso competem
com outros.

Sim [SimO06] indica que estas atividades de negociacao ou competividade sao neces-
sarias em uma grade computacional e aponta trés fatores que as justificam: ndo se pode
presumir que um provedor de recursos possa, incondicionalmente, fornecer uma capaci-
dade particular para o consumidor; uma vez que os participantes da grade sao 6rgaos in-
dependentes, algum mecanismo € necessario para resolver suas diferencgas; e, através da
negociagao, aos participantes de um mercado de grades (provedores e consumidores) s&o
dadas oportunidades de maximizar o retorno sobre o investimento e minimizar seu custo,
respectivamente.

Modelos econdmicos competitivos proveem politicas, ferramentas e algoritmos para
partilha de recursos ou alocagdo em grades computacionais. Para Buya e Murshed [BMO02],
estes modelos podem ser baseados em troca de recursos ou atribuicdo de precos. Nos
modelos baseados em troca, todos os participantes precisam possuir seus recursos e co-
mercializa-los e no modelo de cobrancga, os pregos sao atribuidos com base na demanda e
no fornecimento. Continuando, os autores defendem que uma abordagem econémica em
ambientes de grades computacionais introduz uma série de novas questées como a nego-
ciagcao de recursos e qualidade de servigo (QoS).

Para lidar com essas novas questdes, grades computacionais baseadas em modelos
econdmicos necessitam suportar: modelos de cobranga para estabelecer o valor dos recur-
S0s; esquemas de pregos para recursos € mecanismos de billing; protocolos de negociacao;
mediadores para atuar como agéncia reguladora, determinando o valor dos recursos e as
normas da moeda; mecanismos de accounting; e, requerimentos de QoS para usuarios.

O termo economias computacionais também é utilizado na area de e-commerce, in-
dicando o uso de recursos computacionais para resolver dificeis problemas financeiros
[WBPBO03]. Estes autores afirmam que, em qualquer sistema econdémico, a relacido da oferta

e procura, determina o valor e que um mecanismo de alocacao de recursos pode ser de
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natureza econdmica e deve assegurar, fundamentalmente, alguns pressupostos. Um deles
é o valor do recurso determinado pela oferta e procura. E interessante notar que esta
relagdo de elevar o preco aumentara a oferta e diminuira a demanda. Outro pressuposto
refere-se a necessidade de uma moeda, pois, esta pode associar-se a um recurso espe-
cifico e a moeda possui utilidade para todos os envolvidos. Se a moeda nao pode ser usada
para comprar recursos universalmente pois, por exemplo, se ha uma moeda diferente para
cada tipo de recurso e ndo ha maneira de traduzir as diferencas, o sistema n&o sera eco-
ndémico. O pressuposto seguinte indica o equilibrio de mercado. O valor relativo € medido
com precisao apenas quando o equilibrio de mercado € alcangado. A relagao de equilibrio
de valor é importante para a avaliacdo da eficacia de um determinado sistema econdémico.
Se o preco de um recurso estiver muito alto, causando pouca demanda, o mecanismo de
alocacgao esta trabalhando de forma eficiente do ponto de vista econdmico, mesmo que
muitos dos recursos possam estar ociosos. Neste caso, 0 modelo capta com precisdo o
valor do recurso, medido pela vontade do provedor de vendé-lo e pelo desejo do consumi-
dor de compra-lo. No entanto, se a mesma quantidade de recursos estiver disponivel, mas
o prego especificado for inferior ao preco de equilibrio, entdo, a demanda ira exceder a
oferta, deixando alguns consumidores insatisfeitos.

Na Internet, o gerenciamento de redes também esta baseado em modelos econdmi-
cos. Segundo Burgess et al [BRG+06b], em sua forma atual, tem determinado a base para
muitos modelos de negdcios bem sucedidos. Comumente, no entanto, segundo Hartanto
[HC99], modelos de cobranga em arquiteturas para este ambiente utilizam-se de cessodes
de cobranca. Estas cessdes podem ser definidas por varios acordos estabelecidos, utili-
zando, normalmente como parametros, recursos reservados ou consumidos.

De acordo com Koutsopoulou [KKAOQ2], os modelos de cobranga usados em teleco-
municagdes e redes de dados exigem uma arquitetura genérica de cobranga, que podem
acomodar varios modelos de cobranga (por exemplo: tempo, volume, QoS baseada em
taxas etc). Outro requisito imposto por operadoras de telefonia mével é o suporte a modelos
de billing como pré-pagos e pos-pagos.

Em ambientes de computagao utilitaria ou mesmo da nuvem computacional, os mo-
delos, mais utilizados resumem-se ao modelo econbmico de commodities, conforme
Lindner et al [LGC+10]. A justificativa para a utilizagdo de poucos modelos econémicos
pode ser entendida pelo fato de que, no paradigma das nuvens computacionais, os prove-
dores oferecem servigos ou mesmo infraestrutura aos usuarios como um produto, diferente

do paradigma das grades computacionais em que modelos econémicos como o da troca
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cooperativa e compartilhamento proporcional de recursos s&o mais explorados.

A cobranga na computagao utilitaria baseia-se em dois modelos gerais de precos.
Primeiramente, o modelo de precificacdo baseado na assinatura. Nele, os usuarios sao
cobrados em uma base periddica quando acordam um servigo. O segundo modelo é o de
medigao, pelo qual os usuarios sao cobrados com base na utilizagado real dos recursos. A
escolha do modelo de pregos tem impacto sobre a estrutura de incentivos. Enquanto o pri-
meiro modelo de pregos da origem a um desperdicio de recursos, uma vez que a cobranga
independe do uso, ou de medigéo. Do ponto de vista dos usuarios, a dosagem de uso pode
ser atraente, porque se paga por aquilo que se usa [DMJF10] e para o prestador do servico,
o modelo de medicao € atraente, pois oferece a oportunidade de apresentar capacidade
ociosa do computador. O modelo de medigao deve ser determinado pelos precos que uma
empresa cobra e pelo periodo que os recursos sao medidos.

As politicas de atribuigdo de pregos para nuvens computacionais geralmente sao
baseadas em uso e podem ser confusas e, até mesmo irritantes para os gerentes de Tl e

executivos da organizagdo. Descreve Allan Leinwand [Bro10]:

Vocé esta falando sobre as unidades que as pessoas nao
costumam pensar: hora CPU. Isso ndo ¢ algo que eu vou
comprar. Eu compro um servidor blade, e as horas sao infi-
nitas, elas sdo minhas. Mesmo que um profissional de TI
ache facil compreender horas CPU, o chefe do setor finan-
ceiro talvez ndo. Tente explicar a ele quantas horas CPU
VOCé vai usar na huvem, e veja se eles se importam.

Segundo a publicacao, IBM Global Business Services [IBM10], uma grande varie-
dade de modelos de negdcios para as nuvens computacionais surgirdo ao longo dos proxi-
Mos anos, € a maioria delas, provavelmente, falhara e a rentabilidade dos modelos de ne-
gocio que sobreviverem, flutuara muito. Alguns modelos de negécios vencedores irdo man-
ter as margens de lucro saudaveis enquanto outros, ndo. Diante desta realidade, para
Buyya et al [BYV+09], é necessario criar estratégias para facilitar a gestao dos recursos
computacionais de forma a tornar a oferta e a procura destes recursos satisfatorias e ao
mesmo tempo, criar mecanismos que possam atribuir valor através do seu uso. Como os
usuarios dependem do provisionamento oferecido pela nuvem computacional, exigem que
os provedores possuam praticas de QoS, a fim de cumprir com contratos estabelecidos,
necessitando, desta maneira, encontrar parametros para cada usuario, conforme suas ne-
cessidades e suas demandas [EMHFO09].

Ultimamente, nota-se um numero crescente de servigos de Internet sob demanda.
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Prestadores proeminentes, tais como Amazon, Google, Sun, IBM, Oracle e Salesforce t€ém
expandido sua infraestrutura computacional e plataformas para prover servigos para com-
putagcdo, armazenamento, bancos de dados e aplicagdes, incluindo aquelas para e-mail,
finangcas, meios de comunicagao e processamento de dados de alto nivel. A Tabela 3.1
apresenta um panorama de alguns provedores de nuvens computacionais, os tipos de ser-
vigos oferecidos, seus modelos e precos. Weinhardt et al [WABS09] classificam esses ser-
vicos em: infraestrutura de banco de dados; servigos de armazenamento; gerenciamento
de processos de negdcios; faturamento; contabilidade; e-mail; compartilhamento de dados;
processamento de dados e web.

A Tabela 3.1 mostra a popularidade dos modelos de atribuicdo de precos pay-per-
use e de assinatura. Aparentemente, usuarios e provedores preferem modelos simples e
estaticos, faceis de prever pagamentos. Do ponto de vista do provedor, em particular, as
politicas de precificagdo dinamica podem obter receitas economicamente mais eficientes e
precos para servigos com valores maiores. Em um mercado de nuvens computacionais,
caso haja recursos escassos e demanda elevada, a atribuicdo de capacidade depende da
escolha do cliente, da classificacdo e dos precos adequados [LGC+10]. Os fornecedores
de nuvens computacionais podem ganhar um aumento nas receitas através da oferta de

produtos personalizados e servigos adicionais com base ho mesmo produto.

Tabela 3.1 — Ofertas de Servigos por Demanda [WABSQ09]

Companhias/Produtos Tipos de servigo Modelos de atribuigao de pregos
S/I?;ZZZDOBnggésF?I’DS computacdo, armazenamento, banco pay-per-use
DevPay de dados, pagamento, fatura.
. gerenciamento de processos de
Appian Anywhere negécio pay-per-use
Box.net armazenamento pay-per-use
FlexiScale infraestrutura pay-per-use
Google App Engine infraestrutura, aplicagdes Web pay-per-use
Gmail email, armazenamento nao pago e pay-per-use
MuxCloud processamento de video. pay-per-use
Nirvanix armazenamento pay-per-use
Network.com infraestrutura pay-per-use
OpSource faturamento assinatura
Process Maker Live gerenC|amen;tggcéiigrocessos de pay-per-use
Salesforce.com plataforma pay-per-use
MS SkyDrive armazenamento livre
SmugMug compartilhamento de dados (fotos) assinatura
Strikelron servigcos Web assinatura e pay-per-use
XDrive armazenamento assinatura
XCalibre infraestrutura assinatura

Em nuvens computacionais, outro importante fator sdo os SLAs. Segundo Buyya et
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al [BYV+09], estes sao responsaveis pela interagdo entre o usuario e a nuvem. Especifica
os detalhes do servico a serem prestados em termos de métricas acordadas por todas as
partes, bem como, recompensas e penalidades em caso da violagdo do acordo. O mercado
de oferta e procura de recursos computacionais liga diferentes nuvens computacionais que
permite aos consumidores escolherem um provedor que se adapte as suas necessidades.

Nesta secao féz-se referéncia aos modelos de cobranca aplicados as nuvens com-
putacionais e seus antecessores. Na préoxima, sao detalhados os componentes de um mo-

delo de cobranga com seus respectivos conceitos, suas relagdes e o seu funcionamento.

3.2 COMPONENTES DOS MODELOS DE COBRANCA

A cobranca de um servigo ocorre, de fato, quando o recurso monitorado € cobrado a
alguém [FSP99]. Um sistema de cobranca deve suportar diferentes parametros. Para
Fankhauser et al [FSP99] existem trés mecanismos importantes dentro dos modelos econé-
micos: accounting; pricing; billing.

Buyya e Murshed [BMO02] afirmam que os modelos econdmicos podem ajudar a gerir
e a avaliar a alocagao de recursos para os usuarios em ambientes de grades computacio-
nais. Num ambiente de grade, baseado em economias computacionais, os proprietarios de
recursos e 0s usuarios querem maximizar seus beneficios. Como havera muitos provedores
a oferecerem servigos similares, os proprietarios precisam estabelecer uma estrutura de
precos competitivos, a fim de atrair usuarios, utilizando eficientemente os recursos para
maximizar os lucros.

Como ja se referiu, com o advento das nuvens computacionais, os modelos de co-
branca continuam sendo um desafio. Sugerem Weinhardt e Blau [WBO09] que é necessario
encontrar mecanismos que sejam capazes de assegurar as informacgdes registradas, atri-
buicdo de precos e tarifas aos usuarios, capazes de manter provedores e ao mesmo tempo,
satisfazer os clientes. Por outra parte, Buyya e Murshed [BM02] sugerem que 0s recursos
consumidos pelos aplicativos de usuarios precisam ser contabilizados, cobrados e suportar
varios mecanismos de pagamento.

Os modelos de cobranca devem, primeiramente, passar pela medicao, para ser for-
matado adequadamente, para posterior processamento. As informacdes contabeis resul-
tantes sao recolhidas e agregadas pelos componentes de accounting, os quais transmitem
os dados agregados através de uma fungao de calculo de cobranga para a interface do

componente billing. Além disso, o calculo da cobranga recebe informagdes de precos do
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componente pricing, que traduz a informacgao contabil para carregar os registros, mapeando
as informagdes de recursos em valores monetarios, orientado a partir do componente
accounting. Dentro do calculo da taxa, podem ser aplicadas estratégias de descontos, regi-
mes de pregos de comercializagdo, bem como, descontos referentes a violagdo do SLA.
Finalmente, o sistema billing usa esses valores para emitir a fatura a ser enviada aos
clientes.

Os modelos de cobranca podem ser utilizados para uma avaliagao detalhada do uso
de recursos, gerar contas aos clientes ou para analise interna pelo prestador do servigo.
Uma simples avaliacdo de gastos pode ser usada para indicar uma estimativa dos custos
acumulados para o usuario do servico ou, para fins de controle do cliente ou do fornecedor
[CHSZ00].

Com o objetivo de elaborar modelos de cobranga, procurou-se abordagens que pu-
dessem oferecer uma reflexdo apropriada sobre o assunto. Lindner et al [LGC+10] denomi-
nam de modelo de informacgao para servicos de provisionamento ou de cadeia de forneci-
mento para nuvens computacionais. Sua abordagem inclui (mas néo esta limitado a isso),
o atual provisionamento de servicos de infraestrutura, o monitoramento de servigos e os
processos de informagdo de apoio a processos de accounting e de billing. A Figura 3.1
representa o fluxo da cadeia de fornecimento para nuvens computacionais, conforme a po-

sicao dos autores.

I
Descrigao do Servico de KPI/Medidas Registros Informagées
Servigo, SLA Deployment Medicoes de uso de Billing

[}

—»( Deployment ) —— —_— — —:n-
! I
1

Accounting e Billing
{(como subprocessos integrados)

Figura 3.1 — Servico de Provisionamento — Subprocesso da Cadeia [LGC+10]

Do ponto de vista desse modelo de informacéo, a primeira etapa do processo é exe-
cutada através de aspectos técnicos e econdbmicos relacionados com o SLA. O monitora-
mento visa acompanhar diferentes métricas relacionadas com o status e as operacdes do
servigo. Estas métricas podem ser relacionadas com a performance do servico. O monito-
ramento, deste ponto de vista, pode contribuir para fornecer informag¢des aos provedores
do servico, além disso, as métricas podem ser uteis para manter informacdes internas sobre
0 consumo de recursos da infraestrutura. Segundo os autores, 0 monitoramento também é

baseado no SLAs e tem a fungao de verificar suas violagoes.
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Accounting e billing, no modelo de informacdes, tém por objetivo obter dados sobre
o uso de recursos, em geral, na forma de registros. O processo de accounting também pode
considerar medicdes feitas sobre violagbes do SLA, provenientes do monitoramento, as
quais devem ser compensadas ao emitir a fatura. Billing, por sua vez, utiliza as informacdes
provenientes dos registros de accounting, considerando diferentes precos para cada re-
curso e aplica o formato de entrega da fatura. Para Lindner et al [LGC+10], agregar registros
de uso para reduzir a quantidade de dados é muito natural, sendo um modo de resolver o
problema de modelos de cobranga. No entanto, esse tipo de agregacao de dados exige um
modelo de informacgao flexivel para registros de uso, além de limitar o numero de modelos
possiveis de cobranga em um sistema. Por exemplo, se o uso & agregado diariamente por
consumidor, os processos de cobranga ndo seriam mais capazes de abranger precgos dife-
rentes em diferentes periodos do dia. Com efeito, os modelos de billing afetam a maneira
como os dados podem ser agregados, criando dependéncias entre os componentes de
accounting e de billing, visto que os modelos de cobranga podem variar seus periodos, 0
que, automaticamente, implica monitorar, mais ou menos, os recursos do usuario.

Stiller et al [SBGP99] indicam que o calculo da cobranga recebe informacdes de pre-
¢os do componente pricing. Portanto, ele mapeia as informag¢des de recursos em valores
monetarios, orientados a partir do componente accounting. Dentro do calculo da taxa, as
estratégias de desconto, regimes de pregos de comercializagdo, bem como, descontos re-
ferentes a violagdo do SLA, podem ser aplicados. Finalmente, o sistema billing usa esses

valores para preparar a fatura dos clientes.

3.2.1 Metering

Para Carle et al [CHSZ00], o mecanismo metering, tem a funcdo de monitorar infor-
macdes sobre reservas, estilos de reservas e especificagao de parametros de fluxo e o uso
atual dos recursos pois, sao necessarias para obter o volume de dados consumidos. Se-
gundo os autores, os fluxos a serem observados sao especificados num conjunto de regras
a fim de medir os dados. E possivel especificar parametros de QoS neste conjunto de re-
gras.

Para Lindner et al [LGC+10], metering também tem o objetivo de aferir as métricas
associadas a proépria infraestrutura. Estas métricas estao relacionadas com o desempenho
e o comportamento das maquinas fisicas na nuvem e sao usadas pelos provedores para
determinar a melhor utilizagao dos recursos disponiveis. Para os autores, 0 monitoramento

da infraestrutura inclui as seguintes métricas: uso de memoria, uso de rede, uso de disco,
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entre outros. Estas sdo utilizadas tanto na medi¢éo do uso, quanto na utilizagado dos com-
ponentes billing e accounting. Para Burgess et al [BRG+06b], metering determina o uso
particular dos recursos dentro de sistemas a nivel técnico, incluindo QoS, gerenciamento e
parametros. A partir do volume de dados gerados por componentes de mensuragao em
diversos locais dentro de uma rede e em seus pontos de acesso, a medigao destina-se a
filtrar, agregar e correlacionar dados brutos técnicos, que, na maioria dos casos, foram co-
letados por esse mecanismo.

Segundo Fankhauser et al [FSP99], o monitoramento em uma arquitetura de rede &
baseado em pacotes ou datagramas que sao transmitidos de forma independente através
da rede. Estes pacotes contém informacdes sobre a quantidade de dados transferidos e
permitem contar o numero de bytes enviados. Esses mecanismos s&o bastante comuns e
sao usados para implementar modelos de cobranga baseados em volume na area de redes.
De acordo com Lindner et al [LGC+10], um sistema de gestdo para nuvem requer um me-
canismo de monitoramento que colete todos os dados relevantes de forma eficaz. O sistema
de monitoramento n&o deve ser intrusivo, de modo que o desempenho da rede em si ou a

aplicagao do servigo em execugao, nao seja prejudicado.

3.2.2 Accounting

O sistema accounting tem um papel importante para os modelos de cobranga, pois
contribui no gerenciamento dos recursos. Uma arquitetura accounting € constituida por:
monitoramento do uso dos recursos, pela medigdo e pela contabilidade dos registros usa-
dos. Harrington et al [HAAOQQ] através da IETF define accounting como o recolhimento dos
dados relativos ao consumo de recursos para apoiar os procedimentos de analise de capa-
cidade e de tendéncias de custo de alocacao, auditoria e faturamento.

Em ambientes de Internet ou de rede, Blefari-Melazzi et al [NSR03] declaram que, a
fim de apoiar cobranga baseada em uso, € necessario projetar uma arquitetura accounting
apropriada. Este mecanismo recebe os dados medidos, consolidando-os com base em pa-
rametros e cria registros contabeis que sao utilizados juntamente com os componentes de
atribuicdo de precos para realizar os calculos da tarifa [CHSZ00]. Em geral, esse compo-
nente accounting leva em consideracao questdes técnicas e econdmicas. As informacgdes
mantidas por este sistema podem, por exemplo, formar a base para a compensacao eco-
ndémica direta, a aplicacdo de quotas de utilizac&o, o controle de jobs do usuario, a avaliacéo
do uso de recursos e a atribuicdo de prioridade dindmica das solicitagcbes do usuario
[EGMSO06].

Para sistemas de grades computacionais, accounting representa um mecanismo
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chave para os servigos comerciais eletrénicos oferecidos e cobrados aos clientes bem como
contabilizam os dados, contendo informagdes valiosas para prestador de servigcos em rela-
¢ao a utilizacdo dos servigcos atuais e passados e o consumo de recursos [GWG+07]. Os
autores ainda afirmam que accounting é peca chave para o gerenciamento de custos e seu
modelo deve ser apropriado a cada grade, levando em consideragao requerimentos como
escalabilidade e precisdo na obtencgéo dos registros.

Para Suter [Sut07], este componente, geralmente, possui finalidades: externa, in-
terna e de calculo de tarifas. Externamente, tem ampla variedade de interessados, tais
como gerentes, clientes, empregadores e, internamente, foca o estabelecimento de efeitos
no aperfeicoamento dos negocios. Estima processos eficientes e serve como entrada para
o calculo de pregos de custos incorridos, neste caso, designados por custo accounting. Dois
principios formam a base para o uso desse modelo, que segundo Suter [Sut07], sdo: eco-
nomia e causativo.

O principio da economia determina que o custo para tomar uma decisdo nao deve
exceder o beneficio obtido. A estratégia € atacar de forma balanceada o que pode ser tec-
nicamente medido e o que, atualmente, precisa ser medido para satisfazer os requisitos de
accounting. Isto implica saber até que ponto € possivel medir sem perder importantes e
necessarias informagdes e quanto é possivel gerar um relatério com confianga e lealdade.
Ja o principio causativo tem por conceito fundamental a ideia de criar um modelo de
accounting que combine o custo com o objeto que o causa. Isto permite um modelo trans-
parente, justo e com o preco de custo baseado no mercado.

Esses dois principios, o econdmico e o causativo séo importantes para compreender
0s mecanismos de accounting do ponto de vista técnico e financeiro. O custo de uma fer-
ramenta de monitoramento ndo precisa exceder o beneficio gerado. A atividade implica uma
estrutura bem definida, equilibrada entre as ferramentas utilizadas para o monitoramento,
sua definicao de atividades e direcionadores de custos, seguindo seus conceitos fundamen-
tais. Os pesquisadores Elmroth et al [EMHFQ9] acrescentam outra funcado a este compo-
nente, além de interagir com a infraestrutura, coletando dados sobre o uso de maquinas
virtuais, também deve coletar dados sobre violagdes de SLA. Desta forma, os componentes
de metering precisam abastecer o componente de accouting com dados sobre as violagdes
de SLA e estas, serem levadas em conta pelos mecanismos de billing.

Para Kouadio e Pooch [KP02], as politicas de atribuicado de precos e mecanismos

accounting influenciam-se reciprocamente. Arquiteturas e protocolos para este componente
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determinam os modelos de cobranga variaveis e as politicas de pricing definem suas ca-

racteristicas e seus requisitos.

3.2.3 Pricing

O segundo conjunto de parametros definidos nos modelos econdmicos, conforme
Burgess et al [BRG+06b], inclui a definicdo dos preg¢os dos recursos, em especial, de suas
unidades de medida. A fixagao de pregos pode variar de acordo com a regulamentagao de
aspectos especificos de cada pais, situagdes competitivas ou outros aspectos que influen-
ciem.

O preco é um fator chave para o controle da demanda e também, das receitas. De-
termina quanto cobrar por diferentes grupos de clientes, como ajustar os pregos ao longo
de um dado periodo de vendas ou, como conceder descontos aos clientes [Ana10]. Para
Piro et al [PGWO03], este processo pode combinar algumas consideragdes técnicas como
consumo de recursos e questdes econdmicas, aplicando tarifas ou métodos de comerciali-
zacao. Os precos podem ser calculados sobre uma base de lucro/custo ou sobre a situacao
atual do mercado. Nas economias de mercado real, enquanto os precos dos recursos oci-
0sos podem ser reduzidos para atrair consumidores, 0s pre¢os dos recursos sobrecarrega-
dos do provedor podem ser aumentados para obter um saldo médio de utilizagdo e uma
eficiéncia computacional.

