COMPUTACAO EMNUVEM:
AVALIACAO DO RETORNO DO
INVESTIMENTO

O CASO DOENSINO SUPERIOR
PORTUGUES

Jorge André Ferreira de Sousa

|
I S e Instituto Superior de
| Engenharia do Porto

Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Comprgad
Area de Especializac¢do de Telecomunicacbes
Departamento de Engenharia Electrotécnica

Instituto Superior de Engenharia do Porto
2011






Este relatério satisfaz, parcialmente, os requisiice constam da Ficha de Disciplina de
Tese/Dissertagdo, do 2° ano, do Mestrado em Engdaritactrotécnica e de
Computadores

Candidato: Jorge André Ferreira de Sousa, N° 1@5060770@isep.ipp.pt
Orientacéo cientifica: Pedro Jodo De-Francescoridedeortuna Assigfa@isep.ipp.pt

Joao Miguel Queirés Magno Leitgml@isep.ipp.pt

|
I S e Instituto Superior de
s ] Engenharia do Porto

Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Comprgad
Area de Especializacdo de Telecomunicacbes
Departamento de Engenharia Electrotécnica

Instituto Superior de Engenharia do Porto
15 de Novembro de 2011






Agradecimentos

Em primeiro lugar, quero deixar os meus agradedioserao Eng.° Pedro Jodo
De-Francesco Resende Fortuna Assis pela sua @é@)tansinamentos, apoio e enorme
disponibilidade em acompanhar este projecto. Acelmeu muito obrigado. Ao Prof.
Doutor Jodo Miguel Queirés Magno Leitdo o meu a@pelas preciosas sugestdes que

ajudaram a melhorar este trabalho.

Gostaria também de deixar um agradecimento mujiecé a Prof. Sandra Cristina de
Faria Ramos pela disponibilidade e toda a ajudaefida na componente estatistica desta

tese.

Finalmente, quero agradecer a minha familia, nati@oeaamigos pelo apoio que me deram

ao longo destes anos.






Resumo

Em Portugal, as instituicdes de ensino superigrddis de plataformas delearningque
reflectem uma mais-valia para o processo de erapnendizagem. NoO entanto, estas
plataformas caracterizam-se por serem de ambi@gwi expondo, desta forma, a timida

abertura das instituicdes na partilha do seu comeeto, como também dos seus recursos.

O paradigmaCloud Computingsurge como uma solucéo, por exemplo, para a oridea

uma federacdo de nuvens capaz de contemplar selupéterogéneas, garantindo a
interoperabilidade entre as plataformas das varsiguicdes de ensino, e promovendo 0s
objectivos propostos pelo Processo de Bolonha, adamente no que se refere a partilha

de informacéao, de plataformas e servigos e promdedojectos comuns.

Neste ambito, é necessario desenvolver ferramenagpermitam aos decisores ponderar
as mais-valias deste novo paradigma. Assim, é coenie quantificar o retorno esperado
para o investimento, em recursos humanos e tednokjgexigido pelo model&€loud

Computing

Este trabalho contribui para o estudo da avaliagioetorno do investimento (ROI) em
infra-estruturas e servigos TIC (Tecnologias derimiicdo e Comunicagao), resultante da
analise de diferentes cenarios relativos a intradudp paradigm&loud ComputingPara

tal, foi proposta uma metodologia de analise baseamn questionario, distribuido por
diversas instituicbes de ensino superior portugijesantendo um conjunto de questdes
que permitiram identificar indicadores, e respexgimétricas, a usar na elaboracdo de

modelos de estimacgéo do ROI.

Palavras-Chave

Cloud ComputingROI, Questionario, Indicadores, Métricas, Popidag Amostra.






Abstract

In Portugal, higher education institutions are pped withe-learningplatforms that add
great value to the process of teaching-and-learnidgwever, these platforms are
characterized by being private, thus revealingttimed opening of these institutions in

sharing their knowledge and resources.

In this context, theCloud Computingparadigm represents a solution for the creatioa of
federation of clouds capable of contemplating logfeneous solutions and ensuring the
interoperability between the various institutiomastforms, therefore meeting the objectives
proposed by the Bologna Process, in regard torgharformation, platforms and services

and common projects.

This project is about the ROI (Return on Investrpestimation based on a set of scenarios
related with the adoption of th€loud Computingparadigm by Portuguese higher
education institutions. The adopted methodologyunhed the development of a survey,
distributed among institutions, containing a seinaficators and their respective metrics
that allows us to propose models to estimate thpeard ROI in services and
infrastructures resulted from the introductiontw €loud Computingnodel.

Keywords
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1. INTRODUCAO

Actualmente as instituicoes de ensino superiorugogsas dispdem de plataformasede

learning reflectindo a opinido generalizada que o uso dareentas multimédia e o0 ensino a
distancia sdo uma mais-valia para o processo deceagrendizagem. No entanto, estas
plataformas caracterizam-se, quer do ponto de adtanistrativo, quer do ponto de vista dos
seus utilizadores, por serem de ambito privadoe Estto expde a timida abertura das
instituicdes na partilha do seu conhecimento, ctantbém dos seus recursos, e justifica, em
parte, a dificuldade em cumprir os objectivos peips® pelo Processo de Bolonha,

nomeadamente no que se refere a partilha de infd@ionade plataformas e servicos e

promocao de projectos comuns.

O paradigma de Computacdo em Nuvé&togd Computinggé uma oportunidade para alterar
esse cenario, promovendo o intercambio de contedigopartilha de recursos. Para tal sera
necessario desenvolver plataformas que favorecameeoperabilidade, quer ao nivel da
infra-estrutura, quer ao nivel dos dados e aplesc¢® progressiva evolugdo das nuvens
privadas existentes, e a adesdo de outras a ai@,um modelo hibrido que na prética seja
uma federacdo de nuvens, apresenta-se como umgicatapaz de contemplar solucdes

heterogéneas, mas garantindo a sua interoperalalida



Neste ambito € necessario desenvolver ferramen@permitam aos decisores ponderar as
mais-valias deste novo paradigma. Para tal é caevenquantificar o retorno esperado para

o0 investimento, em tecnologias e formacao, exigelo modelo d€loud Computing

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Este projecto surgiu do desejo em estimar o retesperado do investimento em tecnologias
e formacéo resultante da introdu¢cdo do mo@tud Computingho ambito das instituicoes

de ensino superior portuguesas.

Dados os inumeros beneficios, financeiros e naanéeiros, associados a este novo
paradigma, torna-se necessario quantificar os gamh@s custos que o uso @doud
Computing pode evidenciar. Neste sentido, é necessério ifidant os indicadores de
desempenho, e respectivas métricas, que afectastatitente ou indirectamente o retorno de

investimento neste contexto.

1.2. OBJECTIVOS

O objectivo principal deste trabalho é contriburgp o estudo da avaliacdo do retorno do
investimento (ROI) em infra-estruturas e servi¢cd€, Tresultante da analise de diferentes
cenarios relativos a introducédo do paradigbhaud Computingno ambito de instituicdes do

ensino superior em Portugal. Dada a complexidadecime a este objectivo, sentiu-se a

necessidade de o subdividir em multiplas tarefagdkzacdo mais simples, tais como:

Levantamento do estado da arte no ambito da arddisetorno do investimento do

paradigm&aCloud Computing

* Desenvolvimento de uma metodologia que fundamentmébodo de analise e

respectivos pressupostos deste estudo;

* Desenvolvimento de um questionario, distribuido périas instituicbes de ensino
superior portuguesas, que permita elencar e qicamtibs ganhos e 0s custos

associados a este paradigma;
* Andlise estatistica dos dados obtidos no questmnar

* Estimativa do retorno do investimento com baseraessltados obtidos.