Segundo Buyya e Murshed [BMO02], as politicas de atribuicdo de pregos definem os
valores monetarios que os provedores de recursos cobram dos usuarios. Os provedores
podem seguir diferentes politicas para maximizar seus lucros e a utilizacdo dos recursos.
Os precos cobrados podem variar conforme o tempo utilizado de um usuario para outro.
Atualmente, os servigcos de nuvens computacionais oferecidos pelos provedores sao hete-
rogéneos. Assim, a segmentacao de pregos € executada pelo provedor, mas dependem
muito da aceitagdo dos consumidores e de suas necessidades [Ana10].

A seguir sao apontadas algumas das politicas de atribui¢des de precgos, utilizadas
por provedores e ambientes de grades e nuvens computacionais e que constituem modelos
de cobrancga. Sao eles: taxa fixa; periodicidade; reserva; leildo; pay-per-use e assinatura.

A politica de Taxa fixa determina que os usuarios paguem para acessar 0s recursos,
independente da quantidade utilizada [NSR03]. A politica de taxa fixa apresenta vantagens
e desvantagens. Uma das vantagens € a simplicidade e ndo necessita de qualquer arquite-
tura de accounting. Usuarios e provedores tém uma ideia exata de custos e receitas. Como

desvantagens, o modelo de taxa fixa tem alguns inconvenientes graves, uma vez que a
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cobranga n&o depende da utilizagdo dos recursos, penalizando usuarios leves em compa-
racao a usuarios pesados; além de, normalmente, promover o desperdicio de recursos
[YVCB10]. Para Buyya e Murshed [BMO02], ha um aspecto, em parte negativo, a ser consi-
derado: cobrar uma taxa unica nao é eficiente do ponto de vista econémico, no sentido de
que este modelo ndo oferece a possibilidade de cobrar, em fungdo de QoS e, portanto,
impede os provedores de explorarem melhor sua infraestrutura e agregarem mais clientes.

Modelos baseados em periodicidade - volume e tempo - dependem tanto de para-
metros estaticos (da negociagao ou SLA) quanto dindmicos (medigdes realizadas). Em am-
bientes de redes, estes modelos sdo geralmente baseados no conceito conhecido por
banda efetiva. O valor especifico da banda efetiva depende das caracteristicas do trafego
e do desempenho requerido [NSRO03]. Incluem-se nesse modelo trés situacdes distintas
quanto ao uso do recurso em relagao ao horario: pico, fora de pico e duragdo. Quanto ao
horario de pico, comumente chamado de comercial, sdo aqueles mais nobres nos quais
0S recursos ou os servigos tém valor maior, devido a grande demanda no periodo; quanto
aos horarios fora de pico referem-se aqueles pouco utilizados e por este motivo, o valor
dos recursos tém pre¢co menor em virtude da demanda menor. Usuarios que planejam, po-
dem aproveitar desta politica, executando suas tarefas ou servigos nesses periodos. Noutra
situacdo, o provedor podera cobrar do usuario, tendo por parametro, o periodo de uso,
atribuindo diferentes pregos, conforme a duragao do periodo. Normalmente, esta politica
de atribuicdo de precos tende a cobrar um valor maior para periodos menores e, proporci-
onalmente, um valor reduzido a medida que a utilizacdo no periodo aumenta.

Historicamente, a Amazon [AWS10] comegou com a venda por demanda no modelo
de preco fixo em 2006. Em margo de 2009, a empresa anunciou o uso de outro, o de co-
branca de “reserva de instancias”, composto de uma unica taxa valida por um determinado
periodo de tempo. Assim o valor do recurso varia de acordo com o tempo de reserva. Esta
cobranga permite o acesso as instancias por um pre¢co muito mais baixo por hora do que o
modelo por demanda, sendo benéfico para o consumidor que utiliza o servico com bastante
frequéncia. Esta politica pode ser adotada por usuarios que desejam hospedar servicos,
necessitando ficar on-line tempo integral. A reserva da a opg¢ao ao usuario de efetuar o
pagamento de uma s6 vez e em troca recebe um desconto significativo sobre o custo de
utilizagao por hora dos recursos [AWS10].

Do ponto de vista do usuario, este modelo é interessante, pois fornece incentivos

para a utilizacédo do mesmo, ja para o provedor pode provocar a ociosidade dos recursos.
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A Figura 3.2 exibe um cenario em que ocorre 0 excesso de recursos reservados durante
um ano. A linha tracejada determina a quantidade de recursos reservados e as colunas

tracejadas representam a quantidade de recursos excedida.

Average Instances Running per Hour

Month

Figura 3.2 — Excesso de Recursos Reservados[AWS10]

Essa politica cobra dos usuarios uma taxa pela reserva e atribui um preco menor ao
recurso em comparagao a outros modelos. Apos o seu pagamento, 0s recursos sao reser-
vados para o usuario, que nao tera nenhuma obrigacéo adicional, ou seja, quando o usuario
nao mais estiver utilizando os recursos, ndo lhe sera cobrado. Normalmente, os usuarios
reservam uma demanda de recursos por um periodo determinado.

Nesse modelo de cobranca, baseado nessa politica, o provedor precisa estar atento
a questao da utilizacdo dos recursos acima do que foi acordado. Para tanto, o mesmo pre-
cisa monitorar o volume de recursos consumidos e ter regras para indicar como 0 usuario
sera cobrado, caso estes volumes ultrapassem o determinado no SLA. Nessas situacoes,
em geral, a quantidade de recursos que excedeu, € cobrada por prego maior.

As alteragdes de precos podem ser realizadas com mercados especificos como o
dos leilées. Em dezembro de 2009, a Amazon [AWS10] apresentou o modelo spot instance,
no qual os pregos foram alterados, dinamicamente, ao longo do tempo. Esta politica de
atribuicao para ambientes de nuvens de computacao é descrita por Anandasivam [Ana10].
Para o autor, os precos sao estimados através de uma aproximagao do custo de oportuni-
dade de reduzir as capacidades dos recursos necessarios para satisfazer as solicitagdes
de servicos recebidos. A soma das demandas por recursos de um pedido com os respecti-
vos lances de compra definem o preco de oferta de um servico. Se o0 montante ultrapassa
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a receita gerada pela venda de uma unidade do respectivo servigo, o pedido é rejeitado,
caso contrario, aceita-se.

Atualizagdes regulares dos valores ofertados sdo necessarias para garantir a preci-
séo continua dos pregos de compra. Quanto menos precisos mais podem induzir a aceitar
ou a rejeitar decisdes de menor valor. Os pregos de compra séo continuamente atualizados
com base na situagao de reserva atual em um determinado ponto no tempo t. Ou seja, se
uma grande quantidade de capacidade ja foi vendida, os pregos de compra passam a ser
mais elevados.

O usuario apresenta uma proposta, caso a oferta seja maior do que o precgo atual da
instancia, sua requisi¢cado sera executada. Caso contrario, sdo congeladas e reiniciadas em
um momento posterior, quando o prego da instancia for inferior ao lance do usuario. O ser-
vigo traz a incerteza de quando a instancia sera executada, no entanto, o seu precgo sera
geralmente muito menor do que uma execugao por demanda.

Em resumo, os precos das propostas sao calculados de acordo com cada recurso
no momento da requisigdo. Uma variavel indica o pre¢co de oferta dos recursos em um
tempo determinado. No caso da chegada de um pedido de classe de servigo no tempo £, o
controle de precos decide se aceita ou rejeita a requisicdo. Os componentes da fungao
preco de oferta, descrevem a situagao atual da reserva. Consequentemente, se muitos pe-
didos chegam, os calculos dos pregos de compra ocorrem com mais frequéncia. Portanto,
aceitar ou rejeitar decisdes afetam diretamente os valores dos pregos de compra futura. Lai
[Lai10] afirma que as politicas de precificacdo dindmica podem conseguir mais receitas,
economicamente eficientes e de pregos para servigcos de alto valor.

Para Weinhardt et al [WABS09], os modelos de pregos mais comuns sao os pay-
per-use, no qual os clientes pagam um precgo estatico pela unidade quando utilizada. Nesse
sentido, a cobranga baseada no uso é mais eficiente do ponto de vista econémico. Além
disso, a tarifacdo baseada no uso, € um incentivo, uma vez que estimula os clientes a
utilizarem os recursos de forma eficiente. Por outro lado, segundo Stiller et al [SRGFO01], os
provedores tém de enfrentar dificuldades técnicas e econémicas a fim de oferecer multiplas
classes de servicos em um mercado competitivo.

Um outro modelo de pregos € de assinatura, em que o cliente assina (através de
um contrato) para usar uma combinagéao pré acordada de unidades de servigo por um prego

fixo e um periodo mais longo, geralmente mensal ou anual.
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3.2.4 Tarifa

O mapeamento de parametros técnicos em unidades monetarias para a utilizagdo do
servigo é aplicado na atividade de calculo da cobranga para um determinado cliente e por
um servigo utilizado. Esses calculos podem conter, por exemplo: estratégias de descontos,
regimes de descontos ou informagdes de marketing, em grande parte dos trabalhos, deno-
minado de tarifa.

Carle et al [CHSZ00] consideram que as tarifas contém informag¢des sobre como o
preco do servigo é calculado. Para os autores, podem ser descritas por varias formulas com
algumas regras que definem as condi¢cbes de sua validade. As tarifas sédo atribuidas, le-
vando em consideragao a variagao de precos baseados em diferentes parametros. Um con-
junto comumente usado para cobranga variavel inclui volume, duragéo ou horarios do dia.

Um exemplo: uma tarifa com uma férmula para o horario comercial e outra, para a noite.

3.2.5 Billing

Este mecanismo tem por finalidade traduzir os custos calculados por modelos de
cobranga em unidades monetarias, gerando uma conta para o usuario final. Também pode
combinar questdes técnicas com econdmicas, por exemplo, o volume de recursos utilizados
por um usuario ou mesmo oferecer descontos [CHSZ00]. O componente billing usa os re-
gistros contabilizados, a fim de produzir informacgdes de faturas para o prestador de servi-
¢os, considerando os diferentes pregos dos recursos e regras de faturamento particular.

Para Lindner et al [LGC+10] o servigo accounting € um processo interno, ndo exposto
ao usuario. Accounting e billing envolvem um fluxo de informagdes sobre infraestrutura do
provedor em que billing determina o periodo em que os dados serédo agrupados e contabi-
lizados a fim de emitir a fatura, além das muitas formas de construcéo das funcées de con-
versao de pregos entre o consumo de recursos e créditos.

Provedores computacionais disponibilizam aos usuarios, basicamente, trés modelos
diferentes de pagamento. Estes modelos, para os referidos autores, ndo tém sua origem
nas nuvens computacionais, ao contrario, eles sdo bem utilizados em outras areas do co-
mércio. Segundo eles, esses modelos de billing sao: pds-pago; pré-pago € hibrido.

O modelo pés-pago emite faturas em intervalos regulares pelo consumo acumulado
de recursos ou servigo durante o periodo. Usuarios pagam pelo uso dos recursos ao final
de um periodo acordado com o provedor. O pagamento suporta transferéncias eletronicas
ou pagamentos com cartao de crédito [BRG+06].

No pré-pago, o usuario paga antes pelo uso dos recursos e, desta maneira, possui
recursos disponiveis limitados pelo valor pago. Neste sistema, os provedores inibem o uso
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dos recursos quando o limite é atingido, o que provoca insatisfagdo, nos casos em que o
cliente ainda ndo encerrou suas atividades, ou mesmo, em situagdes nas quais o limite de
acessos ou de armazenamento extrapolaram o acordado. Poderao ser utilizados cartdes
pré-pagos de servigo ou cartées de crédito [BRG+06].

Modelos hibridos também podem ser usados para alterar a maneira como o sistema
e utilizado. Por esta pratica, os usuarios utilizam-se dos dois modelos: realizam um paga-
mento antecipado (pré-pago) e, quando extrapolam o uso acordado de recursos ou servi-
¢os, pagam esta utilizacdo apds um periodo estabelecido, normalmente com uma diferenca
de preco. Nesse modelo hibrido, o usuario nao sofrera cortes caso seus créditos pré-pagos
se esgotem, ao contrario, continuara utilizando os recursos e a cobranga sera realizada por
valor diferenciado.

O modelo de cobranga ¢é influenciado pelo fluxo de informagdes entre accounting e
billing. Por exemplo: os pedidos do modelo pds-pago s&o organizados em um conjunto de
dados de pelos mecanismos de accounting conforme um periodo de tempo especifico, en-
quanto que o modelo pré-pago conta com atualizagbes constantes. Como o modelo de pa-
gamento pode mudar dinamicamente, o comportamento do componente accounting deve
ser controlado a partir do componente billing.

Elmroth et al [LGC+10] deixam claro que o componente billing também deve acom-
panhar os registros de uso, medidos e contabilizados para evitar o processamento dos re-
gistros duas vezes ou evitar descompassos. O primeiro caso, € possivel na utilizacédo do
modelo hibrido e o outro, quando da cobrancga de diferentes periodos de faturamento (prin-
cipalmente, no modelo pds-pago).

As abordagens basicas para esses problemas sdo: manter as informagdes sobre os
registros processados anteriormente no componente billing ou comunicar com 0 compo-
nente accounting e marcar os registros como processados. Estes conjuntos de dados de-
vem manter-se sincronizados.

O presente capitulo abordou questdes sobre modelos de cobrancga, seus componen-
tes e implicagdes, na perspectiva de sua aplicacdo em nuvens computacionais e nos para-
digmas anteriores. No entanto, pela recente ado¢ado das nuvens computacionais, ha duvi-
das sobre como os clientes fardo uso dos recursos, quais parametros os provedores ado-
tardo e no que implicara assumir cada um deles num modelo de cobrancga.

No capitulo seguinte é exposta a formatagdo metodoldgica da pesquisa, explicitando

o método escolhido.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para determinar a condugéo da pesquisa utilizou-se um protocolo (APENDICE A),
numa adaptacédo do proposto por Grassi e Yin[GY05]. Este documento foi elaborado no
inicio do estudo, indicando as atividades a serem realizadas, passo-a-passo.

Este capitulo trata do detalhamento metodolégico adotado, considerando as etapas:
revisao bibliografica; op¢ao do método de pesquisa; preparacdo do campo; coleta de dados
com indicacao dos artefatos-formularios correspondentes aos processos, subprocessos e
tarefas da metodologia em construgao e a serem respondidos pelos responsaveis junto ao
provedor; indicagao do processo de analise e interpretagado dos dados e avaliagdo geral da
pesquisa.

A visao geral da pesquisa com sua justificativa, problema central e objetivos geral e

especificos, apontadas no Protocolo, foram apresentados na Introducéo.

4.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao da literatura especifica € uma etapa importante na identificacao de estudos
existentes sobre a area problematizada, na fundamentagao tedrica da elaboragéo do pro-
jeto a execugao da pesquisa e sua finalizacao.

Desta forma, a revisao tedrica ajudou a esclarecer o problema de pesquisa por meio
da compreensio de enfoques, de dados, de informacgdes, elucidando melhor a matéria em
exame. Também, referenciou as etapas de coleta e de analise dos dados e sustentou toda
a discusséo e construgado de argumentos em torno da problematica pesquisada.

Para o presente estudo utilizou-se publicagbes avulsas, boletins, jornais, revistas,
livros, monografias, dissertacdes e teses sobre modelos de cobranga na area de grades
computacionais, redes, Internet, computacao utilitaria e nuvens computacionais, todas cita-

das nas Referéncias Bibliograficas.

4.2 METODO DO ESTUDO DE CASO

Diversos autores tém comentado que cada método de investigagdo tem vantagens
e desvantagens e que a primeira e mais importante condicdo para sua escolha e adogao &
a identificagao do tipo de questao problematizado.

Este estudo adotou a pesquisa qualitativa, de cunho exploratdrio, utilizando o método
de estudo de caso unico, sendo este apenas uma das muitas maneiras de fazer pesquisa.

Para Oates [Oat05], um estudo exploratério é praticado a fim de ajudar o pesquisador a
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compreender um problema de pesquisa e € indicado quando se colocam questdes do tipo
como e porqué. Também, € usado, por exemplo, quando ha pouca literatura sobre um
topico, a fim de identificar aspectos possiveis a serem abordados em pesquisas subse-
quentes. Segue o autor afirmando, que o estudo de caso é adotado para construir uma
nova teoria a ser aplicada por pesquisadores a outras situagdes, combinado a outros me-
todos de pesquisa.

Ainda quanto a aplicabilidade do método de estudo de caso, 0 mesmo € utilizado
para explorar situagdes que estdo sendo avaliadas e nao apresentam um conjunto simples
e claro de resultados [GY05]. Ainda para Oates [Oat05], um estudo de caso centra-se em
uma instancia de algo que esta sendo investigado, que pode ser uma organizagao, um
departamento, um sistema de informacéo, um féorum de discussdo, um desenvolvedor de
sistemas, um projeto em desenvolvimento, uma decisdo tomada ou a ser tomada e assim
por diante. Cada instancia é estudada profundamente, usando uma variedade de recursos
para geracao de dados. O objetivo & obter uma viséo rica e detalhada sobre a realidade
deste caso com suas complexas rela¢des e processos.

Ha varias aplicagdes diferentes de um estudo de caso. Destacam-se cinco mais im-
portantes: explicar os supostos vinculos causais em intervenc¢des da vida real que s&o com-
plexos demais para estratégias experimentais ou aquelas utilizadas em levantamentos;
descrever uma intervencdo e um contexto de vida real, no tempo em que ocorre; ilustrar
certos tépicos dentro de uma avaliagao, outra vez, de um modo descritivo; explorar aquelas
situagdes nas quais a intervencao que esta sendo avaliada ndo apresenta conjunto simples
e claro de resultados; por ultimo, o estudo de caso pode ser um estudo de avaliagao pro-
priamente dito.

Estudos de caso podem incluir um unico ou multiplos casos. Segundo Oates [Oat05],
a abordagem mais comum é analisar um Unico caso. E importante informar até que ponto
se julga que a escolha do caso abrange outros casos de sua classe, ou se o escolhido é
unico, interessante em si mesmo e se os resultados sao ou nao suscetiveis de serem ge-
neralizados para outros casos. Esta evidéncia € a justificativa mais forte pela escolha do
meétodo para esta pesquisa e desde o inicio se sabia desta possibilidade. A aplicagao da
metodologia proposta foi realizada num unico provedor, no entanto, com possibilidade de
generalizagao.

Na area de sistemas de informacao, caracterizada pela constante inovacao tecnol6-

gica, pesquisadores frequentemente buscam propor mudangas ou avaliar métodos para o
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desenvolvimento de novos sistemas. Assim, pelo ritmo acelerado nesse campo, muitos te-
mas novos emergem, continuamente, sobre os quais informagdes valiosas podem ser ob-
tidas através da utilizacdo de estudo de caso.

Desta forma pode-se destacar trés razdes porqué o estudo de caso € um método
viavel para investigacdo na area de sistema de informagdes segundo Benbasat et al
[BGM87]. A primeira, o pesquisador pode estudar os sistemas de informagdo em um ambi-
ente natural, aprender sobre o estado da arte e gerar teorias a partir da pratica; outra razéo,
0 método de estudo de caso permite ao pesquisador responder o0 como e 0 porqué, isto &,
compreender a natureza e a complexidade dos processos em curso, e, por fim, o estudo de
caso € uma abordagem adequada para a investigagdo numa area na qual poucos estudos
prévios foram realizados.

Para colocar o estudo de caso em perspectiva, € importante contrasta-lo com outros
métodos comumente utilizados por pesquisadores de Sistemas de Informagao. Em experi-
mentos de laboratério, o pesquisador mede variaveis dependentes, enquanto manipula va-
riaveis independentes em um ambiente controlado. Da mesma forma, experimentos de
campo envolvem a manipulagdo e a medi¢ao de variaveis claramente definidas, mas, em
um ajuste natural. Finalmente, no campo de estudos, pesquisadores medem as variaveis
dependentes e independentes em seu contexto natural, porém, sem controle ou manipula-
cao. O tema predominante nos estudos de caso na area tem sido a implementagcao de ana-
lises das possiveis causas do sucesso ou fracasso de um sistema de informacéao, servindo
de apoio a decisdo, conforme constatam Benbasat et al [BGM87].

No contexto desta pesquisa, o estudo de caso unico foi adotado para subsidiar a
aplicagdo de uma metodologia para definir modelos de cobranga de modo a conduzir pro-
vedores a melhoria ou a redefinicdo dos seus modelos praticados. O estudo de caso pare-
ceu ser 0 método mais adequado para construir essa metodologia ao buscar elucidar como
os provedores poderiam cobrar seus clientes e porqué utilizar determinados parametros

com impacto nos modelos de cobranga, e, em consequéncia, nos clientes.

4.3 CAMPO DE PESQUISA

A questao motivadora para a pesquisa surgiu das dificuldades dos provedores em
identificar parametros para definir modelos de cobranga em nuvem computacional.

Desta forma, o estudo de caso a que se refere esta dissertacido, considera a experi-
éncia atual do LABORATORIO DE ALTO DESEMPENHO DA PUCRS (LAD-PUCRS), pois,

atendia os trés critérios adotados para a sele¢cao do provedor a se aplicar a metodologia
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proposta, conforme estabelecido no Protocolo de Pesquisa (APENDICE A). O provedor de-
veria possuir dificuldades de identificar parametros para os modelos de cobrancga; ter inte-
resse ou manifestar o desejo de aperfeicoar seus modelos de cobranga e possuir caracte-
risticas que o enquadrem num ambiente de nuvem computacional.

Como campo de pesquisa, o LAD-PUCRS, com seus atuais modelos de cobranga,
apresenta perspectivas favoraveis ao redimensionamento dos seus servicos na Universi-
dade, pelo desafio do acréscimo de novos usuarios e volume de recursos consumidos, ne-
cessitando melhorar seu modelo de cobranga. Neste sentido, necessita aperfeigoar seus
modelos de cobranga, reavaliando os parametros que os compdem ou propondo novos
produtos/servigos. Predispde-se, assim, a aplicagdo da metodologia proposta, conferindo-
Ihe aplicabilidade tanto no campo em que foi concebida quanto de modo extensivo a outros

provedores, posteriormente.

4.4 PARTICIPANTES

Os participantes da pesquisa foram os diferentes responsaveis pela execu¢ao dos
processos e tarefas no provedor, identificados segundo a metodologia. Participaram da
pesquisa efetivamente o pessoal ligado ao LAD-PUCRS, envolvendo quatro categorias di-
ferentes de participantes: o Gestor, o Responsavel pela infraestrutura, o Responsavel pela
contabilidade e o Implementador.

O Gestor participante foi responsavel pela maioria dos processos e subprocessos
da metodologia e respondeu pela localizagao das informagdes e ao seu acesso. Isto por-
que, varias delas somente puderam ser obtidas pelos gestores do provedor ou seu acesso
s6 poderia ser autorizado por eles. Da mesma forma, as decisdes que trardo impacto sobre
a definicdo do modelo de cobranca deverao ser tomadas e informadas por este participante.
Em provedores maiores, com departamentos organizados, alguns destes processos podem
ser executados pelos responsaveis dos departamentos especificos. De forma geral, sdo os
gestores que possuem o conhecimento sobre modelos de servigo, ambientes, clientes que
acessam seus servicos, tipos de servigos mais rentaveis para o provedor e, sobretudo, sao
conhecedores do mercado. Seus conhecimentos sdao muito mais estratégicos do que técni-
COs.

Ao Responsavel pela Infraestrutura coube fornecer as informagdes sobre a capa-
cidade instalada e informacdes sobre o monitoramento da infraestrutura.

Foi o Responsavel da Contabilidade quem realizou o levantamento dos custos do

provedor e os calculou referente a cada uma das atividades dos produtos para determinar
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os valores de um produto ou servigo. E por fim,

O Implementador teve a funcéo de receber os resultados coletados nos processos
através dos artefatos aplicados e realizar sua analise para propor os modelos de cobranga
para o provedor. Em se tratando de um estudo de caso, na primeira aplicagdo da metodo-
logia, este papel foi desempenhado pelo pesquisador. No entanto, uma vez validados os
procedimentos para a aplicagdo da metodologia, este papel, podera ser desempenhado por
um funcionario da empresa designado pelo gestor do provedor ou até, por profissional ex-

terno a empresa.

4.5 COLETA DE DADOS

Entre as fontes de coleta de dados, Grassi e Yin [GY05] identificam varias que fun-
cionam bem num estudo de caso: documentagao, arquivos de registros, entrevistas, obser-
vagao direta e aplicagao de artefatos elaborados para a pesquisa.

Neste estudo foram utilizadas varias técnicas que deram suporte a coleta, analise e
interpretacéo dos resultados e a elaborag&o da presente dissertagéo e permitiram o dialogo
entre as fontes: bibliograficas, documentais e dos artefatos aplicados.

A etapa central de coleta dos dados ocorreu com a aplicacdo de oito formularios
elaborados, também identificados, indistintamente, por artefatos, conforme notacédo ado-
tada (ANEXO A). Cada formulario teve seu foco especifico conforme o diagrama adotado
pela metodologia a ser proposta a saber: modelo de servigo; servigos e produtos; produtos
comercializados; requisitos de servigos e produtos; capacidade instalada; custos operacio-
nais; parametros dos modelos de cobranca; requisitos de cobranga. Todos sao apresenta-
dos na integra no APENDICE B.

Os formularios foram respondidos por pessoal ligado ao provedor, conforme Sec¢ao
. A principio, os formularios foram submetidos por e-mail, para uma pré-testagem, a fim de
obter a reacdo dos participantes aos mesmos. Em seguida, foram realizadas entrevistas
com os participantes a fim de identificar as dificuldades encontradas nos artefatos para sua
resolugdo. Também, informalmente, se conversou sobre os fatos relacionados aos
processos tratados em cada formulario, sobre os procedimentos gerais para a coleta de
logs, documentos, referéncias de pessoas relacionadas as questdes em foco, sobre os pro-
cessos e sobre a percepgao deles sobre determinados eventos para a construgao da me-
todologia. As entrevistas, encontros e dialogos ocorreram ao redor dos artefatos, seus con-
teudos, sua formatacéo, dos diagramas representativos dos processos/tarefas da metodo-

logia.
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Além disso, durante o seminario de andamento da pesquisa, conforme cronograma
institucional houve discussdes com o orientador da pesquisa. Nesse processo foram reali-
zadas avaliagbes da metodologia apresentada para corrigir o fluxo e os processos propos-
tos.

Na coleta de dados, propriamente dita, entdo apropriou-se de logs de monitora-
mento, relatérios de uso da infraestrutura e outros documentos relacionados ao foco da
pesquisa que pudessem oferecer informagdes para adequar a metodologia e melhorar os
formularios. Também se utilizou entrevistas com roteiros semiestruturados, previamente
agendadas com os colaboradores do Laboratorio; seminarios; obtengao /ogs de monitora-
mento; documentos gerais e observagao direta do LAD-PUCRS.

Por fim, a observagéao direta sobre o funcionamento do provedor LAD-PUCRS tam-
bém foi fundamental para compreender suas caracteristicas e elaborar os modelos de co-
branca, favorecida por estar o pesquisador vinculado ao Laboratério enquanto bolsista pes-
quisador.

O tempo dispendido em todo o processo de levantamento de dados a analise dos

resultados da aplicacdo da metodologia foi de, aproximadamente, um ano.

4.6 ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS E AVALIAGAO DO PROCESSO DE
PESQUISA

Num estudo de caso seja ele unico ou multiplo, ndo ha um esquema prévio de analise
e interpretacdo. Em geral, no entanto, a analise de dados consiste em examinar, categori-
zar, tabular ou reunir as evidéncias para recorrer as proposi¢des iniciais do estudo.

Nesta etapa, as informacdes geradas ao longo da pesquisa foram reunidas, analisa-
das e interpretadas em torno dos diferentes processos e tarefas a fim de possibilitar a con-
solidagado da metodologia, fomentar reflexdes sobre a mesma com o foco nos modelos de
cobranga do provedor.

Quanto a interpretagcao do material recolhido, o objetivo maior foi estabelecer rela-
cdes entre os parametros dos modelos de cobrancga aplicados no LAD-PUCRS e também,
avaliar o fluxo do diagrama proposto pela metodologia e os préprios formularios.

Para Grassi e Yin [GY05], a analise das evidéncias encontradas num estudo de caso
caracteriza-se como o aspecto mais dificil desse tipo de método, de tal forma que é neces-
sario que o pesquisador tenha uma estratégia analitica definida a conduzi-lo durante esta
parte do trabalho. No caso deste estudo, utilizou-se a analise estatistica, principalmente,

para interpretar os resultados do material coletado, aceito pelo provedor (LAD-PUCRS).
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Esta etapa é apresentada com detalhamento no Capitulo O.

Tendo coletado diversas informacdes através de diferentes meios, organizados, ana-
lisados e interpretados foi possivel avaliar todo o processo da pesquisa, a aplicabilidade da
metodologia tanto no LAD-PUCRS quanto inferir possibilidades de seu uso extensivo a ou-
tros provedores com adequagdes as realidades. Esta etapa é apresentada nas Considera-
¢cbes Finais.

O presente Capitulo trouxe as referéncias sobre as etapas da pesquisa conforme o
protocolo adotado (ANEXO A) com explicitagdo tanto do método de estudo de caso unico

adotado quanto dos recursos metodoldgicos utilizados na realizagao da pesquisa.
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5 DESCRIGAO DA METODOLOGIA PARA DEFINIGAO DE MODELOS
DE COBRANGCA EM NUVENS COMPUTACIONAIS

Provedores de servigos de nuvens computacionais podem ser limitados em seus re-
cursos e capacidades, quando expostos ao desafio de como vender e cobrar seu produto
de forma eficiente [Ana10] ou, quando desejam reformular seus modelos de cobranga, mas
possuem dificuldades em compreender todo o processo para alcangar modelos que au-
mentem as receitas. Para atender o perfil de consumidores distintos, provedores de servi-
¢os podem oferecer numerosas classes de servigo e estas devem ser pagas de formas
diferentes. Além disso, os prestadores, alocando sua capacidade a varios tipos de consu-
midores, podem maximizar sua produg¢ao pela venda de unidades e em consequéncia, ter
sua receita aumentada. Estes sao desafios.

Segundo Anandasivam [Ana10], sofisticados sistemas de medigao de pregos, bem
como servigos flexiveis e adaptados as necessidades dos consumidores heterogéneos sao
fatores-chave para o éxito de um projeto, oferecendo modelos de utilidade em nuvens com-
putacionais. Através da definicdo de uma metodologia - proposta central deste estudo - é
possivel estabelecer qual modelo de cobranga atinge melhor a utilizagdo da infraestrutura
e a consequente maximizacao das receitas do provedor pela identificacdo de parametros
que o aprimorem.

Assim, a definicdo de uma metodologia pretende solucionar dois problemas. Um de-
les refere-se a falta de sistematizacdo de uma abordagem comum sobre a forma como
provedores cobram seus clientes e, sobretudo, como definem os precos, conforme apontam
Lindner et al [LGC+10]. O outro problema refere-se a forma como provedores conseguem
extrair maiores receitas a partir da venda de sua infraestrutura, ou seja, como alocam aos
diferentes clientes com seus requisitos de maneira que um numero maior de usuarios possa
ser acomodado na infraestrutura, gerando maiores receitas. A afirmacgao de Lindner et al
[LGC+10] de que a falta de uma visdo abrangente sobre a cadeia de fornecimento, mais a
falta do insight sobre o fluxo de informacdes, as exigéncias de controle e os processos de
acccounting e billing nos servigos em nuvem, impedem as empresas de abragarem as nu-
vens computacionais, confirmado pelo fato de que ndo ha um processo claro e definido que
sustente os modelos de cobranga.

Reforga-se 0 que se vem frisando ao longo deste estudo: os modelos de cobranga
envolvem um conjunto de questdes de ordem técnica e econdémica. Sao estruturados por-

tanto, por uma politica de atribuigdo de pregos, um formato de entrega da fatura e uma tarifa
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com impacto direto sobre a forma como os dados serdo medidos e contabilizados, conforme
descrito no Capitulo 3.

O presente capitulo descreve uma proposta de metodologia para definicdo de mo-
delos de cobranga em ambiente de nuvens computacionais, com a caracterizagao deta-
Ihada de seus processos, subprocessos e tarefas, associados aos oito artefatos construi-
dos para obtencéo das informacdes a respeito dos mesmos (APENDICE B).

O fluxo da metodologia proposta para definigdo de modelo de cobranga é represen-
tado por diagrama, utilizando notacéo para a modelagem de processos de negdcios se-
gundo Business Process Modeling Notation (BPMN), para melhorar a compreensao dos
principais elementos apresentados (ANEXO A).

Uma das razdes da escolha desta notagéo para representar o fluxo da metodologia
deve-se ao fato de que um dos seus objetivos € criar um mecanismo simples e compreen-
sivel para a produg¢ao de modelos de processos de negdcios, ao mesmo tempo, em que é
capaz de lidar com sua inerente complexidade. Segundo a Object Management Group
[OMG11], a abordagem adotada lida com esses dois quesitos conflitantes, organizando os
aspectos graficos da notagdo em categorias especificas para que o leitor possa reconhecer
facilmente os tipos basicos de elementos e compreendé-los.

A notacéao utilizada para desenvolver o diagrama permite que cada um dos proces-
sos da metodologia tenha um ou mais participantes associados e responsaveis pela exe-
cucao dos subprocessos e tarefas. Além disso, a notagao possibilita que sejam associados
os artefatos formularios, elaborados para o levantamento de dados a serem aplicados du-
rante a execucao das tarefas no desenvolvimento da metodologia.

O resultado esperado apés a aplicagédo da metodologia é a definigdo de modelos de
cobranga que possam melhorar a utilizagdo da infraestrutura e possam gerar maiores re-
ceitas para o provedor. Para tanto, a metodologia deve resultar da adequagao aos requisi-
tos de cada um dos produtos do provedor e fornecer uma classificagdo mais adequada dos
usuarios aos modelos de cobranca.

As Secbes a seguir descrevem, especificamente, de acordo com o diagrama pro-
posto, cada um dos processos, seus subprocessos e tarefas, associados aos respectivos
artefatos formularios (APENDICE B) e ao participante responsavel por preenché-los.

5.1 PROCESSO: ANALISAR CARACTERISTICAS

Este processo propde a analise do modelo de servigo pelo qual o provedor atua.

Através deste processo se inclui a identificacdo dos produtos ofertados atualmente e seus
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clientes; sao inferidos os parametros e as métricas adotadas pelo atual modelo de co-
branca. Por fim, este processo identifica dificuldades encontradas pelo provedor na defini-
¢ao do modelo de cobranga e investiga parametros que se adaptem ao perfil de cada con-
sumidor.

Conforme a Figura 5.1, a tarefa e os subprocessos para analisar as caracteristicas
do provedor envolvem: o (s) modelo (s) de servico em que o provedor se insere; os produtos

ofertados por ele e as estratégias de venda do provedor.

Definigio

do Modelo
de Servigo

Formulario:
Modelo de
Servigo

Definigdo dos Produtos Definigdo das Estratégias
de Venda

Analisar Caracteristicas do Provedor
Gestor

Figura 5.1 — Processo: Analisar Caracteristicas do Provedor
5.1.1 Tarefa: Definigdo do Modelo de Servigo

A primeira tarefa do provedor de nuvens computacionais para definir um modelo de
cobranca é delinear claramente o servigo a ser oferecido. A maioria das solugcdes de nuvens
computacionais tem quatro camadas: conteudo; processos e aplicagdes; integracdo e
middleware, infraestrutura e equipamentos. Através do artefato correspondente: Modelos
de Servico (APENDICE B.1) s&o informadas as caracteristicas do mesmo pelo Gestor.

Os tipos de servigos a serem prestados aos clientes sio classificados pelos Modelos
de Servico. Diferentes modelos servem a diferentes tipos de requisitos e podem alcancar
objetivos de negdcio diferentes. As questdes propostas referem-se aos tipos de clientes
que o provedor atende e aos produtos que entrega aos mesmos. A partir das respostas do
entrevistado, um ou mais Modelos de Servigo deverao ser selecionados.

Por exemplo: a Amazon [AWS11a] oferece servigos de laaS e PaaS e sédo cobrados
de formas diferentes. O modelo de servigo laaS, segundo Weinhardt et al WABS09], pode
ser classificado em duas categorias: uma que prové capacidade de armazenamento e ou-
tra, que prové poder de processamento. Na maioria dos casos, este modelo de servicos
adota estratégias tais como pay-per-use ou assinatura. Aplica-se a clientes que necessitam
de maquinas virtuais (VM’s), armazenamento em nuvem e componentes de infraestrutura

de rede, como firewalls e servigos de configuragdo. Os administradores de sistemas sdo os
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assinantes deste servigo. As taxas de utilizagdo sao calculadas por hora CPU, dados ar-
mazenados em Gb por hora, largura de banda consumida, infraestrutura de rede utilizada
por hora, servigos de valor agregado utilizado (monitoramento ou servigos de auto-scaling),
dentre outros. E a camada mais basica da computacdo em nuvem. Um exemplo tipico sdo
as ofertas de servicos em nuvem da Amazon, chamados de EC2 [AWS11b] e S3[AWS11c].

Os provedores podem optar em oferecer servigcos na camada da PaaS. Esta camada
da plataforma representa solugdes sobre uma infraestrutura de nuvem e fornece servigcos
de valor agregado, tanto em termos técnicos quanto em perspectiva econémica. Weinhardt
et al [WABSO09] distinguem esta camada entre plataforma de desenvolvimento e de nego-
cios. Na plataforma de desenvolvimento, os programadores criam seus aplicativos e os
hospedam na nuvem computacional. As plataformas de negdcio permitem o desenvolvi-
mento, a implantagéo e o gerenciamento de aplicagdes de negdcios sob medida. Sdo exem-
plos de PaaS: o Google Apps Engine [Goo11] e Salesforce.com, respectivamente.

PaaS refere-se ao fornecimento de uma plataforma de computacdo e ao forneci-
mento e implantagdo de um conjunto associado de aplicagbes de soffware a uma empresa
por um provedor de nuvem. Torna possivel a implantagdo de aplicagbes em toda a rede ao
mesmo tempo, eliminando a necessidade de comprar ou manter hardware ou software por-
que pertence ao provedor de nuvem computacional e € mantida por ele. Os clientes deste
modelo de servico normalmente sdo empresas que desenvolvem softwares, prestadores
de servicos de Tl ou mesmo os desenvolvedores individuais.

A camada de SaaS é responsavel por entregar aplicativos através de laaS ou PaaS.
Para Weinhardt et al [WABS09], esta camada esta dividida em aplicagcbes e provisiona-
mento de servigco web por demanda. O modelo de aplicagdes € oferecido por meio do mo-
delo de assinatura, pay-per-use ou gratuitamente, como alguns servicos da Google. O se-
gundo tipo € um modelo que entrega software como um servigo, de forma diferente do
modelo tradicional. A empresa adquire uma licenga de uso, instala o software nos seus
servidores e adota o modelo pay-per-use.

O modelo SaaS transformou a maneira como um software é comercializado, tendo
uma crescente escolha entre as empresas, favorecido pelo baixo custo inicial. Nao ha mais
necessidade de contratos de manutencgao, pois esta fica a cargo do provedor, ndo mais da
empresa. O usuario passa apenas a usar o software, sem se preocupar com as atividades
de instalagcdo, manutencéao, upgrades etc.

O provedor de servigos possui alto controle administrativo sobre a aplicagao e é res-
ponsavel pela atualizagao, implantagao, manutencao e seguranga. O prestador exerce a
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responsabilidade final sobre a aplicacdo. Por exemplo: o Gmail € um SaaS, em que o
Google é o provedor e os usuarios sao os consumidores. Nesse modelo, os usuarios tém
controle administrativo limitado, embora existam varias agdes sob o seu comando, como
habilitar caixa de entrada prioritaria, assinaturas etc, que eles podem alterar por meio das

configuragoes.

5.1.2 Subprocesso: Definicdo dos Produtos

A escolha dos produtos depende diretamente da escolha do modelo de servigo. A
fim de definir os modelos de cobranga do provedor, o subprocesso: definicdo dos produtos
(Figura 5.2), é responsavel por realizar o levantamento dos produtos atualmente vendidos,
suas quantidades, identificar os assinantes, bem como analisar os requisitos de cada um
desses produtos. Através dos seus requisitos € possivel verificar quais parametros estao
sendo adotados pelo provedor para determinar os atuais modelos de cobrancga e sobretudo,

avaliar como esses parametros podem ser aplicados nos novos modelos de cobranga.

Andlise dos
Produtos
Vendidos

Definigdo dos
Requisitos dos
Produtos

Levantamento
das Quantidades
Vendidas
Produtos e
Servigos

Formulario: Formulario: Andlise Formulario:
Produtos de Servigos e Reguisitos de
Comercializados Produtos Servigos e Produtos

Figura 5.2 — Tarefas do Subprocesso: Definicdo dos Produtos

a) Tarefa: Levantamento das Quantidades Vendidas

Nesta tarefa, o levantamento das quantidades vendidas e ativas pelo provedor tem
por objetivo quantificar quantos servigos ou produtos estdo sendo comercializados até o
momento e fazer um comparativo entre os valores atuais do produto e os valores com os
futuros custos do produto. Este levantamento pode contribuir para identificar os tipos de
produtos e a representatividade de cada um deles para o provedor (APENDICE B.2).
b) Tarefa: Analise dos Produtos Vendidos

A finalidade de analisar os produtos vendidos pelo provedor é levantar informacdes
sobre os mesmos e fornecer informacgdes adicionais para definir o modelo de cobrancga para
cada produto. O artefato: Produtos Comercializados (APENDICE B.2) propde questiona-
mentos sobre os produtos, buscando coletar informacdes sobre a composicéo deles, sua

representatividade dentro da composicao das receitas do provedor, além de informacdes
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referentes aos clientes e sua relagdo com esses produtos. Essas informagdes serao impor-
tantes para definir os atributos dos modelos de cobranca de cada produto e também pode-
rao trazer dados relevantes para verificar a quantidade de modelos de cobranca necessa-
rios.

c) Tarefa: Definicao dos Requisitos dos Produtos

O provedor define os requisitos do produto, determinados pelas atividades que com-
pdem cada um e pela quantidade de recursos para cada atividade. Durante a execucgao da
tarefa, o gestor deve quantificar os recursos alocados a cada um dos produtos. Esta infor-
macgao € necessaria para, nos processos subsequentes, possibilitar a atribuicdo de custos
a cada um dos recursos e, desta forma, atribuir o custo de cada produto. Pelo artefato:
Classificagéo de Servicos e Produtos (APENDICE B.4) respondido pelo gestor, é possivel
determinar quais recursos fazem parte de cada produto.

Interessante verificar que cada provedor define os requisitos de seus produtos. Uma
das solug¢des poderia ser um levantamento junto aos assinantes para verificar a necessi-
dade destes. Outra opcéo seria a coleta de informagdes, por meio do monitoramento da
infraestrutura, uma variavel capaz de identificar o comportamento dos assinantes e, desta
forma, definir os recursos atribuidos a cada servigo. A maneira mais eficaz de quantificar
os recursos de produto é a adogao dessas duas praticas.

E importante ressaltar que boa parte dos provedores que ofertam recursos compu-
tacionais ou servigos, definem algumas classes de produtos e os clientes nao interferem
nesses requisitos. Por outro lado, ha provedores menores, que atualmente personalizam
suas ofertas e dispdem de produtos com requisitos definidos, mas flexibilizam suas ofertas,

adaptando-os a cada cliente.

5.1.3 Subprocesso: Definicdo da Estratégia de Venda

As estratégias de venda englobam inumeros parametros e, para tanto, a metodologia
propde que esta parte do fluxo seja organizada num subprocesso constituido de varias ta-
refas que realizadas, resultardo em documentagao sobre as estratégias de venda. A defini-
cao dos modelos de cobranga envolve questdes referentes a: que canais utilizar para a
venda; que pregos praticar; como definir os clientes dos seus produtos; como atribuir valor
a esses produtos e como vendé-los, além de considerar o comportamento dos consumido-

res.
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As estratégias de venda terdo impacto direto sobre a definicdo dos modelos de co-
branca. Elas ndo se restringem unicamente a atribuir pregco aos servigos ou produtos, mas
enfatizam o que é necessario visualizar no mercado, quais as demandas atuais, quais sdo
os clientes que o provedor pretende atrair e qual o valor que este servigo ou produto possui
[IBM10]. Para tanto, este subprocesso também, deve ser executado pelo participante ges-
tor, que possui informacgdes privilegiadas sobre esses cenarios. Conforme a Figura 5.3,

possui duas tarefas.

Identificagdo dos .
.. Verificagdo dos
Requisitos dos 3met Hilizados
Modelos de Cobranga parametros u

Formuldrio: Reguisitos Formuldrio: Pardmetros

dos Modelos de dos Modelos de
Cobranga Cobranga

Figura 5.3 — Tarefas do Subprocesso: Definigdo da Estratégia de Venda

a) Tarefa: Identificagao dos Requisitos dos Modelos de Cobranga

Esta tarefa tem por objetivos verificar, junto ao gestor do provedor, questdes gerais
sobre os atuais modelos de cobranca praticados, identificar quais séo as dificuldades en-
contradas em relagao a definicdo dos modelos de cobranga e quais as expectativas em
relacdo aos novos modelos e obter informacdes sobre o comportamento dos clientes.

Esta avaliagao ajudara esclarecer os tipos de modelos que o provedor deseja adotar,
mas nao possui clareza sobre como implementa-los. Para Anandasivam [Ana10], o projeto
de produtos sofisticados e o célculo de pregos adequados exigem uma interpretagdo das
preferéncias dos usuarios e seus requisitos. Para identifica-los, aplica-se o artefato: Requi-
sitos dos Modelos de Cobranca (APENDICE B.8).

b) Tarefa: Verificagao de Parametros Utilizados.

A segunda tarefa desse subprocesso tem por objetivo buscar informagdes sobre os
parametros utilizados. Para tanto, o artefato: Parametros para Modelos de Cobranca
(APENDICE B.7) propde questdes sobre as politicas de atribuicdo de pregos, formato de
entrega da fatura e questdes relacionadas com a tarifa.

Ao final da execugao do Processo Analisar Caracteristicas obter-se-a informacoes
sobre o0 modelo de servigo adotado pelo provedor, sobre seus produtos e possibilidades de
segmentacao e de oferta, dados sobre os atuais modelos de cobranca e parametros rela-
cionados aos mesmos e ainda, suas dificuldades para definir parametros dos modelos de

cobranca. A analise das caracteristicas do provedor contribui para o conhecimento do



70

mesmo, além de serem subsidios para a continuidade da execugao dos processos subse-

quentes.

5.2 PROCESSO: ANALISAR A CAPACIDADE INSTALADA

Este processo tem por objetivo realizar um levantamento da infraestrutura instalada
e questionar o responsavel sobre questdes técnicas de gerenciamento.

Ao coletar informacgdes sobre a capacidade instalada do provedor, o gestor tem con-
dicdo de apreendé-la e fornecer parametros para a analise de custo e para a modelagem
dos modelos de cobranca. Para tanto, preenche o formulario (APENDICE B.5) e um relato-
rio € elaborado pelo responsavel da infraestrutura, que, aprovado pelo gestor é enviado

para o implementador. Conforme mostra a Figura 5.4, este processo possui trés tarefas.

Envio de solicitagdo
sobre capacidade
instalada

Levantamento
Aprovado

Gestor

Sim

A 4

Realizagdo do

Envio de Relatério da

levantamento da i .
. capacidade instalada

infraestrutura

Formulario:
Capacidade Instalada

o

Analisar a Capacidade Instalada

Responsavel pela Infraestrutura

Figura 5.4 — Tarefas do Processo: Analisar a Capacidade Instalada

5.2.1 Tarefa: Envio de solicitagdo sobre capacidade instalada.
O gestor do provedor solicita ao responsavel da infraestrutura um levantamento da

capacidade instalada no provedor.

5.2.2 Tarefa: Realizagdo do Levantamento da Capacidade Instalada.
O responsavel fara o levantamento do equipamento instalado no provedor, tendo por
base o artefato: Analise da Capacidade Instalada (APENDICE B.5).

5.2.3 Tarefa: Envio de Relatério da Capacidade Instalada.
Esta tarefa tem por objetivo enviar as informacgdes solicitadas no artefato e envia-lo
para o implementador. No relatério ha especificacdes de cada equipamento, e suas quan-

tidades instalada e as tecnologias presentes neles.
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Ao finalizar este processo ter-se-a a descricdo do provedor em relagéo a sua infra-
estrutura através de informacgdes sobre capacidade instalada, volume de processamento,
equipamento de rede e banda larga, servigos ofertados aos clientes e licenciamento, con-

forme os indicadores do formulario.

5.3 PROCESSO: ANALISAR CUSTOS

Este processo, através da execugdo de suas tarefas, realiza o levantamento dos
custos operacionais do provedor, bem como, o calculo dos custos das atividades de cada
produto e sua associagcdo aos recursos alocados a cada produto. Estas sao executadas
pelo responsavel pela contabilidade e em situagdes nas quais nao exista este participante,
€ o gestor quem responde.