1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este relatério encontra-se estruturado em seisubagi

* No capitulo 1, “Introducdo”, contextualiza-se obalno desenvolvido, realcando a
necessidade em estimar o retorno do investimentpadadigmaCloud Computing

apresentam-se 0s principais objectivos e a metgdoseguida.

 No capitulo 2, Cloud Computing- Um Novo Paradigma”, sdo apresentados 0s
conceitos fundamentais associados ao parad@mad Computingnomeadamente a
sua definicdo, as caracteristicas que o tornanadwmy a arquitectura preconizada e os
modelos de disponibilizacdo de servigos. Este pgreal € apresentando como o
culminar de um conjunto de inovacdes tecnoldgisaado estas abordadas de uma
forma geral. Destacam-se ainda os seus principamefictios, como também os
desafios e riscos inerentes a sua adopcdo. Porafimsenta-se uma visao sobre a

evolucéo deste paradigma.

* O capitulo 3, “Avaliacdo do Retorno do InvestimeatoCloud ComputingEstado da
Arte”, resulta da necessidade em avaliar o retodao investimento esperado
decorrente da introducdo deste paradigma. O pededetorno, ou seja o tempo que
leva uma organizacdo a recuperar o investimento, féi uma medida de avaliacéo
comum quando se comparam alternativas para aumanpandutividade e reduzir
custos, nomeadamente no ambito da manutencdo acépedas tecnologias TIC.
Neste contexto este capitulo apresenta o estadwtelano dominio do retorno do

investimento esperado decorrente da introduca@dcadmmaCloud Computing

* No capitulo 4, “Metodologia, Questionario, Poputagd Amostra”, inicia-se com a
descricdo da metodologia adoptada para aferir@netdo investimento (ROI) em
Cloud Computing Posteriormente sdo abordados os conceitos gdeasstatistica,
como por exemplo populacdo e amostra, assim coragaaaplicacdo ao caso de
estudo: avaliacdo do retorno de investimento @woud Computingno ambito do

ensino superior portugués.

* No capitulo 5, “Andlise de Resultados e Avaliac@oRDI”, apresenta-se a andlise
estatistica dos resultados do questionario, assimocuma analise qualitativa dos

mesmos, tendo este trabalho sido realizado comda @jo programa SPSStétistical



Package for the Social ScienfegComo resultado da analise efectuada foram
identificados indicadores e quantificadas as rdsmeccontribuicbes (através de um
conjunto de métricas) para a avaliacdo do retommestimento em servi¢cd@sloud
Computing E apresentada uma formulacdo para o célculo dj Balculando-se
valores de acordo com os dados obtidos no questiopar quem ja us&loud
Computinge por quem espera vir a usar.

No capitulo 6, “Conclusdes e Desenvolvimentos Rstyr sdo apresentadas as
principais conclusdes do trabalho desenvolvido, adambém tracadas linhas de

investigacao para desenvolvimentos futuros.



2. CLoub COMPUTING—UmMm
NOVO PARADIGMA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos fuamdais associados ao paradig@iaud
Computing nomeadamente a sua definicdo, as caracterigjigaso tornam inovador, a
arquitectura preconizada e os modelos de dispmabido de servicos. Este paradigma é
apresentando como o culminar de um conjunto deag@as tecnoldgicas, sendo estas
abordadas de uma forma geral. Destacam-se aindsewss principais beneficios, como
também os desafios e riscos inerentes a sua addpgétim, apresenta-se uma visdo sobre a

evolucao deste paradigma.

2.1. INTRODUCAO

Cloud ComputingFigura 1), ou Computacdo em Nuvem, pode seridgeferomo um novo
modelo de computagcdo no qual recursos computasiopacalaveis, e normalmente

virtualizados, séo disponibilizados através da Internet solsradale um servico [12].

1 . . . ~ . . x
A tecnologia de virtualizacdo sera explorada caamionpormenor na sec¢ao 2.6.1.
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Figura 1 Cloud Computing [27].

Presume-se que o termeldud’ (nuvem) foi inspirado na representacao tradidiote
ambientes computacionais de forma a ocultar a eagade subjacente [49]. No entanto,
este novo conceito de servico computacional nd@cénte. Durante os anos 60, onde
“reinavam” asmainframes surgiu o conceito deUtility Computing. Este consistia na
disponibilizacdo de servicos computacionais comos bigansaccionaveis. O conceito era
simples: 0s recursos computacionais eram dispaaldibs como um servico e a sua
utilizagdo controlada através de um mecanismo diig@e tal como o servico de telefone
[23].

Todavia, tal ideia ndo pbde ser transposta pareeatidade. A principal barreira a
implementacéo deste conceito foi a baixa largurbashela existente na altura. Os precos eram

elevados e a capacidade disponivel muito limita8{49].

Apesar de tudo, esse conceito nunca foi esquefiddongo dos anos, com o advento de
novas tecnologias (por exemplo, de virtualizacamuitecturas (por exemplaeb services
e paradigmas (por exempl@rid Computing, o conceito dé&Jtility Computingacabou por ser

revisitado sob uma nova designagamud Computing

O Cloud Computingé encarado como um paradigma emergente cujaagflz podera
modificar significativamente a forma como encaramesactuais servi¢os digitais baseados

na Internet.



2.2. DEFINICAO

Cloud Computingg actualmente um dos temas que tem vindo a gamhiar destaque no
mundo das TIC (Tecnologias de Informagdo e Comgéama A Figura 2 ilustra o numero
meédio de pesquisas que sao efectuadas no motousda lola Google™ sobre este tema.
Como se pode observar, desde finais de 2007 atdia®sle hoje, este novo paradigma tem
vindo a despertar cada vez mais o interesse dasgedNo entanto, ndo existe um consenso
universal sobre o que é e em que consiste. Difesenttigos e livros usam diversas

definicbes.
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Figura 2 Volume médio de pesquisas sobi@loud Computing no motor de busca da Google™37].

Existe, no entanto, uma definicAo que reune umaomananimidade entre as varias
organizacdes e investigadores ligados ao univeasoTdC. Esta definicdo foi estabelecida
pelo National Institute of Standards and TechnolgiyST) que descrev€loud Computing

como sendo um modelo criado para permitir o acebgquo, oportuno e a pedido, através de
uma infra-estrutura de rede, a um conjunto de sesucomputacionais partilhados (e.qg.
dispositivos de rede, servidores, armazenamentiigagfes e servicos) que podem ser
rapidamente aprovisionados e libertados com o nuirdenesforco, e de interaccdo por parte
do utilizador, pelo fornecedor de servigcos. Estel@lm € composto por cinco caracteristicas

fundamentais, trés modelos de servico e quatro lmede disponibilizacdo de servicos [22].

Todavia, deve-se ter presente um ponto importaot€€loud Computingé ainda um
paradigma em evolucdo, implicando que tais defescé caracteristicas vao, com toda a

certeza, evoluir.



2.3. CARACTERISTICAS

Nesta seccdo enumeram-se as cinco caracteristiceanfientais, associadas ao paradigma
Cloud Computingestabelecidas por Mell e Grance (NIST) em [22].

1. Modelo sdf-servicee Um utilizador pode, unilateralmente, solicitar o
aprovisionamento de recursos computacionais, tarecservidores e dispositivos de
armazenamento, consoante as suas necessidadésremaeutomatica, sem que para
tal haja a necessidade de interagir com um oper@donano) de cada um dos

fornecedores de servigcos em causa.