Independente do objetivo do provedor, € necessario mapear os custos internos de
operacao. Em provedores publicos, esta analise de custos contribui para definicdo do precgo
do produto, sendo que tais custos precisam ser incluidos no valor a ser cobrado pelo ser-
vigco. Em nuvens privadas, este levantamento tem por objetivo verificar o custo operacional
e quais dos projetos ou areas da empresa contribuem mais para esse custo. Segundo Suter
[Sut07], este mapeamento determina a perda ou o lucro de um provedor. Desta forma, o
processo colabora para determinar o custo total, os custos envolvidos na elaboragao de um
produto e para comparar receitas e custos.

Os custos podem ser calculados de diferentes formas, dependendo do modelo de
servico adotado pelo provedor. Por exemplo: um provedor possui seu proprio datacenter
instalado, um caso tipico de laaS, no qual vende infraestrutura computacional. Os custos
devem ser calculados a partir do custo operacional do provedor e, para isso, precisam ser
considerados gastos com: amortizagao, servidores, software, rede, manutengao e suporte,
energia e refrigeragdo. Outra situagéo é a dos provedores de PaaS e SaaS, que comu-
mente, compram infraestrutura de provedores de laaS. Neste caso, consideram como cus-
tos, o numero de maquinas alugadas e o custo por maquina, ou seja, 0os custos operacionais
ja estao incluidos no valor da infraestrutura contratada.

Nesta metodologia, definem-se processos para analise de custo especificamente
para provedores que possuem seu proprio datacenter. Desta forma, ndo sera abordado um
formato especifico para determinar os custos em situagdes nas quais provedores compram
infraestrutura. E muito comum entre provedores de PaaS e de SaaS, que possuem infraes-
truturas terceirizadas. Sao diferentes, todos os custos operacionais considerados em situ-

acdes nas quais o provedor possui seu proprio datacenter. O fato é que tais infraestruturas
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devem ter seus custos calculados de forma diferente.

A alocagéo de custos de infraestrutura € um tema cada vez mais importante nos
departamentos de TI. A metodologia proposta neste estudo considera este processo ne-
cessario para definicdo dos modelos de cobrancga, visto que a definicdo do precgo dos re-
cursos € influenciada por esse levantamento. De modo especial, no contexto das nuvens
computacionais, algumas peculiaridades devem ser observadas. Reinhard et al [BBS07],
no artigo sobre Contabilidade de Custos com Infraestrutura de TI, citam um estudo realizado
pelo Forrester Research Inc, em que aponta hardware de computador (21%), juntamente
com redes e hardware de comunicacodes (14%) respondem por mais de um ter¢o dos orga-
mentos de Tl atual. Esses custos de infraestrutura (servidores e infraestrutura de rede) sao
atribuidos as unidades de negocio baseadas em chaves de reparticdo de custos simplifi-
cado. Embora tenham surgido algumas tecnologias relacionadas com a analise de custos
de datacenters, as caracteristicas da nuvem tornam tais tecnologias dificeis de serem ado-
tadas para a analise de custo nesses ambientes.

Nesses cenarios, dentre os exemplos tipicos de custos, se incluem servidores de
banco de dados, servidores de aplicacdo ou servidores virtualizados. O consumo de recur-
sos dos aplicativos instalados e a carga de trabalho gerada pelos clientes também sao um
indutor de custos significativos. Por exemplo: um servidor de aplicagdo médio em um centro
de dados industrial (4 CPU e 16 GB de memoria) pode facilmente receber dezenas de apli-
cativos leves, enquanto, em outros cenarios de carga de trabalho, 0 mesmo servidor pode
ser totalmente utilizado por uma ou duas aplicagbes [BBS07]. Se os custos de tal servidor
sao tratados como custos indiretos e sao distribuidos através de taxas fixas ou percentuais
fixos, o gestor de Tl, bem como as unidades de negdcios em questao, tém poucas possibi-
lidades de controle de custo e planejamento.

Para Li et al [LLL+09], em ambientes de nuvens computacionais ndo € suficiente
apenas calcular e analisar o TCO'. O custo real deve ser associado diretamente aos recur-
sos acordados com um determinado usuario. Aplicativos também devem ser analisados, ao
que se chama de custo de utilizacido. Os referidos autores apresentam duas razdes por que
€ necessario associar os custos a cada produto ou aos recursos acordados com o cliente.
Uma razéo € utilizagao elastica de recursos. Por esta, as nuvens computacionais ofere-

cem um servico de recursos por demanda no qual os usuarios podem solicitar recursos da

" O conceito de custo total de propriedade Total Cost of Ownership (TCO) foi adaptado pela Gatner, em 1987,
para a aplicacdo na area de Tl como um meio de entender os custos reais da infraestrutura. Existia uma
grande demanda em medir a melhoria ou mesmo a perda de produtividade oriunda do uso indiscriminado de
redes de computadores baseados em outras areas.
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nuvem e, em seguida, voltar a lidar com suas necessidades de negocio. As nuvens compu-
tacionais sempre adotam uma arquitetura que, necessariamente, adapta-se as exigéncias
dos usuarios, mudando de modo automatico. Tecnologias de escalabilidade dinamica
apoiam os provedores, o0 que significa que as instalagdes de servidores e softwares podem
ser adicionadas ou removidas do pool de recursos conforme as demandas dos clientes.
Isso faz com que a analise de custo em nuvem computacional seja completamente diferente
de datacenters tradicionais. Ainda segundo Li et al [LLL+09], a analise de custo deve ser
orientada a utilizagdo, mudando constantemente com as novas exigéncias dos usuarios.

Tecnologias de analise de custo correntes ndao levam em conta a caracteristica elas-
tica das nuvens computacionais da qual seu calculo depende, principalmente, as estatisti-
cas do custo de cada item e um resumo de todos os gastos financeiros. As tecnologias
atuais ndo podem executar calculos sem os dados exatos de cada item de custo, o que é
dificil de obter em ambientes de nuvens computacionais. Ao negligenciar o impacto da uti-
lizagao elastica das nuvens computacionais ha alteragao no calculo de custo geral. A outra
razao apresentada por esses autores sobre a necessidade de associar os custos a cada
produto, ou aos recursos acordados com o cliente, refere-se a ampla adogao da virtuali-
zacgao.

Em ambientes de nuvem computacional, varios aplicativos podem muito bem ser
hospedados em um mesmo servidor. Isso permite a consolidagcéo de cargas de trabalho de
aplicativos num numero menor de servidores que podem ser mantidos com melhor utiliza-
¢ao com cargas de trabalho diferentes e ter diferentes cargas de utilizacdo de recursos.
Para este efeito, as tecnologias de virtualizagdo sao amplamente adotadas na nuvem. Pro-
vedores de nuvens computacionais dispdéem aos usuarios de aplicagdes instaladas sobre
VM'’s ou fornecem as maquinas virtuais como recursos para suas aplicagdes. Desta forma,
estas se tornam as unidades de recursos na nuvem, que terdo impacto na analise de cus-
tos. Outro exemplo é o software. E licenciado e usado nas imagens das VM’s para os usu-
arios de nuvens, o que exige o calculo da licenga necessaria para cada maquina virtual, em
vez de servidor fisico. Em suma, o software licenciado em nuvens computacionais € utili-
zado pelos usuarios durante uma locagao da VM, o que o torna parte da mesma durante
este periodo e a estimativa do custo de software é pouco pratica no calculo direto sobre o
preco liquido segundo a contabilidade tradicional.

A metodologia adota para o processo: Analisar Custos, a técnica activity based
costing (ABC), baseada no custeio por atividades. Este sistema caracteriza-se pela

apropriacao dos custos por atividade, o que representa maior detalhamento desses custos.
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O diagrama do processo apresentado pela Figura 5.5 sintetiza a sequéncia para
determinar o custo de cada atividade e de cada produto do provedor. As atividades conso-
mem recursos e, por sua vez, os produtos consomem atividades. Para Suter [Sut07], a
partir da identificagdo dos custos por atividades, estes valores sdo direcionados aos produ-
tos por meio das variaveis de custos. O preco é entdo, definido em fungao da percepgao do
valor e da gestao de custos.

Em vez de usar porcentagens arbitrarias para alocagao de custos, a técnica ABC
busca identificar relagcdes de causa e efeito de forma objetiva para atribuir custos. Esta ideia
também é apresentada por outros autores, Brandl el al [BBS07], Suter [Sut07] Li et al
[LLL+09], o que justifica a adogao deste modelo.

Na documentacao resultante do processo consta o custo detalhado do provedor, ne-
cessario a construgcao dos modelos de cobranga, com informacgdes dos custos de cada ati-
vidade. O custo do produto é apenas uma das variaveis para atribuir pregco aos produtos.
Para tanto, o gestor do provedor deve informar que variaveis tém impacto sobre o preco

final, ou seja, o preco do servigo é definido pela soma do valor e pelos custos do produto.

5.3.1 Tarefa: Realizagcdo do Levantamento dos Custos Operacionais do Provedor

Esta tarefa, executada pelo responsavel da Contabilidade, tem por objetivo listar os
custos operacionais do provedor. Ela se torna necessaria para obter informacgdes sobre os
custos de manutencao da infraestrutura e fornecer parametros para estabelecer o preco de
cada produto ofertado pelo provedor. O levantamento deve detalhar custos referentes a
aquisicdo e a conservagao de equipamentos, a refrigeracdo do parque de maquinas, aos
recursos humanos, a rede, entre outros.

A tarefa utiliza-se do artefato formulario: Levantamento de Custos (APENDICE B.6),
preenchido por aquele profissional. Neste formulario, devem ser informados os custos para
manter a infraestrutura funcionando, bem como, as despesas de pessoal a serem conside-
radas no calculo do custo. Quando um servigo ou um produto esta pronto para entrar no
mercado, ele é composto por diversas atividades que, segundo Li et al [LLL+09], podem ser
distribuidos entre: amortizacao, custos de servidores, custos de sofware, custos de rede,
custos com manutencao e suporte, custos com energia e custos com refrigeracao.

Pela amortizagao, pode-se obter um parametro de taxa de custo amortizavel, que
se pode aplicar em ambas de uma vez: compras (custo de servidores, instalagéo de custos,
etc) e despesas operacionais (energia custo e custo de refrigeragao, etc).

Em relagdo a custos com servidores, na nuvem, os mesmos sao montados em

racks e construidos em um pool de recursos, sendo alocados para os usuarios. Assumindo
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que todos os servidores possuem 0 mesmo tipo e 0 mesmo processador, memoria, disco e
configuragéo, porque, praticamente, todas as atuais nuvens computacionais sao constitui-
das de maquinas homogéneas.

Quanto aos custos de software, os mesmos sao causados, principalmente, pelas
licengas, que devem ser pagas de acordo com a forma de licenciamento do software. Para
Li et al [LLL+09], estes custos sao divididos em trés tipos, calculados de formas diferentes.
O tipo I incluem sistemas operacionais; o numero de licengas desse tipo € igual ao numero
de imagens virtuais aplicadas por usuario da nuvem; o tipo Il € constituido de Software
Application Server. Alguns s&o licenciados por maquina virtual e outros s&o licenciados pelo
numero de processadores; o numero de licencas € sempre calculado pelo numero de pro-
cessadores, onde estes softwares rodam. E o Tipo Illl constituem-se na maior parte de
software de gerenciamento. Sdo licenciados pelo numero de processadores dos servidores
gerenciados pelo mesmo e o numero de licenga é calculado por processador por eles ge-
renciados.

Os custos de rede sao relacionados com a rede, sdo causados por switch, placas
de rede e cabos usados para unir servidores fisicos a rede e os custos de manutengao e
suporte incluem: distribuicdo de software e atualizagdo, gerenciamento de ativos, resolu-
cao de problemas, gerenciamento de trafego, configuragao de servidores, antivirus, geren-
ciamento de disco e de manutencao do desempenho.

J4, os custos com energia sdo absolutamente custos operacionais de mais rapido
crescimento em um servigo de alta escala. Com excecao dos custos de hardware de servi-
dor e dos custos de instalagao, os custos com energia dominam as despesas gerais e, por
ultimo, verifica-se também, os custos com refrigeragao. A energia consumida no centro
de dados € completamente convertida em calor. Portanto, a poténcia em watts do rack &
igual a produgao térmica. Li et al [LLL+09] citam um estudo da Forrester Research Inc., de
2008, no qual estima a energia consumida pelos equipamentos de refrigeragao variando

entre 0,5 W e 1,0 W de poténcia para dissipar 1W de calor no datacenter.

5.3.2 Tarefa: Identificagdo das Atividades do Provedor

As respostas obtidas na tarefa anterior seréo incluidas na identificagéo das ativida-
des do provedor bem como as respostas obtidas através dos formularios do Subprocesso:
definigdo dos produtos do processo: definir caracteristicas do provedor. Por atividades, en-
tendem-se os tipos de recursos que estao presentes em um servigo. Por exemplo: um equi-

pamento virtual consome disco, processador e banda. Ou seja, esta maquina virtual possui
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atividades de processamento, de armazenamento e de transferéncia, decorre dai, uma di-
visao do custo total entre todos os produtos ofertados pelo provedor e a definigdo de para-
metros a serem considerados na cobranga de um produto bem como o pre¢o dos recursos
Exemplificando: o servigo de armazenamento da Amazon (Amazon Simple Storage
Service) [AWS3] é composto pelos servigos de armazenamento e transferéncia de dados,
ou seja, 0s usuarios deste servigo sao cobrados pelo espago de disco que utilizam e tam-
bém pela transferéncia de dados.

Outro exemplo pode ser o servico de Cloud Servers da Rackspace [Rac11], no qual
0 usuario instancia seu servidor conforme as configuragdes que desejar. Nestas deve infor-
mar tamanho de memodria, entrada e saida de banda e tempo mensal de utilizacdo do ser-
vidor. Neste caso, as atividades desses servigos sao: uso de disco, uso de meméoria e trans-
feréncia de dados. Ou seja, o servigco € composto por trés atividades, nas quais as quanti-
dades dependerao da configuragao de cada um dos clientes.

Para esta tarefa algumas respostas do formulario do Subprocesso: Definigdo dos
Produtos do processo: Definir Caracteristicas do Provedor sio utilizadas para se obter as
informacgdes sobre as especificagdes dos produtos e mapear as atividades que deverao ser
consideradas para definir os custos por produto.

Segundo Gohner et al [GWG+07], algumas atividades podem ser identificadas com
maior frequéncia, citando a técnica ABC aplicada a grades computacionais, cujas caracte-
risticas sao similares em produtos de laaS, entre elas: processamento, armazenamento e
transferéncia.

O servico de processamento de dados calcula o custo do mesmo em uma CPU.
Além disso, podem ser considerados: custos com dispositivos de resfriamento do proces-
sador e memoria cache. A métrica da atividade processamento € baseada no uso do pro-
cessador, que pode ser medida em milhdes de instrugdes por segundo (MIPS) ou segun-
dos. Portanto, o principal custo do servigo para processamento é o tempo de uso da CPU
ou o numero de ciclos deste.

O servico de armazenamento calcula os custos dos dados armazenados durante
um determinado periodo de tempo. Os principais custos relacionados a este tipo de servico
sao dispositivos: discos rigidos ou quaisquer suportes de dados portateis. Os custos para
este tipo de servigo dependem dos custos dos componentes de hardware de todo o sistema
de armazenamento, tais como racks, software para gerenciar os discos rigidos e também,
de backup e fitas magnéticas. Métricas de atividades possiveis para este tipo de peca de

servigos sdo: operagdes de I/O, volume transferido em disco usado ou espacgo de fita ao
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longo de um determinado periodo de tempo. Quanto mais dados a serem armazenados,
guanto mais a serem salvos, maior o custo. Em consequéncia, o principal custo do servigo
de armazenamento € o produto matematico do volume e do tempo.

A transferéncia € um tipo de servigo que calcula os custos para transferir dados
entre os recursos dentro de uma organizagao (transferéncia interna). Por outro lado, tam-
bém s&o considerados os custos para transferéncias externas de dados entre os recursos
virtuais. Estes custos podem ser separados em custos de WAN e LAN, uma vez que ambas
as categorias apresentam estruturas de custos diferentes. Banda de rede sao os recursos
consumidos por este tipo de servigo. Parametros de custo do servigo para transferir podem

ser o volume de dados transferidos ou a largura de banda fornecida.

5.3.3 Tarefa: Associagdo dos Custos as Atividades

Seguindo o fluxo, a tarefa: Associagao dos Custos as Atividades, conforme Figura
5.5, associa o levantamento dos custos operacionais da primeira tarefa do processo:
Analise de Custos a saida gerada pela tarefa elaboragdo do relatério de capacidade
instalada do processo — Analisar a capacidade instalada. Desta forma, pretende-se dividir
o custo do provedor pelas atividades.

No processo: Analisar a capacidade instalada, o levantamento apontara a quanti-
dade de equipamentos de armazenamento e o levantamento dos custos operacionais de-
vera determinar seu custo fixo com estes equipamentos. Através desse levantamento e da
quantidade de equipamentos instalados sera possivel determinar quanto custa cada Gb do
provedor.

Caso o provedor possua seu proprio datacenter, utilizara os dados da capacidade
instalada no provedor fornecido pelo responsavel da infraestrutura. Se esta for contratada,
deverao ser utilizados os dados do levantamento do numero da capacidade instalada. O
objetivo desse processo € dividir os custos operacionais do provedor pela capacidade ins-
talada, ou seja, definir um valor pelo total de recursos instalados.

A partir dos custos operacionais obtidos, é possivel associar esses custos a cada
uma das atividades desenvolvidas pelo provedor. Os custos das atividades devem ser atri-
buidos aos produtos, no entanto, muitas atividades n&o estdo diretamente relacionadas a
esses, ao contrario, sdo compartilhadas entre os produtos e, assim, seus custos devem ser
alocados aos produtos através de medidas correlatas. Por exemplo: custos referentes a
recursos humanos nao podem ser atribuidos especificamente a um unico recurso, enquanto
a aquisicao de equipamento de armazenamento pode ser atribuida diretamente a ativida-

des de armazenamento.
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Em provedores nos quais ja existam servicos em operacgao, provavelmente, havera
precos atribuidos a cada uma dessas atividades a partir de métricas especificas. Esta me-
todologia propde que os custos sejam associados a suas respectivas atividades.

Nesta tarefa, os dados provenientes da analise da capacidade instalada (Sec¢ao 5.2)
sao divididos pela quantidade de recursos disponiveis para cada uma das atividades. Ou
seja, a atividade armazenamento tem a seguinte equagéo para definir o custo de um 1Gb
de disco:

CA = QTRecurso

CTRecurso

g'lt:]:déeé quantidade total de recursos disponiveis para uma determinada atividade. Neste exemplo, a

capacidade total de armazenamento instalada no provedor.

CT: é o custo total para manter os equipamentos de determinado recurso em funcionamento. Neste

exemplo, o custo total para manter os equipamentos de armazenamento funcionando.

CA: é o custo de cada atividade. Ou seja, o custo de 1 Gb.

5.3.4 Tarefa: Atribuicdo de Custos aos Produtos

Esta tarefa tem por objetivo calcular o custo de cada produto do provedor. Nesta
tarefa sao necessarias as especificagdes desses produtos para atribuir o custo da atividade
a cada um. Assim, a tarefa utiliza-se de férmula simples: soma-se o custo de cada uma das
atividades e multiplica-as pela quantidade de recursos da respectiva atividade:

CustoAtividade(1 ...n) * Quantidade = Custo do Produto

As métricas que definem este calculo podem variar para cada produto. Por exemplo:
um servidor cuja finalidade seja hospedagem de um site pode ser adquirido por um tempo
determinado. Para tanto, a maior parte dos provedores mantém um custo fixo por hora.
Este custo, em principio, deve ser definido durante o processo: Definir Produtos, no qual,
através dos formularios, o provedor especifica as métricas atualmente aplicadas aos pro-
dutos. Ao empregar tal férmula, esta tarefa gera uma documentagao sobre o custo de cada
um dos produtos com suas atividades e os custos delas especificados.

Na sequéncia do fluxograma (Figura 5.5), o Processo Analisar Custos completa o
quadro de informacdes descritivas do provedor quando realiza o levantamento dos seus
custos gerais, atribui custos por atividades/produto e os associa aos recursos alocados por
produto. Em vista, a proposi¢cdo de uma Metodologia para Definicdo de Modelos de Co-
branca, os processos executados até aqui fornecem informacdes de entrada para a cons-
trucdo dos mesmos e sua posterior implementagao pelo provedor. Os relatérios, formularios
preenchidos e materiais coletados com informacdes sobre os trés processos realizados

subsidiardao o processo a seguir.
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5.4 PROCESSO: ELABORAR MODELOS DE COBRANCA

Para iniciar a execucéo desse processo, exige-se o término de todos os demais. E
necessario que o implementador tenha informagdes suficientes para implementar este pro-
cesso, pois, analisado todo o material coletado sobre o provedor: seus produtos, seus cli-
entes, seus custos e os modelos atualmente adotados, sua finalidade € estabelecer mode-
los de cobranga, um método de analise dos modelos propostos e sua aplicagao. A culmi-
nancia do processo ocorre com a aprovagao ou a reprovagao pelo provedor.

Modelo : Modelo @

Reprovado A aprovado

Gestor

Avaliacdo dos
Madelos de
Cobranga

Definigdo do
Método para
Anilise

Elaborar Modelos de Cobrancga

Recebimento
de Relatérios Construgdo Modelos
de Cobranca

Implementador

Figura 5.6 — Tarefas do Processo: Elaborar Modelos de Cobranga

Neste subprocesso se determinara primeiro, quais parametros devem ser conside-
rados e, depois, o numero de modelos de cobranca a serem adotados pelo provedor. Defi-
nira ainda, se um produto devera ou nao ter classes, considerando as caracteristicas do
provedor. Um modelo de cobranca dificilmente sera genérico [Ana10], ou seja, um determi-
nado modelo ndo podera ser aplicado a todos os casos, ou ainda, um modelo n&o atendera
os requisitos de todos os clientes, pois suas necessidades sao diferentes. Um exemplo
disso € a Amazon, a qual oferece trés modelos de cobranga entre os quais os clientes
podem optar.

Através da metodologia proposta, € possivel observar o comportamento de usuarios
e da infraestrutura e testar/aplicar diferentes modelos de cobranga. Logo, ao oferecer mais
de um modelo de cobranga analisado, o provedor tem a possibilidade de segmentar seus
clientes de diferentes formas, possibilitando o aumento da demanda e consequentemente,
0 aumento das receitas. Por exemplo, 0 aumento da demanda traz a necessidade de aceitar

ou rejeitar requisigcdes, devido a capacidade do provedor em atender seus clientes [Ana10].
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5.4.1 Subprocesso: Construgcdo dos Modelos de Cobranca

Nesse subprocesso, ha tarefas para determinar as taxas de cobranca, a politica de
atribuicdo de pregos e a forma como a conta sera enviada ao cliente. Estes modelos serao
estabelecidos conforme a necessidade do provedor, levando em conta os parametros que

melhor se adaptem a sua realidade e ao seu perfil.

Definigdo dos Definicio de Definigdo dos
Parametros de @ Parametros de
- Tarita -
Pricing Billing

Modelos para
Awvaliacdo

Figura 5.7 — Subprocesso: Construgao dos Modelos de Cobranga

Os modelos de cobranga sofrem o impacto de trés variaveis: a forma como os dados
sdo agrupados (accouting), o prego que sera atribuido aos produtos (pricing) e o modo
como os usuarios receberao a conta dos recursos utilizados (billing). Estas decisdes tém
impacto direto nos modelos que o provedor adotara e na aceitagao desses modelos pelos
usuarios.

a) Tarefa: Definicao dos Parametros de Pricing

Esta tarefa tem por objetivo definir os parametros de pricing para os modelos de
cobranca e cobre a especificacao e a definicdo de pregos de bens, em especial, unidades
de recursos e unidades de servicos em uma situagao de mercado as quais podem diferir
de acordo com aspectos especificos de cada pais, situagcdes competitivas ou outros ele-
mentos que possam influenciar.

Esta tarefa pode combinar questdes técnicas (consumo de recursos) e questdes eco-
ndémicas (teoria de tarifacdo e métodos de marketing). Os pregos podem ser calculados
sobre uma base de custo/lucro ou sobre a situacdo do mercado atual. Assim, o mapea-
mento de parametros técnicos em unidades econémicas, geralmente, em unidades mone-
tarias para o uso do produto, é aplicado aos modelos de cobranca para receber de um
determinado cliente pelo servigo utilizado.

A metodologia propde que os resultados obtidos na Tarefa: Definigdo da Estratégia
de Venda, do Processo - Analisar Caracteristicas do Provedor (Secao 5.1.3) sejam utiliza-
dos neste momento para estabelecer os modelos de cobrancga a partir das caracteristicas
do provedor que melhor se adaptem as suas necessidades e aos seus clientes. A analise
das respostas do formulario especificado servira de base para estabelecer como os precos

serao atribuidos a cada produto.
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Quando se refere a modelos diferentes, os clientes serdo cobrados por um determi-
nado produto, de modos distintos. Por exemplo: um produto de um provedor podera ser
cobrado pelo uso, enquanto um outro, através de um modelo de assinatura conforme des-
crevem Weinhardt et al [WABSO09]. Mas também ha situa¢des, dependendo das caracteris-
ticas do provedor, onde um unico modelo satisfaz as necessidades do provedor e do cliente.
O resultado esperado desta tarefa é a definicdo da politica de atribuigdo de preco.

b) Tarefa: Definicao de Tarifa

As tarifas de um modelo de cobranga sédo responsaveis por definir a formula para os
calculos do preco dos produtos. Enquanto as politicas de atribuigdo de preco definem como
o produto sera cobrado e que parametros deverdo ser considerados, as tarifas estipulam
como os dados contabilizados ser&o convertidos em valores monetarios.

Logo, seu objetivo €& definir a tarifa com base nas politicas de pricing e nas atividades
e quantidade de recursos que compdem um produto. Aqui, € essencial que as métricas de
cada um dos recursos estejam definidas. E importante ressaltar que tanto as politicas de
pricing quanto as tarifas tém impacto direto em como os dados serédo contabilizados e no
quanto poderao trazer alteragdes em ferramentas de accounting ja utilizadas ou scripts para
a medicao dos recursos.

c) Tarefa: Definigao dos Parametros de Billing

O objetivo desta tarefa € definir outro parametro necessario aos modelos de co-
branca, conforme apresentado na Secéao 3.2.5. Billing resume o conteudo da cobranca de
uma lista detalhada dos recursos consumidos durante um periodo (dia, semana ou més) e
registrado em uma fatura e entregue aos clientes. O pagamento desta fatura pode ser rea-
lizado no formato pré-pago ou pés-pago, cada um dos quais possui certos requisitos para
o sistema de gestdo. Além disso, define a periodicidade que a cobranga ocorrera, ou seja,

determina o inicio e o fim da execug¢ao da tarifa.

5.4.2 Tarefa: Definicdo do Método para Analise

As formas como os modelos de cobranca poderédo ser analisados, compdem uma
das tarefas deste processo. A tarefa foi proposta em razédo das possiveis dificuldades que
provedores poderiam apresentar na utilizacdo de uma ferramenta especifica para realizar
a analise e avaliagao dos modelos de cobranca adotados e/ou a serem adotados.

No momento da pesquisa, cogitou-se como sugestdo para a analise dos modelos de
cobrancga, que a mesma poderia ser realizada através do simulador CloudSim [CRRB09].
A utilizacao de ferramentas de simulacéao abre a possibilidade de avaliar hipéteses para o

desenvolvimento de soffwares em um ambiente onde podem ser reproduzidos os testes.
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Especificamente, no caso da computagdo em nuvem, na qual o acesso a infraestrutura
acarreta pagamentos em moeda real, as abordagens baseadas em simulagdes oferecem
beneficios significativos aos clientes, permitindo-lhes testar seus servicos em ambiente re-
petivel e controlavel, livre de custos e ajustar os gargalos de desempenho antes de implan-
tar nas nuvens reais [CRRBO09].

Para o provedor, ambientes de simulagcédo permitiiam a avaliagao de diferentes tipos
de cenarios de alocagéo de recursos sob cargas variaveis e atribuicdo de precos. Tais es-
tudos poderiam ajudar os prestadores a aperfeigoar os custos de acesso aos recursos com
foco em melhorar os lucros. Na auséncia de plataformas de simulagao, clientes e fornece-
dores de servicos nas nuvens computacionais tém que confiar em avaliacbes tedricas e
possivelmente imprecisas ou, em abordagens de tentativa e erro que podem induzir ao
desempenho ineficiente do servigo na geracao de receitas [CRRBO09].

Esta é uma ferramenta que precisa ser estudada, tanto quanto outras que venham a
surgir e serem mais eficazes, pela maioria dos provedores para aplica-la a sua finalidade.
Além disso, a ferramenta exige a implementagao de varias classes na linguagem Java para
realizar a simulagao dos modelos de cobranca propostos. Assim, esta tarefa foi criada a fim

de transformar a definigdo do método de avaliagao a critério do provedor.

5.4.3 Tarefa: Avaliagdo dos modelos de cobranca

Esta tarefa tem a funcao de realizar a avaliagdo dos modelos de cobrancga propostos
conforme o método definido de analise.

Como ultima tarefa representada no diagrama da metodologia, € apresentado ao
gestor do provedor os modelos de cobranca analisados para aprovacgao ou rejeigao. O pro-
cesso prové um gateway, pelo qual o provedor podera optar por melhorar os modelos pro-
postos ou aprova-los na integra para implementagcéo no provedor. Apresenta também, su-
gestdes de alteracbes necessarias para a implementagdo dos modelos de cobrancga se-
gundo novos parametros a serem adotados e os mecanismos que precisam ser alterados
para que os dados sejam contabilizados, segundo os novos modelos de cobranga.

A finalizacéo do Processo: Elaborar Modelos de Cobranca é concretizada com a pro-
posicao dos modelos de cobranga, sua analise e sua aprovacgao pelo provedor. Isto significa
ser um circulo virtuoso em que sugestdes de alteragdes ou rejeicdes retornam para novas
analises e proposicdes até a definicdo dos modelos pelo provedor.

O Capitulo 5 tratou da metodologia com seus processos, subprocessos e tarefas
para a obtencado de resultados necessarios a [re]definicdo de modelos de cobranca em

nuvens computacionais, conforme os fluxos representados nos diagramas.
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6 ESTUDO DE CASO: APLICAGAO DA METODOLOGIA PARA
DEFINIGAO DE MODELOS DE COBRANGA PARA AMBIENTES DE
NUVENS COMPUTACIONAIS

Neste Capitulo, as respostas dos artefatos aplicados e referentes a cada processo
e/ou tarefas seguindo o fluxo proposto (Capitulo 5), as informagdes e os materiais coletados
e as entrevistas realizadas sao analisados e interpretados per si ou agrupados a medida
que se apliquem para descrever a realidade atual do provedor LAD-PUCRS, decidir acerca
de modelos de cobranca a serem sugeridos e/ou novos produtos provenientes dessas ana-

lises.

6.1 DEFINIR CARACTERISTICAS DO PROVEDOR

Nesta Secao sao analisados os modelos de servico adotados pelo provedor LAD-
PUCRS, os produtos ofertados pelo mesmo e suas estratégias de venda ao atender seus

clientes.

6.1.1 Modelo de Servigo

A metodologia propde que seja verificado o modelo de servigo do provedor como um
primeiro processo para identificar os modelos de cobranga que melhor se lhe adaptem.
Para coletar as informacgées aplicou-se o formulario: Analise do Modelo de Servico (APEN-
DICE B1), pelo qual se questionou o tipo de produtos ofertados aos clientes e que clientes.

O Gestor entrevistado afirmou que atualmente seus clientes s&o: administradores
que gerenciam servidores para hospedagem; usuarios finais ou organizagdes que necessi-
tam de processamento massivo em clusters; administradores de sistemas que necessitam
de bancos de dados e organizagdes ou usuarios finais que precisam armazenar seus da-
dos.

Segundo o participante entrevistado, estes clientes recebem acesso a maquinas vir-
tuais, armazenamento e infraestrutura para processamento massivo. Através de suas res-
postas, com base no Capitulo 2, Secéo 2.5.1, conclui-se que o LAD-PUCRS adota o mo-
delo de servigo laaS, visto que todos os clientes buscam ofertas de infraestrutura. A ado-
cao deste modelo de servigo também € evidenciada pelo tipo de produto adotado pelo pro-
vedor LAD-PUCRS, a ser descrito na proxima secao.
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6.1.2 Produtos do LAD- PUCRS

O LAD-PUCRS atualmente oferta dois produtos aos seus clientes, segundo as res-
postas obtidas na aplicacdo do formulario: Produtos Comercializados (APENDICE B.2): Ma-
quinas virtuais 24 x 7 e clusters para processamento massivo. Estes produtos sao utili-
zados pelos clientes para hospedagem de aplicativos para uso académico, paralelizagao
de aplicagdes e armazenamento de dados. Além disso, cada um dos clientes possui diver-
sos usuarios. Quanto a aquisicdo dos produtos, clientes normalmente assinam um unico
produto do provedor, informou o Gestor, respondente do formulario: Analise dos Servigos
e Produtos (APENDICE B.3).

As maquinas virtuais 24x7 como produto esta dividido em dois tipos: VM’s Linux e
VM’s Windows. As maquinas virtuais Linux possuem a seguinte configuragao: 20 Gb de
disco, 1024 Mb de memodria e um processador. As maquinas virtuais Windows possuem:
50 Gb de disco, 1024 Mb de memdria e um (01) processador. No entanto, a quantidade de
memodria instalada, o numero de processadores e o tamanho do disco podem ser persona-
lizados, conforme a necessidade do cliente, tanto para VM’s Linux quanto para VM'’s
Windows, conforme respostas dadas no formulario: Andlise da Capacidade Instalada
(APENDICE B.5) e de acordo com as informagées do artefato: Analise dos Servicos e Pro-
dutos (APENDICE B.3). Esses produtos (maquinas virtuais 24x7) representam 30% das
receitas geradas pelo provedor e absorvem 50% dos recursos humanos do LAD-PUCRS.

Esse tipo de produto, na maioria dos provedores, possui servicos atrelados que séo
opcionais aos clientes, como, por exemplo, backup de dados do sistema, monitoramento,
envio de avisos e alertas. Segundo o Responsavel pela infraestrutura, respondente do for-
mulario: Analise da Capacidade Instalada (APENDICE B.5), o produto VM ofertado pelo
LAD-PUCRS disponibiliza aos seus clientes os seguintes servigos: backup dos dados do
sistema, backup de dados e monitoramento.

No caso do produto: alocagao de nos de clusters para High Performance Computing
(HPC) é disponibilizado aos clientes, a infraestrutura para processamento massivo. Para
tanto, é oferecido em classes, de forma a atender as diferentes necessidades dos usuarios.
De acordo com o comportamento e a necessidade de um cliente, o produto € atrelado a
uma classe/perfil. Estas sao identificadas, utilizando os parametros: tempo maximo de alo-
cacao por job submetido, numero maximo de jobs simultdneos, numero maximo de nodos,

ndmero maximo de nucleos, conforme Tabela 6.1.
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Tabela 6.1 — Classes do produto Cluster.

Classe 01 02 03 | EO1 | EO2 | EO3 | E04 | EO5
Tempo maximo de alocagao (hora/job) 5 0,25 8 20 10 3 1,30 96
Numero méaximo de jobs simultdneos 2 2 1 2 2 1 1 1
Numero maximo de nodos 4 2 8 1 2 4 10 1
Numero maximo de nucleos 32 16 80 16 32 40 100 16

As classes/perfis padrao sao 01 e 02. As classes/perfis especiais sao: EO1 a E05
somente podem ser adquiridas mediante solicitagdo ao provedor. A classe 03 possui ca-
racteristicas especiais que podem ser utilizadas por todos os usuarios que fazem uso das
classes 01 e 02 e todas as classes E, pois, leva em consideragdo um horario especial que,
durante a semana (de segunda a quinta-feira), inicia-se as 21horas e termina as 8 horas.
Durante o final de semana, esta classe tem seu inicio na sexta-feira as 21 horas e seu
término, na segunda-feira as 8 horas. Na Tabela 6.1 ndo sao descritas nas especificagdes,
quantidades de armazenamento, pois elas ja sdo alocadas quando da criagao das contas.
Desta forma, os resultados gerados sdo armazenados diretamente no espag¢o adquirido
pelo usuario. Atualmente, o armazenamento, no LAD-PUCRS nao é cobrado por nao se
constituir em um produto. Na pratica esta atrelado a criagao das contas dos clientes tanto

para VM’s quanto para clientes que fazem uso dos clusters.

6.1.3 Estratégias de Venda do LAD-PUCRS

O Gestor, ao ser questionado sobre a razdo pela qual os clientes optam por um pro-
duto, afirma que a forma como o provedor cobra o cliente é interessante para este, de
acordo com a questdo 4 do formulario: Requisitos dos Modelos de Cobranca (APENDICE
B.8).

A metodologia permitiu verificar que, a cada cliente LAD-PUCRS, é emitida uma
unica conta no final de cada més, levando em consideragdao o modelo pay-per-use. As
taxas de utilizacdo do provedor séo calculadas por hora CPU, somando as horas consumi-
das de todos os usuarios de um cliente e dos diferentes produtos contratados por eles,
adicionando uma taxa de manutencao, independentemente do numero desses produtos.

A partir das respostas obtidas com a aplicagao do formulario: Requisitos dos Modelos
de Cobranga (APENDICE B.8) e das conversas com o Gestor do provedor e funcionarios,
se constata que os atuais modelos de cobranga praticados baseiam-se na modelo pay-
per-use para todos os produtos, alterando apenas a tarifa em situacdes nas quais o cliente
possui turmas de alunos. Neste caso, a taxa cobrada € maior em fungao da manutencéo e
da disponibilidade desse tipo de servico. E no formulario: Parametros para Modelos de Co-
branga (APENDICE B.7) que sdo postas questdes sobre taxas de utilizagdo, confirmadas
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nas conversas com o Gestor, de que ha uma taxa de hora-maquina e que sao consideradas
as horas de alocacdo das mesmas.

Uma informagéo importante proveniente da questao 5 do formulario: Analise de Ser-
vigos e Produtos (APENDICE B.3), referente as taxas de manutengao, ajuda a compreender
os atuais modelos de cobrancga praticados pelo provedor. Ao ser questionado sobre a exis-
téncia de taxas de manutencao dos produtos comercializados, independente da quantidade
da utilizacdo deste produto, o Gestor afirma que essas taxas existem e sao cobradas a
despeito do numero de recursos consumidos. Além disso, essas taxas desconsideram o
numero de usuarios por cliente e o numero de produtos comercializados para um cliente.

Caso seja adotado, este parametro (numero de clientes) podera trazer impactos con-
sideraveis aos modelos de cobrancga, visto que o numero de usuarios varia entre clientes.
Nesse sentido, uma das sugestdes poderia ser: cobrar uma taxa de manutengao por usua-
rio, o que seria um modelo mais justo, isto porque o tipo de aplicagdes que precisa ser
instalado varia de usuario para usuario, mesmo estando associado ao mesmo cliente. A
manutengao destas aplicagbes gera alocacao de pessoal, que, consequentemente, acar-
reta maior custo com um determinado cliente.

Perguntado sobre quais s&o os principais problemas em relacdo aos modelos de
cobranca adotados (Questdo 5, APENDICE B.8), o Gestor deixa claro duas questdes. A
primeira delas diz respeito a determinacdo de um valor financeiro para os servicos, tanto
para a hora-maquina quanto para a hora de manutenc¢do. A segunda questdo do mesmo
formulario refere-se a dificuldade de definir o formulario de solicitagdes e atributos dos pro-
dutos para seus clientes e na questao 8, o gestor declara sua dificuldade quanto a definicao
de parametros a serem utilizados nos modelos de cobranca dos produtos do provedor.
Também, reconhece, que os produtos, por suas caracteristicas, deveriam ser cobrados de
formas diferentes. A partir desta informacéo, os produtos foram analisados com objetivo de
identificar classes, no produto cluster, por categorias: tempo alocado, uso de memoria, uso
de CPU, numero de jobs submetidos, numero de nucleos alocados, armazenamento e uso
de banda.

a) Produto Cluster: identificagdo de parametros

O produto cluster, mesmo possuindo classes definidas para os clientes do provedor,
nao sao consideradas atualmente no modelo de cobranca do LAD-PUCRS. O provedor
considera, em seu calculo, unicamente o numero de horas alocadas, que se refere a soma
do tempo reservado para cada job por um usuario. Este tempo, em seguida, € somado com

o tempo alocado de todos os usuarios de um cliente. Mesmo quando um cliente solicita



89

alteracao de uma classe para um usuario, este cliente ndo € cobrado pelas vantagens adi-
cionais que esta classe oferece.

A mudanca de classe deveria ser considerada no modelo de cobranga uma vez que
0 usuario passa a ter privilégios para executar seus jobs no cluster, tendo prioridade para
a execugao dos mesmos sobre outros usuarios, prejudicando por outra parte, a submissao
de jobs pelos demais. Os custos dessa prioridade nao sao contemplados no atual mo-
delo de cobranca.
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Figura 6.1 — Meméria utilizada por um nodo em porcentagem.

O modelo nao leva em consideragao questbes de hardware, como o consumo de
memoria de um job submetido, ou mesmo, o uso real de CPU deste job. Segundo dados
coletados com o provedor (Figura 6.1), a grande maioria de jobs utiliza apenas 10% de
memaoria, uma segunda classe usa até 30% de memodria e os demais utilizam minimamente
a memoria disponibilizada. A partir desta informacao, é possivel afirmar que a utilizacéo
deste parametro nos modelos de cobranga n&o traz impactos consideraveis ao valor co-
brado pelo provedor.

O numero de jobs submetidos por um cliente é levado em consideragao somente na
soma de horas alocadas. No entanto, ao verificar os dados monitorados, nota-se que ha
clientes que submetem um alto numero desses ao cluster em comparagcdo aos demais.
Caso o modelo adotasse esse parametro, o numero de jobs poderia impactar no valor co-
brado para clientes que possuam um elevado numero de submissdes e nao afetaria outros
com poucas submissdes.

A quantidade de nucleos do processador é considerada no modelo atual de co-
branca, pois cada nucleo constitui-se na soma do tempo de alocagao. Segundo informacdes
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obtidas com os responsaveis pelos clientes do provedor, a maioria do tempo de execugao
dos jobs é relativamente curto, perfazendo, em geral, até duas horas.

Para estabelecer um critério de cobranga, esse comportamento dos usuarios sugere
a adocéo de classes baseadas no tempo de execugao dos jobs. Para a criagao destas
classes é necessario alterar a forma como os dados atualmente sédo contabilizados, consi-
derando n&o apenas a quantidade de horas mas também, criando classes com intervalos,
atribuindo valores diferenciados em funcédo da quantidade de horas para execucao desses.
No entanto, em raz&o do reduzido numero de horas execugédo da maioria de jobs submeti-
dos ao cluster e da necessidade de alteragdo do mecanismo de accouting, a criagdo dessas
classes ndo trazem vantagens na obtencéo de receitas para o provedor. Desta forma, o
tempo de continuara sendo adotado como parametro, pelos novos modelos de cobranca

para este produto.
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Figura 6.2 — Numero de Nucleos alocados em fungédo dos Jobs submetidos

Através do acesso ao monitoramento das maquinas do produto cluster, é possivel
visualizar como essas classes se comportam. Conforme a Figura 6.2, a maior parte dos
Jjobs submetidos ao cluster utilizam no maximo 16 nucleos, ou seja, uma unica maquina.
Cada maquina que compde o cluster possui 16 nucleos com hypervisor ativado. Ainda é
possivel verificar que a segunda classe poderia ser definida como uma faixa entre duas a
quatro maquinas, ou seja, entre 17 a 48 nucleos. Ainda € possivel visualizar que existem
varios jobs submetidos nesta faixa, mas numa propor¢gao menor que na primeira classe. As

classes estao referidas na Tabela 6.1 apresentada na Sec¢ao 6.1.2.
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Até aqui foi considerada a execucgao dos jobs. Quanto ao armazenamento de dados,
provenientes dessa execuc¢ao, cada usuario recebe uma cota inicial de 2Gb. Atualmente,
embora o provedor gerencie cotas para os usuarios dos clientes, este parametro néo é
considerado nos modelos de cobrancga, e também nao ha um modelo especifico para esta
finalidade no provedor. Sugere-se que o mesmo deva ser incluido no modelo de cobranca.
Para tanto, sugere-se que sejam cobrados o espacgo utilizado e também, o espago re-
servado. Ao propor a utilizagdo dessas duas variaveis para a cobranca da atividade arma-
zenamento, € possivel sugerir ao provedor a criagao de diferentes classes de armaze-
namento, permitindo que clientes com maior necessidade possam fazer uso dessas clas-
ses e serem cobrados por isso.

O modelo atual ndo leva em consideracédo a banda de rede consumida por um job,
que tem impacto direto no tempo de execugao e que, em aplicagdes executadas no cluster,
pode representar uma variavel importante, visto a necessidade da troca de mensagens.
Produtos similares, por exemplo, HPC on AWS [AWS11a], incluem métricas como a capa-
cidade de rede do cluster. No entanto, a implementagcdo deste parametro no modelo de
cobranga também exige que todos os jobs submetidos tenham o trafego monitorado. Além
disso, mostra a Figura 6.2 que a maior parte dos jobs submetidos, utilizam uma unica ma-
quina e nao possuem troca de mensagens entre os nodos do cluster.

b) Produto Maquinas Virtuais 24x7: identificagdo de parametros

Da mesma forma que, no produto cluster para VM's 24 x 7, o numero de usuarios
também n&o é considerado no provedor em questdo. No entanto, ao contrario do produto
cluster, o numero de usuarios de cada cliente provoca um impacto diferente pois, varios
clientes mantém esse produto, acessado por diversos usuarios. Assim, o numero de usua-
rios e o tipo de aplicagdo que estes utilizam, podem demandar uma configuragdo de
hardware superior a descrita na Secao 6.1.2, o que, de fato, acontece, conforme descrito
no formulario: Analise da Capacidade Instalada (APENDICE B.5). No entanto, a alteragéo
da quantidade de recursos alocados para um produto ndo impacta na fatura no modelo
atual.

Nao existem classes estabelecidas para esses produtos, tal como faz a Amazon
[AWS11a]. O provedor adota uma taxa fixa, independente do niumero de discos instalados,
do numero de processadores ou da quantidade de memdria. Tais parametros nao sao le-
vados em consideracao para determinar o valor do produto, atualmente. Questdes como o
backup do sistema nédo sao consideradas no modelo atual de cobranga do LAD-PUCRS.

Para a maioria dos provedores, essa € uma atividade cuja cobrancga é realizada mediante
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aquisicao, sendo esta opcional, no entanto, ha provedores que incluem o backup do sistema
no custo final do produto.

O disco alocado para cada maquina virtual também devera ser considerado como
paréametro no modelo de cobranga. Como o produto VM somente representa 30% do total
da receita do provedor, nao se torna interessante criar classes para oferta-lo. No entanto,
parece muito interessante estimular, no modelo de cobranca, uma taxa que considere os
recursos que excedam ao template padrao. Assim a quantidade de Gb armazenados que
exceder o template normal, podera ser cobrada com um valor diferenciado da hora normal
cobrada.

Outro parametro utilizado, pela maioria dos provedores, nos modelos de cobrancga é
a diferenciacao entre os valores cobrados por maquinas virtuais Linux e Windows. De forma
geral, VM’s Windows possuem um valor monetario maior em fungdo da licenga utilizada.
No entanto, esta diferenciacdo nao € utilizada como parametro nos atuais modelos de co-
branca no LAD-PUCRS. Conforme o responsavel pela infraestrutura, respondente do for-
muléario: Analise da Capacidade Instalada (APENDICE B.5), em relag&o a configuracdo das
maquinas virtuais, o provedor adota templates adequados as necessidades dos clientes.
Ainda assim, o Laboratério ndo os leva em consideragao como parametro no modelo de
cobranca.

Por fim, um parametro comumente utilizado pelos provedores para cobrar VM 24 x
7 é o consumo de banda. No entanto, conforme respostas ao formulario: Analise da Capa-
cidade Instalada (APENDICE B.5), ndo ha mecanismos instalados para realizar o monito-
ramento da banda consumida por maquina virtual, logo nao é parametro de cobranga
adotado no modelo atual do LAD-PUCRS.

Até aqui discutiu-se as caracteristicas do provedor com seus modelos de servicos,
produtos ofertados, parametros dos modelos de cobranca praticados atualmente no LAD-
PUCRS, considerando as respostas dos entrevistados e dos respondentes aos formularios
bem como a analise do material coletado, com base no primeiro processo da metodologia.

A seguir, o foco é a capacidade instalada e sua relagdo com os modelos de cobrancga,
identificadas as atividades dos produtos do LAD-PUCRS e associadas aos custos de cada
uma delas, sdo reconhecidas as quantidades de recursos consumidos pelas atividades por

produto.