2. Acesso Universal Recursos computacionais podem facilmente ser icaed
utilizando dispositivos comuns, tais como telem$yetomputadores e PDAs,

bastando que possuam acesso a Internet e um navegs

3. Repositorio de recursos Os recursos computacionais do fornecedor decasngao
disponibilizados através de um “repositorio” de miar a servirem multiplos

utilizadores através do uso de um modeigdti-tenant

4. Rapido aprovisionamento Os recursos podem ser rapidamente aprovisionados,
forma automatica, permitindo o aumento ou a ding&oi das necessidades
computacionais (elasticidade). Para o utilizadguantidade de recursos disponiveis é

ilimitada, quando na realidade tal ndo o é.

5. Servigo controlado. Os sistemasCloud Computing controlam e optimizam
automaticamente a utilizacdo dos recursos atrav@satessos de medicdo adequados
a cada tipo de servico (e.g., armazenamento, pacesto, largura de banda, etc.). A
utilizacdo de recursos pode ser monitorizada, otatta e reportada, de forma
transparente, tanto para o fornecedor de servmo® @ara o proprio utilizador.

2.4. MODELO DE SERVICOS

A arquitectura dos modelos de servicos estabelgmdaell e Grance € composta por trés
camadas (Figura 3). A designacao de camadas advesedvicos de uma camada utilizarem

as funcionalidades oferecidas pelos servicos dadamanterior [12].



SOFTWARE AS A SERVICE

PLATFORM AS A SERVICE

, INFRASTRUCTURE AS A SERVICE

Figura 3 Camadas da arquitectura dos modelos de servigcos garadigma Cloud Computing [15].

Antes de entrar em maior detalhe sobre cada umaataadas, pode-se, de um modo geral,

defini-las da seguinte forma:

» Software as a Service (SaaS) Fornecimento de aplicagdes/servicos aos utilizsdo

através da Internet.

* Platform as a Service (PaaS) Fornecimento de uma plataforma de desenvolvimento
que compreende APIsApplication Programming Interfackse ferramentas de
programacdo e que suporta um leque (ndo muito dggrigle linguagens de
programacao. No seu conjunto permitem ao utilizadksenvolver e implementar

aplicacdes na infra-estrutura do fornecedor dei@esv

e Infrastructure as a Service (laaS). Hardware (e.g. servidores, dispositivos de
armazenamento, dispositivos de redesp#ware(sistemas operativos) que suportam

todos os outros servicos oferecidos pelas camagasisres.

2.4.1. SOFTWARE AS A SERVICE

Na camada de SaaS é fornecida ao utilizador a ickuc de utilizar aplicacdes que se
encontram alojadas na infra-estrutura do fornecedoservicos. Estas passam agora a ser
fornecidas e acedidas através da Internet come sandservico se tratasse. O conjunto de
aplicacdes que sao disponibilizadas inclui aplieagdadicionais, tais como processadores de
texto e folhas de célculo. O utilizador ndo genm mentrola a infra-estrutura subjacente, nem

as proprias aplicacoes. Estas sdo responsabilidhdésrnecedor de servicos. Apenas tem



acesso a um conjunto de configuragoes pessoai®2]5]A partilha de aplicacbes nesta
camada € normalmente realizada sobiéoad Wide WelfWWW).

Q,

28 m Aplicacio
| |\ Intemer 5~

: Fomecedor de
Servicos SaaS

Clienres

Figura 4 Esquema de fornecimento de servicos SaaS (adaptat®[51]).

Exemplos de aplicacbes disponibilizadas como sesvi§aaS) sdo o programa de e-mail da
Google ™ — Gmail™ — ou o pacote de aplicativos dssma empresa — Google™ Docs
— no qual séo disponibilizados, de uma forma gratuim conjunto de ferramentas de
escritorioonline Outros fornecedores de SaaS para além da Googé™b Skype™ e a

plataforma de video jogos OnLfe

Os custos dos servigos/aplicacdes revelam uma iapodo diferente da tradicional. Ao
invés de adquirir (e pagar) a totalidade do custm@ado ao servi¢co/aplicacdo numa Unica
vez, 0s custos sao repartidos ao longo do tempsoeote 0 uso. Este modelo de negdcio é
designado por pay-as-you-go’ Esta aproximagdo pode vir a revelar-se interésspara
certos utilizadores, designadamente para os quemdendam investir uma quantia inicial

avultada [51].
Além dos beneficios financeiros outros séo habiteate reconhecidos [51].

e Familiarizacdo com a WWW. A maioria dos utilizadores tem acesso a um
computador e sabe como o utilizar no ambito dosige WWW, tornando o
processo de aprendizagem mais rapido no que canasraplicagdes disponibilizadas

atraves desta plataforma.

2 http://www.onlive.com/
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 Reducdo de recursos humanosAo contratar externamente a utilizacdo das
aplicacdes, a necessidade de contratar técnic@sgpaua manutencdo passa a ser
menor, uma vez que todas as actualizacdes e coesdgsoftwarepassam a ser da
responsabilidade do fornecedor de servigos.

* Personalizacdo das aplicagcbesAs empresas podem personalizar as aplicacdes

disponibilizadas pela camada SaaS de forma a iceemeontro das suas necessidades.

* Melhor marketing. Cloud Computingé um termo em voga. Um fornecedor que
caracterize um servico/aplicacdo como se@oud Computingenable pode tirar

vantagens em termos de marketing.

* Seguranca A utilizacdo deSecure Sockets Lay€BSL) ouTransport Layer Security
(TLS) — protocolos criptograficos que conferem sagga em comunicacdes na
Internet para servicos como e-mail, navegacdo egingaweb e outro tipo de
transferéncia de dados —, permitem que os utilizmdacedam remotamente as suas

aplicacdes e transaccionem dados de uma formaasegur

« Maior fiabilidade. A medida que a tecnologia avanca a qualidade s@ogicos
aumenta, assim como a largura de banda dispowittéiz Isto permite que os
utilizadores acedam as suas aplicagbes com o miden@téncia e a velocidades

consideraveis.

Acresce ao que ja foi referido que o modelo deiserSaaS também traz beneficios ao nivel
da partilha de informacado, reduzindo os estagioa pasa partilha, aumentando assim a

fiabilidade da mesma.

Um caso pratico de utilizacdo de SaaS pode seultads em [49]. Este trabalho apresenta o
caso de estudo da Universidade de Westminster mooRénido, com mais de 22 000

estudantes, que decidiu introduzir servi@eud Computingha sua estrutura académica. A
deciséo surgiu apoés a identificacdo das limitagfieseu servico de correio electronico. Este
estava a tornar-se obsoleto. A Universidade coomdumh questionario através do qual
concluiu que 96% dos alunos associava a sua centarceio electrénico uma outra (de uma
entidade exterjgpara onde eram reenviadas as mensagens recebalastawto, muitas das

mensagens reencaminhadas eram tratadas spamopelo servico de correio electronico de
destino e, por conseguinte, as mensagens urgemtasa reram lidas pelos alunos. A

11



Universidade decidiu passar a disponibilizar cesist de correio electrénico da Google™ —
Gmail™ —, sistema esse gue cobria todmampusda Universidade com correio electrénico
gratuito e com uma capacidade de armazenamentalpoo de 7,3 GB. Além do mais,
permitia aos seus utilizadores manter 0 mesmo n®rdeminio. Assim, um endereco de
correio electronico “davids@wmin.ac.uk® continuagiaer conhecido como tal. E 6bvio que
razBes do foro econdémico também contribuiram pagacalha deste servico. Nesse sentido
foi estimado que o custo de uma solucdo internavalgmte (instalacdes, servidores,
manutencao, recursos humanos, armazenamento,egigijia um esforco financeiro de
£1,000,000. Quando questionada sobre o que a GYolylera com este servigo gratuito,
Catherine Titherton, gestora dos projectos TIC davéfsidade, respondeu que a Google™

passa a ser conhecida pelos futuros lideres ddegampresas.