6.2 CAPACIDADE INSTALADA LAD- PUCRS

As informacgdes obtidas a esse respeito estéo sintetizadas nas tabelas a seguir.
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Equipamento Marca Modelo Quantidade Especificagoes Ano de Compra
Storage DELL PS4000 1 5.5TB 2010
Storage DELL MD1120 1 24TB 2010
Storage DELL MD3200i 1 12TB 2011

Tabela 6.3 — Equipamentos de Rede instalados no Provedor

Equipamento Marca Modelo Quantidade Especificagoes Ano de Compra
Switch DELL 5448 2 24 Portas Gigabit 2010
Switch DELL 5548 4 48 Portas Gigabit 2011
Switch CISCO 3750 1 24 Portas Gigabit 2010
Switch 3COM 4250T 1 48 Portas Gigabit 2005
Switch 3COM 2824 2 24 Portas Gigabit 2005

Tabela 6.4 — Servidores Fisicos instalados no Provedor
. . . ~ Ano de
Equipamento Marca Modelo | Quantidade Especificagoes Compra
. Intel Pentium 4

Servidor HP E-PC 42 12 256 MB RAM 2001

2x Intel Xeon 3.6 GHz,

Blade HP BL20P 6 2 GB RAM 2005
. 2x Intel E5530

Proliant HP DL380G6 1 64 GB RAM 2011

2x Intel Xeon E5520,

PowerEdge DELL R610 22 16 GB RAM 2010

2x Intel Xeon X6550,

PowerEdge DELL R810 7 64 GB RAM 2011

Blade DELL M610 16 2x X5645, 24 GB RAM 2011

. Rackable 2x AMD Opteron 246,
Servidor Systems - 20 8 GB RAM 2010

O responsavel pelas informagdes afirma que ha diferencas entre os templates das
VVMs Linux e Windows porém, sdo adequados as necessidades dos clientes. Entre os ser-
vicos que acompanham o produto VM, estdo backup de sistema, backup de dados e

monitoramento, os quais nao sao cobrados.

6.3 CUSTOS DO LAD - PUCRS

Constatou-se que o provedor ndo possui um levantamento do custo mensal. O for-
mulario: Custos Operacionais do Provedor (APENDICE B.6), aplicado com objetivo de
apontar os custos operacionais, nao foi preenchido pelo provedor, pois, este ndo possuia
tais informacgdes. Desta forma, para estabelecer o custo mensal do provedor, foi necessario
solicitar informagdes adicionais. A justificativa para a auséncia desses dados deve-se ao
fato do LAD-PUCRS nao possuir autonomia na gestéao de custos, sendo gerenciado por um
departamento unico dentro Universidade que atende a todas as unidades.

A aquisicao de informagdes do processo poderia ter sido prejudicada. Sao foi, porque
se realizou estimativas sobre os custos totais do provedor. Para alcancgar essas informa-

cdes, foram feitas conversas informais com técnicos das areas especificas, funcionarios e
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gestores. Além disso, as respostas as questdes de outros formularios contribuiram para
inferir os custos do provedor. Com o levantamento de dados adicionais, identificou-se cinco
variaveis de custo no LAD, a saber: rede, recursos humanos, energia, refrigeracéo e
software.

Dados sobre o custo de rede podem ser estimados a partir da quantidade de
rede/banda contratada. Este dado referente ao link de dados contratado foi informado no
formulario: Custos Operacionais do Provedor (APENDICE B.6) e através de pesquisa de
mercado estimou-se o custo sobre esse item.

Em relacdo ao custo com recursos humanos, tinha-se conhecimento do numero de
funcionarios do LAD-PUCRS e o valor aproximado dos seus salarios, sendo possivel pro-
jetar um valor de custo com o pessoal envolvido. Esta variavel identificou que alguns funci-
onarios sao financiados por empresas que incentivam a pesquisa, portanto, ndo estdo na
folha de pagamento do provedor, embora lhe prestem servigo.

Para estimar o custo com energia foi necessario verificar as medi¢des diarias e o
mapeamento das especificacdes de consumo de cada equipamento instalado. Através do
calculo do consumo total de energia, determinou-se 0 consumo maximo que o provedor
pode atingir em horario de pico do datacenter. Com os dados obtidos, foram calculados os
custos com energia, distribuidos entre os diferentes tipos de equipamento, conforme Figura
6.3. Com as porcentagens calculadas do consumo de cada um e com os dados sobre o
valor da energia consumida, além do valor de um KWH consumido pelo provedor, obteve-

se o custo estimado por tipo de equipamento.
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Figura 6.3 — Propor¢ao de consumo de energia por equipamento.

O célculo do total de energia também foi util para determinar o custo de outra variavel

com forte impacto nos custos do provedor a refrigeragao. Para determinar o custo total
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desta variavel, o valor da energia consumida foi multiplicado por dois. O resultado
encontrado representa o maximo de energia despendido com refrigeracdo quando todos os
equipamentos estdo funcionando em seu pico, mais a energia consumida pelo equipamento
(servidores, storages, infraestrutura de rede).

Referente ao custo de software, através do levantamento de produtos comercializa-
dos, o provedor informa que ha quatro maquinas virtuais que utilizam sistema operacional
Windows, os quais devem ser considerados no custo do provedor. Nao ha aplicativos pro-
prietarios instalados nos servidores do provedor que devam ser considerados no custo.
Descritas as variaveis que determinam os custos do LAD-PUCRS, na Tabela 6.5 s&o apre-

sentados os custos estimados bem como sua representatividade.

Tabela 6.5 — Custos Operacionais estimados do Provedor LAD-PUCRS.

Custo Valor Percentual do Total
Eletricidade R$ 11.320,00 37%
Refrigeragéo R$ 11.320,00 37%

Recursos Humanos R$ 5.000,00 16%

Rede R$ 1.200,00 4%

Software R$ 1.811,04 6%

A identificagcao das atividades do provedor estao resumidas na Tabela 6.6 com seus

custos associados e o produto que as utiliza.

Tabela 6.6 — Mapeamento das Atividades do Provedor LAD-PUCRS

Atividade Custo Associado Produto Associado
Armazenamento Energia; refrigeracao Armazenamento
Processamento Energia; refrigeracao Cluster, maquinas virtuais.

Transferéncia Energia; refrigeracao; rede. Armazenamento; maquinas virtuais; cluster

A tarefa seguinte ao mapeamento das atividades do provedor é a associagcéo dos
custos as atividades. Esta tarefa (Secao 5.3.4) tem por finalidade verificar o custo de cada
atividade a partir dos custos apresentados no processo anterior e daqueles associados a
cada atividade. Também, sédo especificadas as métricas de custo de cada atividade. O custo

de um 1 Gb de disco armazenado por hora € exemplo de métrica de custo.
Tabela 6.7 — Associagao dos Custos as Atividades do Provedor LAD-PUCRS

Atividade Custo da Atividade Métrica estabelecida
Armazenamento R$ 0,001 Gb por Hora
Processamento R$ 0,08 Por Hora
Transferéncia R$ 0,03 Mb por Hora

Os dados obtidos na tarefa: identificacéo das atividades do provedor (5.3.2) geraram

o consolidado (Tabela 6.7) com os valores em relagao a taxa de utilizacdo de recursos, nao

estando contemplados os custos de recursos humanos os quais devem ser direcionados
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para a taxa de manutengao e instalagao do provedor.

A ultima tarefa do processo: analisar custos tem seus resultados sintetizados na
Tabela 6.8. Nela estdo os produtos com suas atividades e seus custos, a quantidade de
recursos alocados a cada uma e o custo mensal do produto.

Essa tarefa estipula somente os custos fixos de cada produto. Por exemplo, se u’a
maquina virtual Linux tem o seu disco e o numero de processadores fixos, mas seu con-
sumo de banda podera variar de cliente para cliente. Situa¢gdes nas quais disco e proces-
sadores excedem esta utilizacdo, devem ser cobradas, levando em consideracido o custo

de cada atividade.
Tabela 6.8 — Atribuicao de Custos aos Produtos do LAD-PUCRS.

Produtos Atividades Custo da Atividade Quantidade de | Custo Mensal
ecursos Produto
Armazenamento | Armazenamento R$ 0,001 2 Gb R$ 1,440
VM Linux Processamento R$ 0,08 1 processador R$ 57.6
Armazenamento R$ 0,001 20 Gb ’
, Processamento R$ 0,08 1 processador
VM Windows Armazenamento R$ 0,23 50 Gb R$ 93,6

Para o produto cluster ndo foram definidos custos especificos por produto, pois,
como o LAD-PUCRS néo oferta um a cada cliente, e sim, oferta um cluster em que os
clientes podem submeter jobs, nao faz sentido estipular este custo, visto que os clientes

serao cobrados por uma tarifa especifica.

6.4 MODELOS DE COBRANCA

O objetivo deste estudo desde sua concepgao foi propor uma metodologia para de-
finicdo de modelos de cobranga em nuvem computacional a fim de melhorar os atuais ou
implementar nova proposta. Para tanto, a metodologia aplicada enfatiza a necessidade de
analisar os parametros presentes nos modelos de cobranca, através dos requisitos de cada
produto e verificar a aplicabilidade de tais parametros nos novos modelos de cobranga do
provedor, conforme o exposto na Secdo 6.1. Os modelos de cobranca do LAD-PUCRS,
utilizam essencialmente de dois tipos de parametros econdmicos: a assinatura e a utiliza-
cao.

O Processo: Elaborar Modelos de Cobranga deve considerar as caracteristicas do
provedor e de seus clientes a fim de aperfeicoar os modelos de cobranca, mas sobretudo,
verificar se a adocédo de determinado parametro ndo podera trazer demasiada complexi-
dade no que diz respeito a implementacdo dos mecanismos de medi¢cado e contabilidade

dos dados. Ainda é necessario considerar, como ja enfatizado anteriormente, que a adogao
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de alguns parametros podera impactar negativamente nos valores monetarios gerados,
caso estes sejam considerados.

Através do formulario: Parametros para Modelos de Cobranca (APENDICE B.7) apli-
cados durante a Tarefa: Andlise das Caracteristicas do Provedor, Subprocesso: Definir Es-
tratégia de Venda, o Gestor respondeu as questdes, informando sobre os atuais parametros
adotados nos modelos de cobranca; sobre os parametros de atribuicdo de precos, forma
como a fatura é entregue ao cliente e taxas de utilizagado adotadas pelo provedor, e também,
sobre questdes de politica de descontos e fatores que devem ser considerados para definir
o0 modelo de cobranca.

Por outro lado, no formulario: Requisitos de Modelos de Cobranga (APENDICE B.
8), o Gestor responde que a adogao de diferentes métricas ou formatos de cobranga pode
trazer aumento a receita, controle dos recursos disponiveis e melhoria no entendimento dos
servicos e além disso, o entrevistado afirma que os clientes do provedor consomem muitos

recursos durante uma época especifica.

6.4.1 Paréametros de pricing

Na primeira questao do artefato, referente a politica de atribuicdo de precos, o pro-
vedor afirma que utiliza uma taxa fixa, que os usuarios pagam para acessar 0s recursos,
independente da quantidade de recursos utilizados em horas de manutencéo. Além disso,
ainda aplica a politica de duracdo, baseada no periodo em que o usuario ira utilizar os
recursos ou servigos do provedor e pelos tais sera cobrado do usuario, tendo por parametro
o periodo de uso, atribuindo precgo diferente conforme a duragao desse periodo.

Normalmente, estas politicas de atribuicdo de pregos tendem a cobrar um valor maior
para periodos menores e menor valor para periodos maiores. No entanto, o provedor ndo
faz distincao entre periodos menores ou maiores. Esta politica atualmente € aplicada pelo
provedor com a finalidade de contabilizar hora-maquina consumida por um cliente e aos
produtos cluster e maquinas virtuais, conforme indicam as respostas obtidas no formulario:
Paréametros para Modelos de Cobrancga (B.7).

Conforme descrito na Secéo 6.1.3, este parece ser o melhor parametro para os pro-
dutos do LAD-PUCRS, portanto, a politica de atribuicdo de precos adotado pelos novos
modelos de cobrancga sera o pay-per-use, diferenciando as tarifas dos produtos e a aplica-

cao de taxas.

6.4.2 Definigdo da tarifa
A tarefa seguinte do processo: Elaborar Modelos de Cobranca determina que seja
estabelecida tarifas distintas para cada produto ou uma tarifa Unica para todos os produtos.
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Para o cluster sédo apresentadas duas tarifas e para o produto VM, uma unica. Cada qual
leva em consideracdo seus proprios parametros a fim de propor um modelo dentro das
caracteristicas do provedor, do impacto sobre os clientes e da complexidade de implemen-
tacao na cobranga dos produtos.

Na segunda questdo do formulario: Parametros para Modelos de Cobranca (APEN-
DICE B.7), referente a politica de descontos, o provedor afirma que nao aplica nenhum tipo
de desconto. Na questéo 6, referente ao calculo das taxas de utilizagao, fica-se sabendo
que o provedor utiliza como métrica para definicao das taxas, a hora CPU e a quantidade
de dados armazenados. No entanto, a quantidade dos dados armazenados € um parame-
tro que nao é utilizado atualmente nos modelos de cobranga, podendo vir a ser adotado
nos novos modelos, por solicitacdo do proprio gestor. Pela questéao 7, verifica-se que nao
ha outros fatores a serem considerados para determinar os modelos de cobranga nem
houve sugestdes.
a) Cluster - Tarifa 1

Esta tarifa utiliza, como parametros, o somatério do tempo dos jobs submetidos du-
rante um més pelos usuarios de um cliente e o somatério do numero de nucleos alocados
pelos jobs, submetidos pelos usuarios de um cliente. Desta forma, para cada job executado,
ha uma razado que sera multiplicado pelo valor de hora CPU.

A formula que define este modelo de cobranga é a seguinte:

1 T,
valor = Z 1% vH
— Nnicteos

Onde:

Tjob = tempo dos Jobs.
Nhicleos = SOmatorio do nimero de nucleos.
VH = valor da hora.

b) Cluster - Tarifa 2

A segunda tarifa utiliza como parémetro o somatorio do numero de jobs dos usuarios
de um cliente e também, o somatorio do tempo de cada job dos usuarios de um cliente
LAD-PUCRS, multiplicado pelo valor da Hora CPU. A férmula que define a tarifa deste mo-

delo de cobranga é a seguinte:

1
Z Tjobs * 'jobs * VHCPU
n

Onde:

Tjob = tempo dos Jobs.
Njobs = NUmero de Jobs submetidos
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VH = valor da hora.

c) VM - Tarifa Unica

Para este produto deve ser considerada a adogcao de novos parametros em relagcéao
aos atuais modelos de cobrancga. Estes ndo se baseiam unicamente no numero de hora
CPU. A nova tarifa leva em consideracdo o somatério do numero de horas CPU de um
cliente, o somatorio de disco alocado pelos usuarios de um cliente por hora e também, o
somatério de banda consumida por hora por um cliente também devera se constituir um

novo parametro desta tarifa, conforme ja abordado e justificado na Sec¢éo 6.1.3.

valor = Z discogiocado + (z Hepy * VHepy) + (2 Qbanda * VHpanda)

6.4.3 Definicdo dos parametros de Billing

Na questdo 3, do formulario: Parametros para Modelos de Cobranga (APENDICE
B.7), referente aos modelos de billing adotados, o provedor afirma que utiliza o modelo pés-
pago e emite faturas em intervalos regulares pelo consumo acumulado de recursos ou ser-
vigos durante o periodo anterior, por exemplo, o0 més precedente. Na questado 4, o gestor é
questionado sobre quem toma a decisédo sobre a adogao dos modelos de billing e afirma
que é o provedor quem determina a adog¢ao de tal modelo. Mantendo um unico formato no
envio da fatura, o LAD-PUCRS mantém um unico periodo no qual os dados devem ser
contabilizados. A questdo 5 nao obteve resposta do Gestor do provedor, visto que utiliza
somente um modelo para o envio da fatura.

A terceira tarefa do Processo: Definir Modelos de Cobrancga solicita a definicado
quanto a forma de entrega da fatura aos clientes. No formulario: Parametros para Modelos
de Cobranca (APENDICE B.7), o Gestor afirma que o modelo de billing adotado pelo pro-
vedor é o pds-pago, pelo qual este emite faturas em intervalos regulares pelo consumo
acumulado de recursos ou servicos durante o periodo anterior, por exemplo, 0 més prece-
dente. As caracteristicas do provedor e de seus clientes sugerem que este formato de en-
trega da fatura continue a ser aplicado pelo provedor.

O Processo: Definir Modelos de Cobranca embora nao tivesse a finalidade de apre-
sentar um novo produto; pelas informacdes obtidas nos processos anteriores a partir do
Processo: Analisar as Caracteristicas do Provedor, indicam a inclusdo de um novo produto:

armazenamento de dados.
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6.5 MODELOS DE COBRANCA PROPOSTOS AO LAD-PUCRS

Esta secdo analisa e avalia a aplicabilidade dos novos modelos de cobranca a serem
sugeridos ao provedor LAD-PUCRS, levando em consideragao cada um dos diferentes pro-
dutos e também, a forma de cobra-los aos clientes.

Este processo é responsavel por definir como sera o novo sistema de cobranga do
provedor. E implementado pelas seguintes tarefas: definigao e aplicagdo de um método de
analise, avaliacdo dos modelos de cobranca e apresentacédo dos resultados da avaliagao.
Sao considerados o custo dos produtos, relatorios de produtos e outros dados provenientes

de outras fontes.

6.5.1 Tarefa: Definicdo do Método de Analise
Com os modelos de cobrancga estabelecidos no processo anterior, esta tarefa tem
por objetivo definir o método de analise dos mesmos. Nesse caso em estudo, o LAD-

PUCRS, utilizou-se analise estatistica definida pelo préprio provedor.

6.5.2 Tarefa: Avaliagdo dos Modelos de Cobranca
A Tabela 6.9 apresenta a amostra dos dados coletados nos clusters do LAD-PUCRS,
no més de outubro de 2011, com informagdes sobre os clientes sob a perspectiva da utili-
zacgao do mesmo através do numero de horas, de jobs submetidos por clientes e de cores.
Os dados da referida tabela subsidiaram a analise das tarifas dos modelos de co-
branca a fim de verificar o comportamento dos clientes em relagao as tarifas. O comparativo

€ apresentado na Tabela 6.10.

Tabela 6.9 — Dados de uso do cluster: més outubro de 2011

Cliente Numero de Horas Numero de jobs Numero de cores
Biologia 1,152 2 17
Gesic 318,620 11 11
Gmap 6,648 8 57
Incompact3d 34,176 35 57
Labgenoma 980,568 12 2480
Nimed 470,856 12 2480
Pospp 79,480 31 474
Paleoprospec 4022,664 358 5418

Analisando os dados da Tabela 6.10, percebe-se que Cluster - Tarifa 1, em relacao
a atual, praticada pelo provedor, aumenta os custos para todos os seus clientes. Este au-
mento ocorre justamente pelo acréscimo de um parametro nao utilizado pelo provedor até
o momento: o ndmero de nucleos. E possivel notar que o unico cliente que n&do possui

variacao no valor monetario é o cliente Gesic. Isto ocorre porque este utilizou um unico
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nlcleo em todos os 11 jobs submetidos ao cluster, conforme dados da Tabela 6.9. E pos-
sivel afirmar também que esta tarifa tem um impacto forte sobre clientes que utilizam um
grande numero de nucleos nas aplicagdes submetidas ao cluster. O exemplo mais visivel
€ o do cliente Paleoprospec, no qual os valores monetarios cobrados pelas 4.022,66 horas
CPU, aumentaram 10 vezes, passando de R$ 603,40 para R$ 6.101,97.

Segundo os valores apresentados na Tabela 6.10, este modelo — Cluster-Tarifa 1
podera impactar de forma negativa sobre os clientes, sobretudo aqueles que utilizam um
numero maior de nucleos. Neste caso, o acréscimo deste parametro demonstra nao ser
uma boa opgéao para os clientes, enquanto para o provedor podera ser bastante vantajoso

em comparacao a tarifa atual.

Tabela 6.10 — Comparativo entre os modelos de cobranga em valores monetarios

Cliente Modelo Atual Tarifa 01 Tarifa 02
Biologia R$ 0,173 R$ 2,441 R$ 1,469
Gesic R$ 47,794 R$ 47,794 R$ 47,794
Gmap R$ 0,997 R$ 8,644 R$ 7,105
Incompact3d R$ 5,126 R$ 323,309 R$ 8,349
Labgenoma R$ 147,085 R$ 2.644,358 R$ 30.397,608
Nimed R$ 70,628 R$ 1.237,766 R$ 1.356,065
Pospp R$ 11,923 R$ 187,315 R$ 182,310
Paleoprospec R$ 603,400 R$ 6.101,975 R$ 9.131,897

A Tarifa 2 privilegia clientes com poucos jobs submetidos ao cluster. Isto pode ser
visualizado através dos clientes Incompact3d e Labgenoma. Ambos, na tarifa atual prati-
cada pelo provedor e na Tarifa 1 proposta, possuem uma fatura menor em relacao a Tarifa
2. Enquanto na Tarifa 1, o cliente Labgenoma paga R$ 147,085 pelas 980,56 horas CPU
alocadas; na Tarifa 2, pagara R$ 2.644,35 pelo mesmo nimero de horas. E um incremento
de 18 vezes em relagado a Tarifal e caso esta politica seja implementada, podera desesti-
mular o cliente acessar o provedor.

As Tabela 6.9 e Tabela 6.10 mostram que esta tarifa favorece clientes que submetem
poucos jobs e tem um impacto muito forte sobre clientes que submetem um numero maior
de jobs.

Em relagao ao produto VM, o responsavel pela infraestrutura, ao responder ao for-
mulario: Analise da Capacidade Instalada, afirmou que ha trés servidores dedicados aquele
produto, nos quais estdo hospedadas treze maquinas virtuais. Estabelecer classes para
este produto ndo parece ser uma boa politica, visto que o indice de aquisi¢cao dele é baixo.

Desta forma, o mais interessante é estipular uma tarifa aplicada a todos os clientes. Uma
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questao interessante para este tipo de produto € aplicar o modelo de cobranga de assina-
tura, no qual cada cliente estabelece, através de um contrato, o periodo de uso e define a
quantidade de recursos. Os modelos de cobranca poderiam utilizar uma taxa de instalagio.

Em relagao a taxa de manutengéao, parece muito plausivel a adogao de classes para
cobrar os clientes do LAD-PUCRS, os quais possuem diferentes demandas, que, por sua
vez, implicam custos maiores ou menores, dependendo da necessidade desses clientes.
Desta forma, a taxa de manutencéo dos servigos pode ter classes distintas. Uma primeira
classe poderia ser praticada para clientes que adquirem o produto VM; uma segunda, para
clientes que se utilizam do produto cluster e sdo pesquisadores da universidade e uma
terceira, para clientes que pretendem utilizar o produto cluster com turmas de alunos. Estas

classes sdo descritas a seguir.

Tabela 6.11 — Classificagao das Taxas de Manutencao para os Modelos de Cobranca

Classificagdo Produto Tipo de Cliente
Classe 01 Maquinas Virtuais (VM) Aplicada aos clientes que adquirem o produto VM
Classe 02 Cluster Pesquisadores da Universidade
Classe 02 Cluster Estudantes e Professores

A primeira classe refere-se a clientes que utilizam o produto VM. Neste caso, a ques-
tdo da disponibilidade do servigo deve ser considerada, visto que estes servigos normal-
mente sdo contratados com a finalidade de hospedar e executar aplicativos para uso dida-
tico durante as aulas e precisam da atenc¢ao da equipe de infraestrutura. Este tipo de pro-
duto necessita ser monitorado o tempo todo e anormalidades no servigo precisam ser cor-
rigidas em um curto espago de tempo.

A segunda classe é destinada aos pesquisadores da Universidade que se utilizam
do produto cluster. Esta classe deve levar em consideracdo a manutencao de contas dos
usuarios do cliente, a instalacdo de bibliotecas e aplicativos e a disponibilidade do cluster.
No entanto, os usuarios destes clientes normalmente possuem um bom conhecimento so-
bre o sistema e a forma como ocorre a submissao de jobs, economizando em horas de
suporte.

Quanto a terceira classe, destina-se a clientes com turmas de académicos e seguem
o mesmo perfil da segunda classe. No entanto, devem ter o valor da hora homem aumen-
tada em funcao da necessidade de horas para suporte, visto que os usuarios destes clientes
normalmente ndo conhecem o sistema, a forma de submissao de jobs ao cluster.