Existem, contudo, obstaculos que as empresas pedeontrar quando decidem passar a usar
servicos da camada SaaS. Muitas empresas necesgédarplicacbes com requisitos
particulares e, em muitos casos, essas aplicagidsmpndo estar disponiveis via SaasS,
obrigando as empresas a adquiriresofiwaree a instala-lo nos computadores locais usando
técnicas parcialmente/totalmente automatizadas. alka f de interoperabilidade entre
fornecedores de servigos é outra questdo a teoeta.dJm utilizador que use uma aplicacéo
de um fornecedor pode néo a conseguir migrar parautro. Mesmo que tal seja possivel,
questdes legais relativas a contratualizacdo ddaceercomo a garantia que os dados no

fornecedor de origem séo eliminados, podem serhstaculo [51].

2.4.2. PLATFORM AS A SERVICE

Na camada de PaaS é disponibilizada ao utilizad@mpacidade de implementar ou instalar
aplicacdes na infra-estrutura do fornecedor de igeyv Contudo, estas tém de ser
desenvolvidas a partir de linguagens e ferramen@asprogramacdo suportadas pelo
fornecedor de servigos. O conjunto de linguagefesramentas disponibilizadas depende do
fornecedor de servigos, havendo habitualmente umucto de restricbes que se devem ter
em linha de conta. O utilizador ndo gere nem ctaimoinfra-estrutura subjacente, mas tem
controlo sobre as aplicacdes implementadas e mhssnte sobre configuracées do ambiente

onde elas estao alojadas [22].
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Figura 5 Esquema de fornecimento de servicos PaaS (adaptadi® [51]).

m = Plitafosmia de
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Normalmente, as camadas de SaaS e PaaS sdo atemfds&o por parte dos utilizadores.
Enquanto na camada SaaSaftwareja esta criado e é disponibilizado através darnete os
servicos da camada PaaS baseiam-se numa platattentesenvolvimento deoftware
disponibilizada, também, através da Internet.

A Tabela 1 apresenta quatro fornecedores de serdggamada PaaS.

Tabela 1 Quatro fornecedores de servicos da camada PaasS [12]

Fornecedor de servicos Ambiente de programagéo Infra-estrutura

Google™ App Engine Python e Java Google™ Data Center
Microsoft Azure™ .Net (Microsoft Visual Studio) Microsoft Data Centers
Salesforce.com Apex Programming e Java Salesforce Data Center
Heroku Ruby Amazon EC2 e S3

Os servicos fornecidos através da camada Paa®imnduespecificacdo, o desenvolvimento,
os testes, a implementacao, a gestéo e o alojarderdplicacées. Outros servi¢os oferecidos
abrangem a colaboracéo entre equipas de deseneoldnintegracdo de servicegbe de
bases de dados, seguranca e armazenamento. Estdacaferece ainda algum suporte a
criacao de interfaces homem-maquina, normalmersedoas em HTMLHyperText Markup
Languagé ou JavaScript Oferece também suporte de protocolos, tais cBmple Object
Access ProtocolSOAP), baseado em XMIEktensible Markup Languayjgue pode formar

a camada base de uma pilha de protocolos de sewglp fornecendo umé&rameworkde
mensagens basicas sobre a qual estes podem sémicmss e arquitecturas tais como

Representational State Trans{®EST), na qual os recursos sédo enderecados attavéRIs
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(Uniform Resource Identifieypodendo desta forma serem modificados. Tal cormanzada
SaaS, o PaaS segue um modelo de negpaip-ds-you-go; no qual os utilizadores s6 pagam

por aquilo que utilizam [45][51].

O grande obstaculo para os criadores de aplicag@emndo da decisdo de escolherem o
fornecedor de servicos da camada PaaS, estad aks@saguestbes de interoperabilidade e
portabilidade entre fornecedores de servigos. @abee ao facto da maioria dos fornecedores
utilizar servicos e linguagens de programacao petiias. Logo, um utilizador que crie uma
aplicacdo e decida migra-la para uma outra infrasesa (outro fornecedor) pode néo o
conseguir. Dai o receio, por partes dos utilizaslode ficarem presos a um unico fornecedor
de servigosl¢ck-in). Esta situacéo levanta uma questao: se um prodedar de fornecer os

seus servicos entdo todos os dados associadokcas@gs serdo perdidos [51]?

2.4.3. I NFRASTRUCTURE AS A SERVICE

Na camada de laaS é fornecida ao utilizador a @igude de aprovisionamento de recursos
computacionais — servidores, armazenamento, dispsside rede e sistemas operativos. Ao
invés de possuir bardwaree osoftwarelocalmente, o utilizador adquire estes recursbsaso

forma de um servico. O utilizador ndo gere nemrote@ infra-estrutura subjacente, mas tem
controlo sobre os sistemas operativos, o armazemameplicacbes implementadas e

possivelmente um controlo limitado sobre certosmamentes de rede [17][22].

Internet

- Processanmwento de ;:l,a_dcs
- Ciclos de CPLT

- Memaoria
- Armazenanknto

Fomecedor de

Cliences Servigos [aaS

Figura 6 Esguema de fornecimento de servigos laaS (adaptade [51]).
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Exemplos de fornecedores de servicos da camadas@a@aS Amazon — servicos EC2
(Elastic Compute Clotjle S3 Simple Storage Servide—; e a Rackspace

Tal como ja foi mencionado, os utilizadores ndocessitam de adquirltardwaree software
nem pagar pelas instalacdes fisiatd centey. Em vez disso, podem “arrendar” 0s recursos

necessarios, tais como:
* Equipamento de rede
*  Memodria
» Ciclos de CPU
» Espaco para armazenamento

Os recursos usados em cada instante adequam-seessidades dos utilizadores, pois estes
sdo dinamicamente escalaveis. Assim, 0 custo v@ri@gsoante o numero de recursos
utilizados, crescendo a medida que mais recursngE@visionados. No entanto, a médio e
longo prazo o custo total podera decrescer, faageaario tradicional, pois 0s custos com 0s
recursos humanos diminuem, i.e. ndo existindo umetalacdo de processamento de dados
(data centey havera uma menor necessidade de contratar pégspglo especializado. Neste
caso, a gestdo e o controlo da infra-estrutura dedgesponsabilidade do fornecedor de
servigos [15][51].

Nas tabelas seguintes (Tabela 2 a Tabela 5) apaesee os valores cobrados pela Amazon

pelo servico EC2, na Europa e nos Estados Unidd@sydaica [4].

3 http://aws.amazon.com/ec2/
4 http://aws.amazon.com/s3/
5 http://www.rackspace.com/
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Tabela 2 Precos de aprovisionamento de instancias computao@is na Europa e para maquinas

virtuais Linux/Unix do servico Ec2b

Standard On-Demand Unidade computacional EC2 Memodria e
Preco/Hora
| nstances (CPU 1 GHz, 32 bits) Armazenamento
Small $0,095 1 1,7/160 GB
Large $0,38 4 7,5/850 GB
Extra-Large $0,76 8 15/1690 GB

Tabela 3 Precos de aprovisionamento de instancias computaoi@s hi-memory na Europa e para

magquinas virtuais Linux/Unix do servico EC2.

Hi-Memory On- Unidade Computacional EC2 Memoria e
Preco/Hora
Demand I nstances (CPU 3,25 GHz, 64 bits) Armazenamento
Extra-Large $0,57 6,5 17,1/420 GB
Double-Extra-Large $1,14 13 34,2/850 GB
Quadruple-Extra-
$2,28 26 15/1690 GB
Large

Tabela 4 Precos de aprovisionamento de urduster computacional nos Estados Unidos da
América e para maquinas virtuais Linux/Unix do senico EC2.

Unidade Computacional EC2
(2 x Intel Xeon X5570, quad-core Meméria e
“Nehalem” architecture, 64 bits, 10 Armazenamento
Gbps Ethernet)
Cluster Compute $1,60 33,5 23/1690 GB

Cluster Compute
Quadruple ExtraLarge Prego/Hora

I nstance (HPC)

Tabela 5 Precos de aprovisionamento de urduster GPU nos Estados Unidos da América e para

maquinas virtuais Linux/Unix do servico EC2.

Cluster GPU

Unidade Computacional EC2
Quadruple Extra (2 x Intel Xeon X5570, quad-core “Nehalem” Memoria e

Preco/Hora
Large I nstance architecture, 64 bits, 10 Gbps Ethernet, 2x  Armazenamento

(GI) NVIDIA Tesla “Fermi” M2050 GPUSs)

Cluster GPU $2,10 33,5 22/1690 GB

Apesar de ser para a Europa, a Amazon apenasitidiza os precos em délares, sendo necessartuefeo respectivo
cambio.
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2.5. MODELOS DE DISPONIBILIZACAO DE SERVICOS

Os modelos de disponibilizacdo de servigos dividemem quatro tiposPrivate Cloud
Community CloudPublic Cloude Hybrid Cloud(Figura 7).

<

Community Cloud

Hors pital

Public Cloud
Pubilic Clpud
Externo Hybrid Cloud
Interno Private
} Gioud
Private Cloud e,

Empresa

Figura 7 Modelos de disponibilizacéo de servi¢os do paradigarCloud Computing (adaptado de
[12]).

* Private Cloud ou Nuvem Privada Neste modelo a infra-estrutura é utilizada ou
operada pela organizacao proprietaria. Esta padgesi&la pela propria organizacéo
ou por uma entidade externa, podendo tal ser eglizocalmente ou remotamente
[22].

e Community Cloud ou Nuvem Comunitaria. No modeloCommunity Cloudh infra-
estrutura € partilhada por varias organizac6espauilham objectivos comuns (e.g.
mesma missdo, mesmos requisitos de seguranca, mesihiicas). Pode ser gerida
pelas organizagbes envolvidas ou por uma entide@en@, podendo tal ser realizado

localmente ou remotamente [22].

* Public Cloud ou Nuvem Publica A infra-estrutura de umé#&ublic Cloud esta
disponivel para o publico em geral e € proprieddde uma organizacdo que

comercializa, eventualmente sem fins lucrativosjiges Cloud Computing22].
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e Hybrid Cloud ou Nuvem Hibrida. A infra-estrutura € composta por duas ou mais
“nuvens” com diferentes modelos de disponibilizagé&aservicosgrivate, community
ou public) que se mantém como entidades individualizadas,astfio ligadas através
de tecnologias proprietarias ou normalizadas quaifEm a portabilidade de dados e

aplicacdes entre si [22].

Na Tabela 6 é apresentada uma comparacéo entredsasiPublic Cloude Private Cloud

em gue esta Ultima é realizada localmente.

Tabela 6 Public Cloud vs. Private Cloud [12].

Public Cloud Private Cloud

Proprietario da Entidade externa (fornecedor de et

_ _ _ roprio
infra-estrutura servi¢os deCloud Computing
o o o Dinamico mas limitado a infra-
Aprovisionamento llimitado e dinamico )
estrutura instalada

Existe um grande nivel de controlo

5 Sao apenas geridas as maquina  sobre 0S recursos e € necessario

Controlo e gestao o o

virtuais pessoal especializado para a sua

gestéo
Elevados (incluem o espaco das

instalacBes, consumos de energia e

Custos Baixos
de refrigeracéo e custos de
hardware
Varios utilizadores acedem a mesr
Desempenho infra-estrutura ndo existindo garant  Garantia de um bom desempenho

de elevado nivel de desempenhc

Preocupagbes em relacao a
Seguranga o Bastante segura
privacidade dos dados

2.6. EvoLUCAO ou REVOLUCAO ?

Cloud Computinghdo € uma tecnologia mas sim um paradigma. Bsteuitado da evolucao
de um conjunto de paradigmas, arquitecturas e legias existentes no ambito de:
virtualizacdo,Grid Computinge Utility Computing Autonomic ComputingSOA Servive-

Oriented Architecture)web serviceswveb 2.0 emashupsA Figura 8 ilustra a conjugacao de

todos estes topicos dando origem a este novo ganadi
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Hardware

Virtualizacdo de
Hardware

S04
Web 2.0

feb Services
Mashups

Utility &
Grid
Computing

d Cloue
= Computing ™.
P i

Computacdo Distribuida
1Bulal| 8p seifojouss ]

Autonomic
Computing

Gest3o de Sistemas

Figura 8 Conjunto de paradigmas, arquitecturas e tecnologiague convergiram no paradigma

Cloud Computing (adaptado de [5]).

2.6.1. VIRTUALIZACAO

Os servicos deCloud Computingsédo fornecidos através diata centerscompostos por
milhares de maquinas fisicas. Para permitir umdnoneltilizacdo dessas mesmas maquinas €
utilizada a técnica de virtualizacéo lkdardware O conceito de virtualizacéo foi introduzido
nos anos 60 por Christopher Strachery, professtirilersidade de Oxford, mas apenas foi
implementado, em computadores pessoais e servidtwes8po rack, apds a revolucao
tecnolégica do ano 2000 em diante [24]. A virtuad&@o permite correr simultaneamente
multiplos sistemas operativos e outro tipo de agbes numa unica maquina fisica [5]. A

Figura 9 ilustra um exemplo de uma Unica maquiocareer trés sistemas operativos distintos.

Maguina Virtual 1 % Maguina Virtual 2 V| Maguina Virtual N
‘Software de Utiizador ! Software de Utilizador! | Software de Utilizador
[ Servidor de Email Aplic. Facebook Aplic. & | | Aplic. X
Base de| | Servidor T | [ Ruby on —— j——
| dados | | Weh | | | Rails | | Aplic. EI_ Apllc.‘r’ _
£Y Windows | /! | A Linux /|| 50 para convidados

Monitorizacio de maguinas virtuais

Hardware

Figura 9 Maquina fisica que aloja trés maquinas virtuais, cda uma com um Sistema Operativo

distinto (adaptado de [5]).
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Dessa forma, um ambiente virtualizado permite uedugdo significativa do numero de

servidores fisicos existentes em ca@da center A Figura 10 evidencia um dos possiveis
ganhos em passar de um ambiente ndo virtualizawte edo necessarios trés servidores
independentes para as trés aplicacdes distintag, ymja ambiente virtualizado em que é

apenas necessaria uma unica maquina fisica pacataxas trés aplicacdes [12].