Quanto ao produto Armazenamento de dados, no formulario: Requisitos dos Mode-
los de Cobranca (APENDICE B.8), o gestor afirma que, entre as atividades para definir os
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atuais modelos de cobranga, a quantidade de disco alocado é especificada, no entanto, nao
é tarifada. Desta forma, o provedor ndo a considera parametro nem atividade, nem produto.

No entanto, por meio de conversas informais, o Gestor deixa clara a questao refe-
rente a alocacgao e a utilizagdo de disco: ha demanda cada vez maior para este tipo de
produto. Desta forma, sugere-se que a utilizacdo de disco seja considerada um novo pro-
duto do LAD-PUCRS com sua propria tarifa. Este produto podera ser adquirido, por exem-
plo, por clientes que fagam uso do produto cluster ou por novos clientes que procurarem o
provedor com esta necessidade.

Os clientes que utilizam o produto VM ja possuem este parametro incluido na nova
tarifa que sera proposta ao provedor e ndo serdo cobrados separadamente pelo uso de
disco. Cobra-se pelo produto cluster, hora maquina em funcéo de horas de uso de CPU e
o pelo VM, hora homem, nas quais sao considerados os custos de manutengédo para o
cliente. Uma informagao que pode contribuir para reformular esta questao é a afirmacgao do
Gestor que os dois tipos de produtos ofertados consomem 50 % de recursos humanos para
tornar os servicos viaveis. No entanto, o produto VM, proporcionalmente, consome mais
recursos humanos em relagcao ao produto cluster e, em consequéncia, devera ter uma taxa

de manutencado maior em relagao a este produto.

6.5.3 Sugestbes de redefinicdo dos modelos de cobranga e produtos do LAD-PUCRS

Ao concluir as analises e intepretacdes das informacgdes e dos resultados da aplica-
¢ao dos processos previstos na metodologia para definigdo de modelos de cobranga em
ambientes de nuvens computacionais, € possivel agrupa-las por produtos, parametros,

identificados, se cobrados ou nao pelo LAD-PUCRS, em vista sugestdes a serem feitas.

Tabela 6.12 — Sintese dos modelos de cobranga para o LAD-PUCRS

Componente Maquinas Virtuais Cluster Armazenamento
) Hora CPU . Hora CPU alocada pelos Disco reservado
Accounting Tamanho de Disco alocado . . X
; Jobs de usuério Disco consumido
Banda consumida por hora
- - Pay-per-use segmentado .
Pricing Pay-per-use em trés categorias Pay-per-use
Contabiliza apenas a hora Disco reservado mais o
. . ~ CPU alocada dos jobs sub- e .
Tarifa Descrita na Secéo 6.4.2 ; o somatorio de disco con-
metidos pelo usuario de um .
. sumido pelo mesmo.
cliente
Taxa Manutengéao Manutencéo: classes 2 e 3. | Manutengao
Billing Pds-pago Pds-pago Pés-pago

Nas secdes anteriores foram analisados os modelos de cobranga em ambiente de

nuvem computacional praticados no LAD-PUCRS. Nesta subsecao, sdo apresentados os
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modelos de cobranga obtidos apds aplicagdo da metodologia, a serem sugeridos ao prove-
dor. Tais modelos s&o apresentados por produto, descrevendo os diferentes parametros
para cada um.

No que se refere aos parametros de billing, todos os produtos do provedor adotarao
0 modelo p6s-pago, pelo qual os clientes serdo cobrados pelo consumo dos recursos apés
um determinado periodo. Quanto a politica de atribuicdo de pregos (pricing), todos os pro-
dutos continuarao adotando o modelo pay-per-use, levando em consideracgéao a tarifa esta-
belecida para cada um dos produtos. A seguir sdo apresentados os modelos de cobranga
dos produtos para o LAD-PUCRS: VM, cluster e armazenamento.

a) Produto: VM.

Para este produto sera adotada a tarifa descrita na Secéo 6.4.2. A mesma permitira
que, quando as configuragcdes forem alteradas, o modelo considere estas alteragdes na
cobrancga. O que nao ocorre no atual modelo.

Comparando o novo modelo de cobranca proposto nesta secédo com o atual prati-
cado, temos o acréscimo de dois novos parametros que, anteriormente, ndo eram conside-
rados. Referem-se a questao de contabilidade dos dados e ao agrupamento dos mesmos
para gerar o valor monetario.

O novo modelo exige do provedor a inclusdo do monitoramento da quantidade de
disco consumida em cada VM de um cliente e a da medigdo da banda consumida pela
maquina virtual de um cliente. Estas implementacdes nao representam uma complexidade
muito grande e trarao melhores receitas para o provedor.

Além disso, ao cliente que adotar este produto sera cobrado uma taxa de instalagao
e manutencao, obedecendo a classificagao apresentada na Tabela 6.11.

b) Produto: cluster.

Para este produto, ndo serao adotadas as tarifas propostas na Secéo 6.4.2. A analise
dos modelos para este produto demonstrou que a adogao de diferentes parametros na tarifa
tera impactos diferentes sobre os clientes, aumentando, consideravelmente, o valor co-
brado. Portanto, este estudo sugere, que o provedor continue adotando a tarifa atual, que
contabiliza apenas a hora CPU alocada dos jobs submetidos pelo usuario de um cliente.
Quanto as taxas de manutencéao e instalacao, este produto adotara as classes 2 e 3, des-
critas na Tabela 6.11 para diferenciar os tipos de clientes.

c) Produto: armazenamento.
Por fim, a metodologia conclui que um novo produto - armazenamento - devera ser

ofertado aos clientes do provedor LAD-PUCRS, por dois motivos. O primeiro deles porque,
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atualmente, nenhum cliente é cobrado pelo uso de disco. Para os usuarios de um cliente
sugere-se ao provedor a cobranga por disco reservado mais 0 somatério de disco consu-
mido pelo mesmo. Desta forma, os clientes sdo estimulados a retirar usuarios que néo es-
tejam mais ativos em suas contas, além de incrementar as receitas do provedor. Do ponto
de vista de implementacao, o provedor, atualmente, ja possui uma politica de cotas, o que
facilitara a implementagdo deste modelo de cobranga. O segundo motivo é que, com este
produto, clientes que utilizam o produto cluster serdao cobrados também pelo espacgo de
armazenamento dos dados gerados pela submisséo dos jobs. No produto VM, a utilizagao
deste parametro foi acrescido na tarifa.

Um cliente podera ter um ou mais produtos no provedor. Assim, para a emissao de
uma fatura de um cliente do provedor LAD-PUCRS, os valores gerados pelos modelos de
cobrancga de cada produto deverao ser somados. O resultado desta soma constitui o valor
a ser pago pelo cliente ao provedor ao final de um periodo determinado.

Desde o inicio a intengéo do estudo de caso era propor uma metodologia para defi-
nicdo de modelos de cobranca em ambientes de nuvens computacionais dadas as dificul-
dades detectadas entre os provedores em identificar parametros para tal. Neste Capitulo,
descreveu-se a aplicagdo da mesma no provedor LAD-PUCRS.

A escolha do método de estudo de caso foi uma opgao acertada em funcao das
caracteristicas do trabalho proposto uma vez que nao se propunha realizar experimentos
com comparagao entre resultados nem otimizagdes de algum algoritmo de atribuigdo de
precos, por exemplo, pelo qual seus resultados pudessem ser comparados com outros al-
goritmos.

A aplicagédo da metodologia para definicdo de modelo de cobranga no provedor LAD-
PUCRS contribuiu, primeiramente, para aperfeigoar alguns dos seus processos, bem como,
avaliar os modelos de cobranga do provedor, sugerir novos parametros aos modelos de
cobrancga e acrescentar um novo produto: armazenamento. As tarifas passaram a conside-
rar parametros até entdo nao contabilizados.

Os formularios contribuiram para o levantamento de requisitos dos produtos do pro-
vedor junto aos seus clientes. Se aplicados na totalidade, todos os oito artefatos podem
aperfeicoar o fluxo de informagdes necessario ao levantamento de parametros para defini-

¢ao dos modelos de cobranca.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A crescente adog¢ao das nuvens computacionais pressiona os provedores a encon-
trar ou a melhorar a forma de cobrar seus usuarios e a utilizacdo de seus recursos. Este
trabalho trata, justamente, sobre esta questao, subsidiando os provedores que apresentam
dificuldades na compreensao de todo o processo e/ou que buscam reformular seus modelos
de cobranga ou necessitem adotar outro ou outros modelos que aumentem suas receitas.

Em relacao aos objetivos propostos no trabalho, os resultados foram alcangados uma
vez que os modelos de cobranga propostos, apos a aplicacao da metodologia, constataram
parametros nao utilizados nos modelos praticados pelo LAD-PUCRS e que poderao ser
adotados com beneficios para o provedor. Com a execug¢ao dos processos descritos na
metodologia foram encontrados parametros que melhor se adaptem as caracteristicas do
provedor.

Além disso, a metodologia aplicada, considerando as caracteristicas do provedor e
de seus clientes, possibilita a triangulacéo de informagdes sobre clientes x produtos x pa-
rametros na definicdo dos modelos de cobrancga, permitindo avaliar o impacto sobre os cli-
entes, melhorando a utilizagcado da infraestrutura do provedor, sem deixar de alcangar recei-
tas maiores para Laboratério.

A investigagdo de varios modelos utilizados em nuvens computacionais e em para-
digmas anteriores contribuiu para a elaboracdao da metodologia para definicdo de modelos
de cobranca em ambientes de nuvens computacionais. Os autores consultados, muitos as-
sociando a modelos de servigo, valorizam os modelos de cobranga tanto pelo dimensiona-
mento adequado da capacidade da infraestrutura do provedor quanto pela personalizacao
de servigos aos clientes, do ponto vista técnico e econémico, criando classes de servigo.

Este estudo possibilitou também a representacido da metodologia através de um di-
agrama com seus processos, subprocessos e tarefas. Este fluxo permite sua aplicagao
passo-a-passo conforme as etapas previstas, caracterizando o provedor em sua totalidade
e em decorréncia, possibilitando seu conhecimento e indicando critérios para definir os mo-
delos de cobranga mais apropriados.

Durante a elaboragdo da metodologia varias dificuldades foram encontradas. A pri-
meira delas ocorreu no inicio do estudo, durante a investigagdo do conceito de modelo de
cobrancga e seus componentes, pois, foram encontradas divergéncias entre autores no que
diz respeito a essa pratica, com diferentes pontos de vista sobre a questdo. Assim, foi ne-

cessario precisar os conceitos dos componentes do fluxo de informacdes para definir os
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modelos de cobrancga, delimitar seu escopo na metodologia e determinar sua fungéo e de-
terminar a opgao para os fins deste estudo.

Superada esta dificuldade, uma outra limitagdo foi encontrar autores que abordas-
sem o tema dos modelos de cobranga relacionados as nuvens computacionais. Pois, no
inicio da investigagao havia poucos trabalhos publicados sobre o tema, a maioria dos estu-
dos estava voltada a organizagdo da nuvem computacional e as tecnologias aplicadas a
ela. Assim, o estudo levou em conta modelos de cobranga adotados nos paradigmas ante-
riores as nuvens computacionais, tais como as grades computacionais e a computagao uti-
litaria. A maior parte dos autores abordava apenas um unico componente de cobranga. Por
exemplo, alguns apresentavam politicas de atribuigdo de pregos, outros abordavam formas
de contabilizar e monitorar dados com a finalidade de cobrancga, outros ainda, como deter-
minar o custo de operagao para cobrar clientes.

O método de estudo de caso unico foi escolhido para desenvolver e aplicar a meto-
dologia. Sua escolha deve-se ao fato de que este trabalho ndo se propunha a execugao de
experimentos em que os resultados fossem comparados e discutidos nem se propunha
otimizagdes de algum algoritmo de atribuicao de precgos, por exemplo, pelo qual seus resul-
tados pudessem ser comparados com outros algoritmos. A opcao foi justificada em fungao
das caracteristicas do trabalho proposto: elaborar uma metodologia para definicdo de mo-
delos de cobranga para ambiente de nuvens computacionais para o LAD-PUCRS.

Houve dificuldades no inicio com o método de estudo de caso unico no sentido de
compreendé-lo e adequa-lo a area de gerenciamento de recursos, uma vez que esta técnica
normalmente tem maior aplicagdo nas areas sociais ou da administragao. Aplicado no LAD-
PUCRS permitiu avaliar o comportamento da metodologia em um ambiente real, contribu-
indo para aperfeigoar processos e formularios praticados por esse provedor e sugerir a
adocgao de novos modelos de cobranga, podendo avaliar sua adogao como, de certa forma,
exitosa.

Um dos problemas enfrentados na aplicagdo dos formularios ou artefatos, conforme
denominagédo da BPMN, foi a sua linguagem. A utilizagao de uma linguagem técnica dificul-
tou a compreensao entre os responsaveis por sua aplicagao, visto que alguns dos termos
Nao eram usuais ou seu conceito ndo era dominado pelos respondentes. Assim, apos o pré-
teste, planejado pelo protocolo de pesquisa adotado, se reescreveu algumas questoes,
adotando uma linguagem mais acessivel, tornando a comunicagdo mais clara e direta.

Nesse mesmo processo, também, foram acrescentadas novas op¢des a algumas questdes
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para aprimora-las, facilitando a obtencédo de respostas sobre os diferentes processos em
questao, o mais préximo da realidade do provedor.

Outra sugestao feita para facilitar a compreensao e aplicagdo dos formularios foi a
insercao de apenas questdes tipo multipla escolha, com resposta restrita, de modo a per-
mitir respostas diretas para cada questdo. Também, houve a sugestao de se incluir nas
questdes, opcdes com a possibilidade de relatar situagdes ndo abordadas nos itens anteri-
ores.

Durante o processo: Analise de Custos, o entrevistado para o formulario: Custos
Operacionais do Provedor (APENDICE B.6) ndo soube informar os dados solicitados sobre
os custos do provedor. Assim, as informacgdes deste processo foram buscadas de outra
forma, através de entrevistas com funcionarios e com técnicos. Com eles foi possivel esti-
mar os principais custos do provedor e realizar o levantamento de especificagbes técnicas
dos equipamentos instalados no LAD, descrito com mais detalhes na 6.2.

Também, na aplicagdo do formulario: Produtos Comercializados, preenchido pelo
Gestor do provedor, surgiu uma questdo importante para o diagrama da metodologia. Este
formulario contém questbes sobre a quantidade de produtos comercializados e sobre a
quantidade de clientes do provedor. No entanto, o respondente ndo soube precisar tais
informagdes, embora tenha indicado quais funcionarios poderiam ser consultados para
obté-las. Desta forma, avalia-se que, dentro do diagrama da metodologia, estas informa-
¢Oes podem ser buscadas com outro participante. Ou seja, houve aperfeicoamento da me-
todologia ao inserir um processo especifico para coleta dessas informacdes junto ao pro-
vedor, considerando o ingresso de um novo participante no fluxo. Este novo participante
pode ser um gerente de conta e 0 processo pode estar relacionado aos clientes do prove-
dor.

Destacam-se a seguir as contribuicbes do presente estudo de caso a questdo da
metodologia para definicdo de modelos de cobranga em nuvens computacionais. Uma de-
las, é a representagdo em um diagrama do fluxo da metodologia com seus processos, suas
tarefas, suas personagens envolvidas para definir os modelos de cobranga para o provedor,
associando informacgdes técnicas e econémicas.

A prépria metodologia proposta é uma contribuicdo relevante, ja que, na literatura,
ha poucos trabalhos abordando todos os elementos reunidos, compondo um fluxo de infor-
macdes necessarias para definicao de modelos de cobrancga e a forma como tais elementos
interagem entre si. Ressalta-se que, se comparado a outros trabalhos desta area, este néo

desenvolveu um unico componente dos modelos de cobranga, nem realizou comparagdes
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entre parametros, apresentando vantagens e desvantagens, porém ofereceu uma visao ge-
ral da relacdo entre componentes para definir modelos de cobranga. A metodologia tem
uma forte preocupacao em verificar os parametros a serem utilizados nos atuais modelos
de cobrancga dos provedores. Nao se pretendeu comparar diferentes politicas de atribuicao
de precgos e apresentar vantagens e desvantagens de seu uso pelo provedor.

Esta metodologia propde como critérios, para decidir os modelos de cobranga, logs
de monitoramento, caracteristicas do modelo de servico e produtos ofertados pelo prove-
dor.

Outra importante contribuicédo diz respeito ao provedor em que a metodologia foi apli-
cada. Os modelos de cobranga propostos sugerem novos parametros para o provedor LAD-
PUCRS para estabelecer a cobranga dos produtos ofertados. A metodologia possibilitou
verificar que os atuais modelos praticados pelo Laboratério adotam como parametro de
pricing na utilizagdo de recursos de um cliente, mas com tarifas diferentes para cada um
dos produtos ofertados. Neste aspecto, os novos modelos ndo se alteraram, pois estes
permanecem adotando atribuigcdo de precos baseada em uso. Duas razdes motivam a ma-
nutencao deste modelo: a primeira delas € o modelo de servico adotado pelo provedor; a
segunda, as caracteristicas do provedor. No entanto, os recursos passam a ser contabili-
zados de forma diferente, adotando novas tarifas.

A aplicagao da metodologia deixou claro que a alteragado de determinado parametro
em um modelo de cobranca pode modificar, consideravelmente, o valor cobrado a um cli-
ente. A definigdo desses parametros deve ser feita com cuidado, para nao impactar nega-
tivamente sobre o provedor e sobre o cliente, conforme foi possivel verificar durante a defi-
nicao das tarifas para a taxa hora maquina.

A partir disso, os novos modelos de cobranca do LAD-PUCRS sofreram trés altera-
¢des: mantiveram-se as taxas da hora maquina e hora homem, todavia as tarifas da hora
maquina foram alteradas para o produto VM; foram sugeridas trés classes diferentes para
a taxa hora homem; e por fim, a terceira alteracao foi a criacdo do produto armazenamento
com sua propria tarifa. Este novo produto proposto a partir da aplicagdo da metodologia,
surge de uma demanda crescente aliada a n&o utilizagdo desse parametro nos atuais mo-
delos de cobranga.

Além da otimizagao das tarifas dos modelos de cobranga, a metodologia permitiu
identificar os custos do provedor e estimar o custo de cada recurso. Embora seja um custo

estimado do produto, ja caracteriza uma contribuicéo, visto que o provedor ndo possuia
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nenhum valor monetario atribuido a seu produto.

Os artefatos da metodologia contribuiram para o aperfeigoamento dos formularios de
solicitacbes de demandas do LAD, pelos quais os clientes fazem requisicbes para novos
produtos. E, motivou ainda, a necessidade de aprimorar a forma de monitorar os produtos
e aumentar o controle do consumo dos recursos no provedor.

Sugere-se que a metodologia acrescente em seu diagrama um processo referente a
questdes de Service Level Agreements (SLA), visto que o diagrama e a metodologia néao
abordam esta questao. Este processo poderia ser muito importante para determinar formas
de estabelecer penalidades para o provedor e para clientes diante dos modelos de cobranga
propostos.

Como a metodologia organizou diferentes processos para definir modelos de co-
branga a um caso em particular, a estratégia de estudo de caso, no entanto, possibilita que
se estenda a outros casos. Desta forma, um estudo de caso com outro provedor de nuvens
computacionais poderia ser muito util para verificar se a metodologia de fato é generalizavel,

consolidando uma teoria.
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ANEXO A

TABELA A — ELEMENTOS E NOTAGCOES DA BPMN [OMG11]

Elemento

Descrigao

Notacao

Evento

Um evento € algo que “acontece” no de-
curso de um processo. Eventos afetam
o fluxo do modelo e, geralmente, tém
uma causa ou um impacto. Eventos sao
circulos com centros abertos para per-
mitem indicadores internos. Ha trés ti-
pos de eventos, com base “no quando”
que afetam o fluxo: inicio, intermediario

e fim.

Tarefa

Uma atividade € um termo genérico para
o trabalho que a empresa executa em
um processo. Uma atividade pode ser
atbmica ou nao atdbmica (composta). Os
tipos de atividades que fazem parte de
um modelo de processo sao: subpro-
cesso e tarefas, que sao retangulos ar-

redondados.

Gateway

Um gateway é usado para controlar a di-
vergéncia e a convergéncia dos fluxos
sequéncia num processo. Assim, ele ira
determinar  ramificagdo, bifurcagao,
mesclagem e jungdo de caminhos. Mar-
cadores internos indicarao o tipo de

comportamento.

Fluxo de

Mensagem

Um fluxo de mensagem é usado para
mostrar o fluxo de mensagens entre dois

participantes que estao preparados para
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envia-las e recebé-las. Em BPMN, dois
pools separados em um Diagrama de
Colaboracao ira representar os dois par-

ticipantes.

Fluxo de Se-

quéncia

Um fluxo de sequéncia é usado para
mostrar a ordem que as atividades se-

rao realizadas em um processo

Pool

E a representacéo grafica de um partici-
pante em uma colaboracédo. Ele também
atua como uma “raia” para particionar
um conjunto de atividades de outros po-
ols, geralmente no contexto de situa-
¢bes de B2B. Um agrupamento pode ter
detalhes internos, na forma do processo

a ser executada.

Name

Lane

E uma subparticdo dentro de um pro-
cesso, as vezes dentro de uma “pis-
cina”, e se estendera a todo o compri-
mento do Processo, na vertical ou hori-
zontal. Lanes sao usadas para organizar

e categorizar atividades.

Name
Name | Name

Subprocesso

Os detalhes de um subprocesso nao
sao visiveis no diagrama. Um sinal de
mais na parte inferior do centro da forma
indica que a atividade é um subprocesso

e possui um nivel de detalhes.

Sub-Process

Name

Objeto

Objetos de dados fornecem informagdes
sobre como as atividades necessitam
ser realizadas e/ou o0 que produzem.
Objetos de dados podem representar

um objeto ou uma colecao de objetos.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE PESQUISA

Para a realizacado do estudo de caso os autores recomendam a elaboragdo de um
protocolo de pesquisa para orientar a realizagdo do seu processo: da definicdo do problema
central a elaboracao do relatério final. O protocolo apresenta entdo: a visao geral do estudo
de caso unico a ser realizado; as etapas do desenvolvimento da pesquisa; a indicagao do
roteiro de sistematizacao das informacgdes e redagao do relatério final.

1. Visdo Geral do Estudo de Caso Unico
1.1.  Questao de Pesquisa

A questdo motivadora para a pesquisa emerge das dificuldades dos provedores em
identificar parametros para definir modelos de cobranga em nuvem computacional.
1.2.  Objetivo Geral

Propor uma metodologia para definicdo de um modelo de cobranga em ambiente de
nuvem computacional a partir do estudo de caso unico.

1.2.1. Objetivos Especificos:

a) Inferir modelos de cobranga nos paradigmas discutidos na literatura;

b) Averiguar a forma como atualmente os provedores estabelecem seus modelos de
cobranga em nuvens computacionais a partir do levantamento das caracteristicas do pro-
vedor;

c) Investigar parametros para determinar modelos de cobranga por essas caracteristi-
cas e pelos recursos utilizados por requisitos de seus usuarios;

d) Formular artefatos, considerando a pratica do provedor, a fim de obter informacdes
sobre clientes, produtos e caracteristicas do mesmo segundo a metodologia;

e) Aplicar a metodologia em estudo por meio de artefatos especificos, através dos di-
ferentes participantes responsaveis pela execugao dos processos e tarefas no provedor;

f) Analisar e interpretar as informagdes, consolidando a aplicabilidade da metodologia
para definicdo dos modelos de cobranga,;

9) Elaborar a sintese da pesquisa na forma de dissertagao.

1.3. Selecdo do provedor para aplicacdo da metodologia.

Os critérios para a selegao do provedor para aplicar a metodologia serao:

1.3.1. O provedor deve possuir dificuldades de identificar parametros para os modelos de
cobranca;
1.3.2. O provedor deve ter interesse ou manifestar o desejo, de aperfeicoar seus modelos
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de cobranca;
1.3.3. O provedor deve possuir caracteristicas que o enquadrem num ambiente de nuvem
computacional.
1.4. Participantes

Os participantes serao os diferentes responsaveis pela execugdo dos processos e
tarefas no provedor, identificados segundo a metodologia.
1.5. Fontes de Informacbes
1.5.1. Entrevistas com roteiro semiestruturado, previamente agendadas com gestor e fun-
cionarios do provedor selecionados e profissionais da area para obtencao de informacdes
gerais e especificas envolvidas na elaboracao e aplicagcdo da metodologia
1.5.2. Documentos recolhidos junto ao provedor, tais como /logs de monitoramento;
1.5.3. Literatura especifica;
1.5.4. Sites de provedores de nuvens computacionais;

1.5.5. Participacdo em eventos;

2. Desenvolvimento da pesquisa

2.1. Revisao Bibliografica

As leituras a serem apropriadas para a pesquisa envolvem temas em torno de: Nuvens
computacionais, modelos de servicos em nuvens computacionais; Modelos de cobranca
adotados em diferentes paradigmas computacionais e componentes de um modelo de co-
branca

2.2. Preparacao do campo de pesquisa

2.2.1. Acerto institucional para a realizacao do estudo de caso para aplicagao da metodo-
logia para definicdo do modelo de cobranga.