' ™

Aplicacdo

Aplicacdo 502 Aplicagio

501 Servidor B s03

Servidor A Servidor C

Ambiente ndo
virtualizado

VS

Aplicacio | Aplicacdo | Aplicacdo

S0 S03

s02

Monitorizagdo

Servidor

Ambiente Cloud
Computing

Figura 10 Ambiente néo virtualizado versus ambiente Cloud Computing (adaptado de [12]).

Sao varias as plataformas de virtualizacdo exeselt que servem de suporte a VAarios
ambientes deCloud Computing Para sistemas operativos Linux as mais nota@s 3
VMWare', a Xerf e a KVM.

2.6.2. GRID COMPUTING

O termoGrid Computingteve a sua origem no inicio dos anos 90 e foothizido por lan
Foster, Carl Kesselman e Steve Tuecke [28]. Refer& um modelo computacional
distribuido, ndo interactivo (trabalhos dmtch, em que cada maquina, ou ndé da rede,

trabalha em colaboracdo com as restantes paralag&s de um problema (Figura 11).

! http://www.vmware.com/
8 http://www.xen.org
° http://www.linux-kvm.org/
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O problema inicial € dividido em tarefas e estas d&tribuidas pelos nos dos diferentes
dominios administrativos que compdemyral. A divisdo de tarefas é efectuada com recurso a
middleware -softwareque permite que as aplicacbes que correm nas vaagsinas que
compdem a grelha interajam entre si [5][51]. Em £0& Google™ introduziu uma
frameworkdesignada por MapReduejue se baseia no paradig®aid Computing Esta
frameworkfoi inspirada nas fungbesap e reduceusadas na programacéo funcional. Com a
funcdomap o servidor de controlo da grelha recebaput, divide-o em pequenas porcdes e
distribui pelos varios nés da grelha que as praressreenviam-nas de volta para o servidor.
Com a funcé&aeduce o servidor recebe todas as porcdes processadasl@na-as para a

formacgao dmutput
Né da grelha

servidor de Controlo

Figura 11 Arquitectura Grid Computing (adaptado de [33]).

A European Organization for Nuclear Researd€ERN) criou uma infra-estrutura
virtualizada, designada pbloud[8], que tem por objectivo simplificar a gestaceimia dos
seus recursos fisicos no ambito do processamemntdraioalhosatch que sdo submetidos
pelos cientistas do CERN. Esta infra-estruturabainmaquinas virtuais aos pedidos que se
encontram em fila de espera tendo em consideraga@aquisitos do trabalho solicitado:

capacidade de processamento, memoria, tipo densistperativo, etc. Tais funcionalidades

10 http://labs.google.com/papers/mapreduce.html
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levaram a que a infra-estrutura adquirisse a fodeauma nuvem interna, na qual, os
utilizadores do CERN poderiam utiliza-la como umvg®, requisitando recursos de uma
forma dindmica, tornando-se o CERN num fornecedoservicos laaS. Axcloud tem o
potencial de se tornar uma nuvem publica paraatibres d&rid Computing representando
0 primeiro passo para suportar um mod&loud Computinghas infra-estruturagrid, ou seja,
os problemas poderdo passar de uma computacdo edha disica para uma computacdo

virtual.
O Grid Computingé interessante por diversas razdes [51], nomeadame

* Proporciona a utilizacdo de um grande conjuntcedarsos computacionais, de forma

rapida, eficaz e de baixo custo.

 Resolve problemas que necessitam de uma elevadatidpoe de poder

computacional.
* Os recursos de varias maquinas podem ser partgramperativamente.

As comparacfes enti@loud Computinge Grid Computingséo inevitaveis. Contudo, nédo

existe uma opinido generalizada sobre o0 que estepdradigmas tém em comum.

T. Velte, J. Velte e Elsenpeter [51] referem quéstexpouco em comum entre os dois
paradigmas, uma vez que eles tém modos de funcemandistintos. Enquanto n@rid
Computing um projecto de larga escala é dividido entre iplds computadores de forma a
fazer uso dos seus recursosCloud Computingpermite que vérias aplicagbes de pequena

dimensao “corram” ao mesmo tempo, servindo destagwarios utilizadores.

Ja Keahey, Tsugawa, Matsunaga e Fortes [14] meatiague dcCloud Computingepresenta
uma aproximacao diferente dérid Computingno sentido em que quando um recurso €
aprovisionado por um utilizador, este passa a wnirolo sobre esse recurso. Ao contrario,
no caso ddsrid Computingum utilizador apenas fornece o problema e espali@qutput
nao controlando nenhum recurso da grelha. Estabpatsde de o utilizador controlar o
recurso que “arrenda” foi conseguida atraves daalizacdo. Esta tecnologia isola o recurso

arrendado do seu local, ndo existindo o risco theses subvertido.
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2.6.3. UTILITY COMPUTING

O conceitoUtility Computing surgiu nos anos 60 por John McCarthy, cientistaMid
(Massachusetts Institute of Technolpdyste consiste num modelo de servicos no qual um
fornecedor de servicos disponibiliza a pedido daBzadores recursos computacionais
(hardwaree softwarg utilizando um modelo de negdcipay-as-you-ga O termo ‘Utility” é
usado em analogia aos servicos de electricidadepgéelefone, nos quais os utilizadores

apenas pagam por aquilo que consomem [31][35].

A vantagem deste paradigma baseia-se na relacdo-lmrseficio que apresenta para os
utilizadores. Estimou-se que a utilizagcdo dos deres doslata centerssaria entre 0os 5% e
os 20% [44][46]. Significa isto que na maior patke tempo os servidores encontram-se
inactivos. Assim, as empresas apresentam um exaisspapacidade instalada face as
necessidades habituais. Tal decorre do dimensiartanser realizado para dar resposta aos
picos de utilizagcdo dos seus servigos. Neste agpeditility Computingsurge como uma

alternativa com vantagens acrescidas [31].

Da definicdo deJtility Computingpode-se estabelecer uma analogia com o paradigmoal
Computing Contudo, as diferencas entre ambos sdo crudgissar das raizes ddloud
Computingse encontrarem no paradigrifility Computing este dltimo refere-se a um
modelo de negocio no qual recursos de uma infratesa computacional kardware e/ou
software — sdo disponibilizados, enquanto o primeiro, rgpee a forma como a infra-

estrutura computacional € implementada, de foraig@onibilizar os seus servigos [31].

2.6.4. SOA, WEB SERVICES, WEB 2.0 E MASHUPS

SOA refere-se a uma arquitectura sigftware orientada aos servicos: uma coleccao de
aplicacdes que sao disponibilizadas sob a formsedacos, comunicando entre si, com vista
a partilha de dados ou a coordenacdo de uma dadigaae, através de um barramento que
suporta a troca de mensagens. Numa arquitectura B®Aervico realiza uma funcdo bem
definida e autbnoma que néo depende do contextlo @stado de outros servicos. A camada
SaaS pode ser vista como uma arquitectura SOAyalaag aplicacdes sdo construidas como
uma composicdo de outros servigcos. Servicos cortenteacdo, e-mail, calendérios, etc.,
podem ser combinados para formarem uma Unica eabd®][42].