2.2.2. Agendamento e realizagao de entrevistas com os respondentes definidos para apre-
sentacao do protocolo da pesquisa.

2.3. Elaboragao da metodologia para definicdo de modelos de cobranga e formularios,
referentes a cada processo e tarefas, a partir das categorias inferidas da reviséo bibliogra-
fica, de dados empiricos, das entrevistas, da orientacdo académica e dos documentos co-
letados.

2.4. Coleta e analise dos documentos do provedor (por exemplo: logs, graficos, relatorios
institucionais).

2.5. Encontros entre o pesquisador e responsaveis pelo provedor selecionado para ex-
posicao dos objetivos e questdes sobre o formulario a ser preenchido com anotagao dos
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pontos relevantes destacados pelos entrevistados e sugestdes.

2.5.1. Pré-testagem dos formularios junto aos respondentes: gestor, responsavel pela in-
fraestrutura, responsavel pela contabilidade, responsavel pelos clientes;

2.5.2. Revisao dos formularios com as observacdes feitas pelos entrevistados.

2.6. Aplicagado da metodologia através dos formularios elaborados.

3. Apresentacgao final da pesquisa

3.1. Analise e interpretagdo das respostas e comentarios dos entrevistados, associadas
a revisao bibliografica e a metodologia;

3.2. Elaboracgao do roteiro do relatério final (dissertagao)

3.2.1. Apresentagao do contexto geral do tema a ser tratada, da questdo motivadora da
pesquisa, objetivos geral e especificos, contribuicdo da pesquisa e a organizagao do rela-
torio;

3.2.2. Fundamentagéo tedrica a partir da reviséo bibliografica;

3.2.3. Formatagado metodoldgica da pesquisa;

3.2.4. Associagao do material coletado a metodologia;

3.2.5. Avaliagao do processo realizado, resultados obtidos e projecdes de futuras pesqui-

Sas.
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APENDICE B - ARTEFATOS DA METODOLOGIA

B.1 ARTEFATO

Modelos de Servico
Respondente: Gestor

Este formulario, instrumento da Metodologia, devera ser preenchido pelo gestor do
provedor durante o subprocesso: Definir Modelo de Servigo. Tem por objetivo apontar e
esclarecer qual modelo de servico € adotado pelo provedor ou qual pretende adotar; iden-
tificar os clientes atendidos pelo provedor ou os que pretende atender. Com estas informa-
¢Oes sera possivel encontrar parametros para estabelecer modelos de cobranga.

Assinale uma ou mais opg¢des que responda as questdes dos blocos 1 e 2.

1 - Quem sao os clientes que o provedor atualmente atende?

a) ( ) Organizacdes que fornecem aos seus membros ou funcionarios acesso a aplicagdes
(produtividade ou e-mail). Aplicagdes nessa area ajudam equipes de pessoas a trabalharem
em conjunto, dentro das organizagdes ou entre elas. Exemplos incluem sistemas de calen-
dario, e-mail, autoria colaborativa de documentos, gestdo de conferéncias, e jogos online
(SaaS).

b) ( ) Usuarios finais que utilizam diretamente as aplicagdes de software, seja em seu pro-
prio nome ou de sua organizagao. Aplicagdes nesta area conectam empresas com seus
fornecedores, funcionarios, investidores e assinantes. Exemplos incluem faturagao, trans-
feréncia de fundos, gestdo de inventario e gestdo de relacionamento com assinantes
(SaaS).

c) ( ) Administradores que configuram um aplicativo para usuarios finais. Aplicagcoes nesta
area implementam aplicativos em ambientes de escritorio, como processadores de texto,
programas de planilhas, programas de apresentagéo, banco de dados e programas (Saa$S).
d) ( ) Desenvolvedores de aplicativos que projetam e implementam softwares. Aplicagdes
nesta area permitem o desenvolvimento de solugdes através de ambiente de desenvolvi-
mento, linguagens de programagéao, compiladores (PaaS).

e) ( ) Testadores que executam aplicagdes em varios ambientes e ferramentas de testes.
(PaaS).

f) () Implementadores de uma aplicacao que publicam ou atualizam aplicagdes para a

nuvem e gerenciam possiveis conflitos decorrentes de multiplas versdes de um aplicativo.
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Aplicagdes nesta area utilizam mecanismos de implantagao (PaaS).
g) ( ) Administradores de aplicagbes que configuram, ajustam e monitoram o desempenho
de aplicativos em uma plataforma (PaaS).

h) ( ) Administradores de Sistemas que gerenciam redes (laaS).

i) ( ) Administradores que gerenciam servidores para hospedagem (laaS).

j) ( ) Usuarios finais ou organizagdes que necessitam de processamento massivo em clu-
sters (laaS).

K) ( ) Administradores de sistemas que necessitam de bancos de dados (laaS).

) ( ) Organizagbes ou usuarios finais que precisam armazenar seus dados (laaS).

2 - O que o cliente recebe?

a) ( ) O direito de usar aplicacdes especificas sob demanda (Saa$S).

b) ( ) Gerenciamento de dados de aplicativos, como compartilhamento de dados entre os
assinantes (SaaS).

c) () O uso de ferramentas e recursos de execugéo para desenvolver, testar, implantar e
administrar aplicativos (PaaS)

d) ( ) Acesso a maquinas virtuais (laaS).

e) ( ) Acesso a armazenamento (laaS).

f) () Infraestrutura de rede, tais como firewalls e servigos de configuragao (laaS).

g) ( ) Infraestrutura para processamento massivo (laaS).
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B.2 ARTEFATO

Produtos Comercializados
Respondente: Gestor do Provedor

Este formulario, instrumento da Metodologia, devera ser preenchido pelo gestor do
provedor durante o Subprocesso: Definir Produtos com a intencdo de obter informagdes
sobre os produtos comercializados pelo provedor, atualmente. Com estas informacgdes sera
possivel encontrar parametros para estabelecer modelos de cobranga.

Assinale a opgao que responda a questao:

1. Quantos produtos sao ofertados pelo provedor?

a) ( ) Um unico produto é ofertado pelo provedor.

b) ( ) Entre um e cinco produtos sao ofertados pelo provedor.
c) ( ) Entre cinco e dez produtos séo ofertados pelo provedor.
d) ( ) Mais de dez produtos séo ofertados pelo provedor.

2. Preencha o quadro abaixo, indicando o numero de clientes (organiza-
coes/empresas ou pessoa fisica) e o numero de usuarios que cada um destes clientes

possui.

Cliente Numero de usuarios por Cliente

3. Preencha o quadro abaixo, indicando quais sao os produtos ofertados atual-

mente pelo provedor e suas respectivas quantidades.

Produtos Quantidades Comercializadas
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B.3 ARTEFATO

Analise de Servicos e Produtos
Respondente: Gestor do Provedor

Este formulario, instrumento da Metodologia, devera ser preenchido pelo gestor do
provedor durante o subprocesso: Definicdo dos Produtos. Tem por objetivo levantar infor-
macodes sobre os produtos ofertados pelo provedor a partir da analise do modelo de servigo.
Com estas informagdes sera possivel encontrar parametros para estabelecer modelos de
cobranga.

Preencha os quadros respondendo aos blocos de questdes 1 e 2.

1. Entre os atuais produtos do provedor, quais possuem maior impacto nas recei-

tas geradas pelo mesmo? Indique a porcentagem correspondente, caso haja um indice.

Produto Porcentagem

2. Quais dos atuais produtos do provedor consomem o maior numero de recursos?

Indique a porcentagem correspondente, caso haja um indice.

Produto Porcentagem

Assinale as op¢des que respondam as questdes dos blocos 3, 4 e 5. Caso necessa-
rio, escreva a resposta adequada.
3. Quanto a aquisi¢ao de produtos pelos clientes:
a) () Clientes normalmente assinam um unico produto do provedor.
b) ( ) Clientes normalmente assinam mais de um produto do provedor.
c) () Clientes normalmente assinam todos os produtos do provedor.

d) ( ) Outro comportamento:

4. Quanto a razao pela qual os clientes optam pelos produtos ofertados pelo pro-

vedor:
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a) () Somente este provedor oferta o produto.

b) ( ) O preco dos produtos ofertados representa um custo menor ao cliente.
c) () Aforma como o provedor cobra o cliente € interessante para este.

d) ( ) Outro fator:

5. Existem taxas de manutencao dos produtos comercializados pelo provedor in-
dependente do volume de utilizagao deste produto?

a)( ) Sim, ataxa é cobrada independente do numero de recursos consumidos.

b) ( ) Sim, a taxa é cobrada e leva em consideragao os recursos consumidos.

c) () Sim, a taxa é cobrada, mas desconsidera o numero de usuarios por cliente.

d) ( ) Sim, ataxa é cobrada levando em consideragdo o numero de usuarios por cliente.
e)( ) Sim, ataxa é cobrada considerando o numero de produtos comercializados para um
cliente.

f) () Sim, a taxa é cobrada mas n&o considera o numero de produtos comercializados por
cliente.

g) ( ) As taxas de manutencgao estao incluidas no preco de cada produto.

h) ( ) Taxas de manutencao nao sao cobradas.
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B.4 ARTEFATO

Classificacao de Servigos e Produtos
Respondente: Gestor do Provedor

Este artefato, instrumento da metodologia, uma vez respondido, deve apontar como
os produtos do provedor estdo classificados. Devera ser preenchido pelo(s) gestor(es) do
provedor durante o subprocesso Definicdo dos Produtos. E um documento que tem por
objetivo levantar informacdes sobre os produtos atualmente ofertados pelo provedor a partir
da analise do modelo de servigo. Os dados levantados a partir deste formulario servirao de
parametro aos préximos subprocessos.

Assinale a opgao que responda a questao:

1. Os produtos atualmente possuem diferentes classificagées em relagao as quan-
tidades de recursos destinados a cada um? Caso haja diferentes classes, indique
quantas ha para cada produto.

a) ( ) Existe uma unica classe para cada produto.

b) ( ) Existe mais de uma classe para cada produto. Indique o niumero:

c) () Depende do produto. Nem todos os produtos possuem o mesmo numero de classes.

Indique o numero de classes para cada produto.

. Produto A: Classes:
Il. Produto B: Classes:
I1l. Produto C: Classes:

2. Indique a classificagao de cada um dos produtos vendidos atualmente, por mo-
delo de servigo. Caso algum produto tenha classes, por favor, identifique estas clas-

ses utilizando o nome do produto e uma letra. Por exemplo: VM_A, VM_B, VM_C.

Modelo de Servigo Produto Atividades Composicao dos Recursos

3. Caso haja intengao de implantar um novo produto ou servigo, indique as ativida-

des que compoem este produto e a quantidade alocada de recursos.

Produto Atividades Composicao dos Recursos
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B.5 ARTEFATO

Capacidade Instalada
Respondente: Responsavel pela Infraestrutura

Este formulario, instrumento da Metodologia, devera ser preenchido pelo Responsa-
vel da infraestrutura do provedor durante o processo: Analise da Capacidade Instalada.
Tem por objetivo realizar o levantamento da infraestrutura instalada e obter informacgdes
sobre o tamanho do parque de maquinas com suas especificagdes, bem como outros dados
importantes dos quais o responsavel pela infraestrutura tenha conhecimento, tais como o
numero de templates de maquinas virtuais e suas configuragdes, banda contratada e me-
canismos de monitoramento. Com estas informagdes sera possivel encontrar parametros
para estabelecer custos e valores para cada uma das atividades que compdem um produto
em vista dos modelos de cobranca.

1. No quadro abaixo, indique os equipamentos de storage instalados no provedor.

Equipamento Marca Modelo Quantidade [Especificagdes/ Ano de Com-

2. No quadro abaixo, indique os equipamentos de infraestrutura de rede instalados

no provedor.

Equipamento Marca Modelo Quantidade [Especificacbes)  Ano de

3. No quadro abaixo, indique os servidores instalados no provedor.

Equipamento Marca Modelo Quantidade [Especificagdes  Ano de

Responda a questao proposta.
4. O provedor adota uma tecnologia de virtualizagao que permite a consolidagao
de cargas de trabalho dos aplicativos em um niumero menor de servidores, que po-
dem ser melhor utilizados, com cargas de trabalho diversas, podendo aceitar diferen-
tes volumes de utilizagao dos recursos? Caso adote tal tecnologia, na Tabela abaixo
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indique o numero de servidores que estao virtualizados e o numero de maquinas vir-

tuais do provedor.

Numero de Servidores

) . Marca/Modelo do Servidor | Numero de VM'’s instaladas
Virtualizados

Respondas as questdes 5, 6 e 7 a seguir.

5. Qual a capacidade de armazenamento instalada?

6. Qual a quantidade de banda contratada pelo provedor:

7. Ha diferengcas entre VM Linux e as VM Windows, instaladas no provedor?
a)( ) Sim.
b) ( ) Nao.

Caso a resposta da questéo 7 seja afirmativa, responda as questdes 8 e 9.

8. Quantos templates diferentes o provedor oferece a seus clientes na configura-
¢ao das maquinas virtuais Linux?

a)( ) Um unico template.

b) ( ) De um a trés templates diferentes.

c) () Os templates sao adequados conforme a necessidade dos clientes.

9. Quantos templates diferentes o provedor oferece a seus clientes na configura-
¢ao das maquinas virtuais Windows?

a)( ) Um unico template.

b) ( ) De um a trés templates diferentes.

c) () Os templates sao adequados conforme a necessidade dos clientes.

Responda as questdes 10 e 11

10. Qual a capacidade de rede instalada no provedor?
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11. Atualmente existem mecanismos instalados para efetuar o monitoramento de
uso de banda de cada produto ou usuario?

a)( ) Sim.

b) () Nao.

12. Assinale todas as alternativas de servigos que acompanham os produtos oferta-
dos pelo provedor.

a) ( ) Auto balanceamento.

b) ( ) Backup do Sistema.

c) () Backup de Dados.

d) ( ) Monitoramento.

) Envio de alertas e avisos.

) Graficos e estatisticas sobre o servigo.

Responda a questao:

13. Alguns dos atuais produtos ofertados atualmente utilizam-se de algum software
com licengas compartilhadas?
a)() Sim
b) () Néao
Caso a resposta da questdo anterior seja afirmativa, indique abaixo o numero de
usuarios por licencga.

I.  Software A: Numero de Clientes:

II.  Software B: Numero de Clientes:

I1l. Software C: Numero de Clientes:
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B.6 ARTEFATO

Custos Operacionais do Provedor
Respondente: Responsavel pela Contabilidade

O preenchimento deste formulario, instrumento da Metodologia, deve indicar os cus-
tos operacionais do provedor, cujas despesas deverao ser descritas conforme solicita o
documento. O formulario em questao devera ser preenchido pelo responsavel da Contabi-
lidade do provedor durante o Processo: Analise de Custos. Com base nestas informagdes,
juntamente com relatorios provenientes dos processos anteriores pela aplicagdo dos de-

mais artefatos, sera definido o custo de cada produto.

1. NaTabela 1, indique os custos referentes a tecnologia da informagao. Caso vocé

nao tenha nenhum custo referente a algum deste tépico, desconsidere.

Tipo de Custo Valor Despendido Porcentual do Total

2. Na Tabela 2, indique os custos mensais com gerenciamento da infraestrutura.

Tipo de Custo Valor Despendido Porcentual do Total
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B.7 ARTEFATO

Parametros dos Modelos de Cobrancga
Respondente: Gestor

Este artefato, instrumento da Metodologia, devera ser preenchido pelo gestor do pro-
vedor durante o subprocesso: Definir Estratégia de Venda. Tem por objetivo apontar e es-
clarecer qual modelo de cobranga o provedor adota e quais parametros devem ser consi-
derados para aperfeicoar os modelos de cobranga do provedor.

Assinale as alternativas que respondam as questodes 1, 2, 3 e 4.

1.  Quais politicas de atribuicao de pregos sao atualmente adotadas pelo provedor?
a) ( ) Taxa Fixa. Essa politica faz com que os usuarios paguem para acessar 0s recursos,
independente da quantidade utilizada.

b) ( ) Assinatura. Neste modelo de precos, o cliente, através da assinatura de um contrato,
usa uma combinagao acordada de unidades de servico por um preco fixo e um periodo
mais longo, geralmente mensal ou anual.

c) () Periodicidade. Modelos baseados em volume e tempo dependem tanto de parame-
tros estaticos, por exemplo, negociagao ou SLA, quanto dindmicos, ou seja, de medigdes
realizadas. Nesta politica, horarios de pico de consumo sédo considerados.

d) ( ) Duragao. Esta politica € baseada na duragao do periodo em que o usuario ira fazer
uso dos recursos ou servicos de um provedor. O provedor podera cobrar o usuario tendo
como parametro o periodo de uso, atribuindo preco diferente conforme a duracdo deste
periodo. Normalmente estas politicas de atribuicdo de precos tendem a cobrar um valor
maior para periodos menores e diminuem seu valor proporcionalmente a medida que esse
periodo de tempo aumenta.

e) ( ) Reserva. Essa politica cobra dos usuarios uma taxa pela reserva e atribui um prego
menor ao recurso em comparagao a outros modelos. Apds o pagamento dessa taxa, os
recursos sao reservados para o usuario, que nao tera nenhuma obrigacédo adicional, ou
seja, quando o usuario nao estiver utilizando os recursos, estes nao |he serdo cobrados.

f) () Leildo. Nesta politica o usuario deve submeter uma requisi¢do ao provedor especifi-
cando o numero de instancias que deseja executar e 0 prego maximo que esta disposto a

pagar por hora de instancia.

2. Caso seja fornecido algum tipo de desconto aos assinantes, qual situagao deve
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ser considerada para este desconto?
a)( ) Tempo de acesso

b) ( ) Numero de acessos

c) () Histdrico

d) ( ) Descontos nédo sao considerados.
e)( ) Outro:

3. Quais sao os modelos de billing atualmente adotados pelo provedor? (Modelos
de billing sao os esquemas que definem como os usuarios irdo pagar os recursos e
receber a fatura. Estes atributos interferem sobre os modelos de cobranga determi-
nando a periodicidade em que os dados dos clientes serao medidos).

a) () Pré-Pago. Neste modelo, os créditos sdo comprados pelo cliente/assinante com an-
tecedéncia e posteriormente utilizados, de acordo com o consumo de recursos dos servi-
cos/produtos contratados. Tal consumo de recursos € afetado diretamente pela quantidade
de créditos até que estes se esgotem. E adequado para os servigos que tém um custo fixo.
b) ( ) P6s-Pago. Neste modelo, o provedor emite faturas, em intervalos regulares, pelo
consumo acumulado de recursos ou servigos durante o periodo anterior, por exemplo, o
més anterior.

c) ( ) Modelos hibridos. Este modelo funciona como uma combinagéo entre os acima cita-
dos e afeta a maneira como o sistema é utilizado. Por exemplo: um hibrido entre pré e pés-
pago, no qual o consumo sera cobrado como pds-pago quando todos os créditos pré-pagos
se esgotaram, tornara favoravel ao cliente o uso do modelo pré-pago, pois nao tera os ser-

vigos cortados quando os créditos estiverem acabando.

4. Quem toma a decisao quanto a adogdao de um ou de outro modelo de billing e
sua associacao aos produtos ofertados?

a) () Cliente/assinante

b) ( ) Provedor

5. Qual modelo de billing possui maior indice de ado¢ao entre os clientes, numa
escala de 1 a 3 (considerando 1, o mais utilizado e 3, o menos utilizado).

a)( ) Pos-Pago

b)( ) Pré-Pago



135

c) () Hibrido

6. Assinale os parametros considerados para calcular as taxas de utilizagao de to-
dos os produtos do provedor.
a) ( ) Numero de usuarios

b) ( ) Tempo de uso

c) ( ) Quantidade de dados armazenados
d) ( ) Recursos de rede consumida
e) ( ) Solicitagcbes atendidas

f)( ) Hora CPU
g) ( ) Dados em Gb armazenados por hora
h) ( ) Largura de banda consumida

) ()

Infraestrutura de rede utilizada (Exemplo: niumero de enderecos IP)

7. Cite outros fatores a serem considerados para determinar os modelos de co-
branca.
|. Fator 1:
II. Fator 2:
lll.  Fator 3:
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B.8 ARTEFATO

Requisitos dos Modelos de Cobranca
Respondente: Gestor do Provedor

Este artefato, instrumento da Metodologia, tem por objetivo elencar os principais pro-
blemas levantados pelo provedor a fim de construir cenarios para projetar solu¢des e veri-
ficar qual modelo de cobranga melhor se adapte a essas condi¢des. Pretende ainda elucidar
questdes que possam ajudar a determinar o numero de modelos de cobranga a serem es-
tabelecidos. Além disso, propde verificar caracteristicas do provedor, dos clientes e dos
produtos para determinar os modelos de cobranga. O gestor do provedor, seu respondente,
deve descrever quais os tipos de problemas enfrentados.

Assinale as opg¢des que respondam as questdes.

1. Como o provedor realiza a cobranga de seus clientes, atualmente?

a) ( ) Assinatura. O provedor e o cliente acordam uma quantidade de recursos por um
periodo determinado.

b) ( ) Utilizagdo. O provedor cobra seus clientes pela quantidade de recursos consumidos,
levando em consideragao diferentes parametros.

c) () Leilao. O cliente envia ao provedor a quantidade de recursos que deseja alocar e o
preco por esta quantidade. A melhor proposta ganha os recursos.

d) ( ) Outra alternativa:

2. Quantos modelos de cobranga sdo adotados atualmente pelo provedor?

a) ( ) Um unico modelo para todos os produtos

b) ( ) Um modelo de cobranga para cada produto

c) () Um modelo de cobranga com uma escala de requisitos
d) ( ) Mais de um modelo de cobranga com niveis de requisitos

3. Hadificuldades quanto a definicao de parametros a serem utilizados nos mode-
los de cobranga dos servigos do provedor? Exemplos de parametros: numero de
usuarios, quantidade de processadores, numero de maquinas virtuais.

a)() Sim

b) () Néo
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4. Atualmente, todos os clientes sao cobrados da mesma maneira?
a)( ) Sim
b) () Nao

5. Descreva os problemas identificados atualmente, em seu provedor, relacionados

a cobranca:

6. A forma como os servigos sao cobrados, atualmente, agrada aos clientes?
a)( ) Sim, os clientes estao satisfeitos.
b) ( ) N&o, os clientes podem estar insatisfeitos.
c) () Nao seiinformar.

7. Pelas caracteristicas dos produtos ofertados pelo provedor, estes deveriam ser
cobrados de formas diferentes?

a)() Sim

b) () Néao

c) () Nao seiinformar

8. Que consequéncias pode trazer ao provedor, a cobranga dos assinantes através
da adogao de diferentes métricas ou formatos de cobranga?

a) ( ) Aumento nas receitas do provedor

b) ( ) Satisfacdo dos assinantes

c) () Insatisfagdo dos assinantes

d) ( ) Controle dos recursos disponiveis no provedor

e) ( ) Outra consequéncia:

9. Quais das atividades relacionadas abaixo, sdao consideradas para definir os atu-
ais modelos de cobranga?
a) ( ) Quantidade de disco alocado

b) ( ) Quantidade de disco consumido
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c) ( ) Quantidade de disco alocado e consumido
d) ( ) Numero de processadores/nucleos
e) ( ) Numero de horas reservadas para processamento
f) ( ) Numero de processadores alocados e horas de processamento consumidos
g) ( ) Numero de horas de processamento consumidas
h) ( ) Quantidade de banda consumida
i) ( ) Quantidade de banda contratada
j) ( ) Quantidade de memoria instalada
K) ( ) Quantidade de memoria consumida
()

Numero de usuarios que acessam o produto

Assinale a alternativa que responda a questao.

10. Quanto ao consumo de recursos, que perfil apresentam os clientes?
a) ( ) Consomem muitos recursos durante um periodo longo.

b) ( ) Consomem poucos recursos durante um periodo longo.

c) () Consomem muitos recursos durante uma época especifica.

d) ( ) Consomem poucos recursos durante uma época especifica.

e) ( ) Consomem recursos eventualmente, mas sem um periodo definido.