Este conceito de criar aplicagbes como uma com@msie outros servigos, é designado por

mashup Um mashupresume-se a uma aplicac@eb que combina dados de varias fontes
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num unico servico. Normalmente o novo servigo @daicom base em APIs de cédigo
aberto. Muitos fornecedores de servicos, como azhmau a Google™, disponibilizam
APIs utilizando protocolos normalizados como o SOBERNt&0 depois possivel a criacdo de

uma aplicacaavebatraves da juncéo de cddigo das varias APIs [p][12

Os servicoLloud Computingdo geridos através de uma arquitectura SOA geyatmente
desenvolvidos como servicageb [5][12]. Segundo o consoércio W3@erld Wide Web
Consortium um servicovebé um sistema deoftwareque suporta a interoperabilidade entre
maquinas distintas através da Internet. A especidic da sua interface usa a linguagem
WSDL (Web Services Description Languag®@s servicosvebencontram-se alinhados com a
arquitectura REST, uma vez que seguem as convepg@eprincipios estabelecidos por esta

arquitectura, e com o protocolo HTTIRyperText Transfer Protocp|30].

Tudo isto ganhou maior notoriedade aquando dadag&@o daveb 2.0 Web2.0 é um termo
criado pela empresa O’'Reilly Medfa Segundo Tim O'Reilly, aVeb é vista como uma
plataforma que abrange todos os dispositivosigaids [34]. Aplicacbeweb?2.0 facilitam a
partiiha de informacdo, a interoperabilidade e kEbmracdo entre utilizadores através da
WWW [29].

2.6.5. AuTONOMIC COMPUTING

O aumento da complexidade dos sistemas computéideaou 0s investigadores a
procurarem novas formas de diminuir a intervengéundna na manutencéo e operacao destes
sistemas. Surge entdo o termfutonomic Computirigque caracteriza sistemas que se auto
governam com base em objectivos de alto nivel tidios pelos seus administradores [5]. As

principais caracteristicas destes sistemas sao [18]

* Auto-administracdo. Capacidade de autogestdo, ou seja, sem a nembssitk
intervencdo humana. O sistema auto-monitoriza-seeeuta as tarefas assumindo o

seu controlo.

» Auto-configuracdo. Se o sistema detectar a introducdo de um nov@aoemte no

seu nucleo entdo procede a sua instalacéo e coagau

1 http://oreilly.com/
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* Auto-optimizacdo. O sistema procura sempre formas de aperfeicoarsuas

operacdes, tendo em conta a obtencdo de melh@esygenhos a um custo inferior.

* Auto-regeneracdo Na eventualidade da ocorréncia de alguma falhdedeccdo de
bugs no hardware e software o sistema ira detectar o problema, diagnosticé-lo
repara-lo (se tal ndo for possivel entdo poderarquir isolar o(s) componente(s) em
falha).

* Auto-proteccdo O sistema defende-se contra ataques e antecguoreéncia de
problemas com base em relatorios preliminares ¢segs tomando as devidas

precaucdes para 0s evitar ou diminuir 0s seus itopac

2.7. BENEFICIOS

Ao longo das secg¢fes anteriores foram mencionddassados beneficios que decorrem da
adopcao do paradign@oud Computingnomeadamente: o modelo de negdécio adoptado, a
reutilizacdo de tecnologias e normas, os diferemiedelos de disponibilizacdo e de tipos de
servigos, a possibilidade de rapidamente, e dedatimamica, os fornecedores de servigos
poderem orquestrar recursos computacionais, de zamamento e de comunicagéo
solicitados conforme as necessidades dos utilieadoks empresas passam a reduzir 0s

custos associados ao excesso de aprovisionamantode sub-aprovisionamento.

A reducdo a meédio prazo dos custos associados caquisicdo denardware e software
assim como o investimento em instalacdes fisioadreino de recursos humanos é atractiva
para 0os potenciais utilizadores. Outras poupamgalsem a reducdo de custos em energia
eléctrica, na aquisicdo e manutencdo de equipasdetoefrigeracdo. Um estudo conduzido
pela Accenture (2010) [1] concluiu que Gloud Computingtambém €& benéfico para o
ambiente, apresentando o potencial de reduzir &sées de carbono para a atmosfera em
cerca de 30%. Esta-se perante economias de ¥sz4fancionarem para o meio ambiente”.
Tudo isto porque o utilizador ou a empresa ndo éprmtaria da infra-estrutura

computacional, apenas “arrenda” o servico a umefgdor externo, passando desta forma de

12 Capacidade de uma empresa aumentar a eficiénsiaadaroducdo a medida que reduz os custos pordentaduzida
[38].
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um modelo CAPEXCapital Expenditurgpara um modelo OPEXOperational Expenditune
[47].

O Cloud Computingpode também revelar-se como a melhor solucaonusas empresas que

procuram entrar no mercado, em particular as PMEequenas e Médias Empresas).
Normalmente estas empresas nao estdo munidas i@ papa a construcao de uma infra-
estrutura que dé resposta as necessidades dogmion6]. Desta forma, apostando numa

plataformaCloud Computingconseguem uma reducéo de custos iniciais avsltado

Por fim, a facilidade de acesso aos dados, venceémi@acdes impostas no ambito dos
protocolos suportados (s6 HTTP) e das interfac@svéd). O processamento estara na sua
grande maioria do lado do fornecedor de servigastamdo ao utilizador o uso de dispositivos

thin client(como sdo os NetPCs).

2.8. DESAFIOS ERIScOS

Apesar de serem varios os beneficios atribuiddSlawd Computingeste paradigma € ainda
confrontado com diversos desafios aos quais négedsi dar uma resposta adequada.
Acredita-se que a medida queGbioud Computingse desenvolve que tais desafios serdo

superados mas, por agora, sao barreiras que ésagoadtrapassar [5][7][12][49]:

* Desempenho O Cloud Computingpodera apresentar deficiéncias ao nivel do
desempenho, nomeadamente no que respeita as sgugiw® envolvem transaccdes
intensivas de dados entre utilizadores e forneesdde servigos. Utilizadores que se
encontrem numa localiza¢cdo mais afastadaddts centersdos fornecedores, ou até
mesmo aqueles que se encontrem perto mas cujad&axsansferéncia é baixa,

poderdo experienciar laténcias mais elevadas dictieidade reduzida).

« Falta de interoperabilidade A falta de interoperabilidade entre fornecedodes
servicos implica que os utilizadores fiqguem “présmsum fornecedor. A migracao
entre plataforma€loud Computingorna-se assim um processo complexo e de dificil

resolucéo.

* Seguranca e privacidadeA seguranca e privacidade dos dados sao as chiases
razbes pelas quais muitos utilizadores estdo reéiseface a adopcdo deloud

Computing o receio de que os seus dados possam ser acgqubiddsrceiros e a
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preocupacdo com possiveis vulnerabilidades dosnsést face a ataques informaticos
conduzem a seguranca e a privacidade ao topo t&a die prioridades dos
investigadores. Tecnologias como a encriptacdcadegffirewalls e VLANs (Virtual
Local Area NetworRsdevem ser usadas para uma maior proteccdo easegudos
dados e dos sistemas. Um exemplo de uma nuvenalvitivada € &/irtual Private
Cloud (VPC) da Amazon, que permite a definicdo de unpalomia de rede virtual

com todas as funcionalidades associadas a umédragliigonal.

Transferéncia de informacdo Grande parte dos governos da Unido Europeia, tém
regulamentacdes de privacidade que proibem a tres@&onde certos tipos de dados
pessoais para outros continentes. Isto leva a guernecedores de servic@oud

Computingcomo a Amazon necessitem de cdata centergocalizados na Europa.

Fiabilidade. No passado recente diversos relatos de interoupg&ornecimento de
servigcosCloud Computing por parte de alguns fornecedores importantes camo
Amazon e a Google™ [3], reforcaram o cepticism@alte da opinido publica face a
este tipo de paradigma e alertaram os utilizadpega a possibilidade de perda da
informacé&o. Assim, a recuperacdo de informacéotéo @ssunto importante e que
neste momento levanta muitas ddvidas: como pode utihizador recuperar a
informacg&o em caso de faléncia por parte do fodwrcde servicos? Para estes casos
€ necessaria, mas nao suficiente, a introducad.ds $ervice Level Agreemepts
Estes regulamentam os detalhes do forneciment@ms, tais como requisitos de
QoS (Quality of Servick No entanto, a necessidade de aconselhamentticquri
apropriado por parte dos utilizadores é algo quke p@ssar a ser mais comum. Existe
ainda falta de regulamentacao especifica e poueaggentes juridicos em matéria de

responsabilidade no que respeita&Choud Computing que acarreta riscos adicionais.

Realizacdo de estudos préviog\ necessidade de realizar uma inventariagcaoahesto
as aplicacbes afectadas, de modo a comparar o$idienes 0s riscos entre uma
plataformaCloud Computinge uma plataforma tradicional; a necessidade dzaea
um estudo prévio do fornecedor de servicos de mdesclarecer os principais
desafios colocados pela migracdo para este paragdigmessidade de uma avaliacao

da fiabilidade da ligacédo a Internet que ira siizatla.
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e Custos de largura de banda Os custos de largura de banda podem aumentar
significativamente quando se trata de aplicacoesimplicam a transaccéo intensiva

de dados.

» Custos de investimentos Apesar de poder ser vantajoso para uma empresa a
migracao para uma plataforr@oud Computingcomo podera esta estimar o retorno

dos investimentos realizados na migracao pargpesteligma?

2.9. ANALISE SWOT

Analisados os beneficios, os desafios e riscosoguaradigmaCloud Computingapresenta,
pode-se construir uma andlise SW&TréngthsWeaknesse®pportunities and Threatgjue
sintetiza as forcas, fraquezas, oportunidades eganeEsta analise encontra-se apresentada

na Tabela 7.

Tabela 7 Quadro resumo da analise SWOT.

Strengths Weaknesses

* Fim da manutencéo das tecnologias TIC par * Informagéo inacessivel (Falta de

utilizadores/clientes conectividade, interrupg¢éo do
e Acesso transparente, universal e ubiquo aos Servico)
dados e aplicacbes » Dificuldades de interoperabilidade
» Garantia de QoS e portabilidade entre fornecedores
* Répido aprovisionamento de servigos
« Conjugacéo de paradigmas, arquitecturas e * Lock-indos dados e das aplicacdes
tecnologias * Riscos de segurancga e privacidade
* Modelo ‘pay-as-you-go » Custos de largura de banda
* Reducéo de custos a médio prazo elevados
« Maior produtividade/eficiéncia » Problemas de desempenho
« Green Computing (laténciabottlenecks

» Fornecedores importantes (Amazon, Google * Desemprego

Opportunities Threats

* Novo paradigma em permanente evolu¢ao * Receios de adopcao

» Possibilidade de desenvolvimento de novos » Ddavidas quanto a qualidade do
modelos de negdcio, novas tendéncias servico (SLAs, seguranca,
tecnolégicas e novas aplicacdes desempenho, etc.)

e Oferta de servicos TIC de formas inovadoras * Questdes do foro legal
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2.10. PERSPECTIVAR O FUTURO

O Cloud Computingpromete ser o futuro da computacdo moderna e, ssen afor,
revolucionara o modo como esta é encarada hojear@lo muitos os potenciais beneficios,
no entanto € ainda cedo para prever o seu suddafio.trabalho é necessario fazer para que

os desafios e riscos que actualmente este paradigresenta possam ser ultrapassados.

No futuro um dos possiveis cenérios € a utilizai@onodelo de disponibilizacéo hibrido, tal
como ilustra a Figura 12. Neste cenério as aplesag@have de uma empresa encontram-se
numa nuvem privada, enquanto outras aplicacbepdi® @o negocio, como por exemplo

aplicacdedBusiness to Busine$B2B), encontram-se em nuvens publicas [12].

Public Cloud 1 Public Cloud 2

Infra-estrutura de

failover Aplicagoes B2B

Private Cloud Public Cloud 3

Aplicacies
Chave

Aplicacdes dos
utilizadores

Empresa

Figura 12 Arquitectura computacional hibrida de uma empresa §daptado de [12]).

29



30



3. AVALIACAO DO RETORNO
DO INVESTIMENTO EM
CLouD COMPUTING
ESTADO DA ARTE

A medida que as instituicbes avaliam o valor dedniegdos servico€loud Computingurge

a necessidade em avaliar o retorno do investimesperado decorrente da introdugao deste
paradigma. O periodo de retorno, ou seja 0 temgoleya uma organizacdo a recuperar o
investimento feito, € uma medida de avaliacdo comuando se comparam alternativas para
aumentar a produtividade e reduzir custos, nomeadi@mno ambito da manutencédo e

operacdo das tecnologias TIC. Neste contexto, dt@a®B apresenta o estado da arte no
dominio do retorno do investimento esperado dectarda introducdo do paradigr@doud

Computing

Hoje em dia, organizagfes de todas as dimensfGéses estavaliar os beneficios que o
paradigmaCloud Computingpode trazer. Apesar das inUmeras reivindicacOanelhorias,

em termos de reducdo de custos e de aumento detipidade, é reduzido o niumero de
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trabalhos cientificos dedicados a este tépico endaihaver uma resposta coerente quanto a
avaliacao do retorno de investimento esperadoipetucao deste paradigma.

3.1. RETORNO DO |NVESTIMENTO

Segundo [19] o ROIReturn on Investmen® uma medida financeira utilizada para avaliar a
eficiéncia de um investimento ou para comparari@éetcia de um conjunto de diferentes
investimentos. Para o calculo do ROI, o ganho (nefjode um investimento é dividido pelo
custo desse mesmo investimento; o resultado é, ahmente, expresso como uma

percentagem ou uma taxa.

Uma formulacéo aceite para o calculo do ROI é aistgy[40].

(Ganho do Investimento — Custo do Investimento)
ROI(%) = . x 100% 1)
Custo do Investimento

Em (1) a parcela “Ganho do Investimento” referess lucros obtidos enquanto a parcela
“Custo do Investimento” ao montante investido. OIROuma métrica bastante popular
devido a sua versatilidade e simplicidade de atifiio. Se o ROl de um dado investimento
nao for positivo ou se existirem outras oportunetade se obter um ROI superior entdo o

investimento nao deve ser realizado.

3.2. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta seccao apresentam-se alguns trabalhos reldo® com o célculo do ROI aplicado ao
paradigmaCloud Computing A Tabela 8 resume os indicadores de ganhos eust®sc

apresentados pelos autores dos trabalhos estudados.
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Tabela 8 Quadro resumo dos trabalhos estudados.

Identificacdo do autor e

designacéo do trabalho

Indicadores de Ganhos Indicadores de Custos

The Open Group —Building
Return on I nvestment From Cloud

Computing

Microsoft — ROI of the Cloud, Part
1: PaaS & Part 2: |aaS

Redugdo de custos e * Custosde mudanca
aquisicao de infra-estrutura de fornecedor

Redugdo de ~custos 1+ Custos de perda ca
manutencgédo da infra-estrutur informacgé&o

Reducdo de custos em infr
estrutura adicional para teste

Escalonamento de recursos

Optimizacdo do wuso dc
recursos ja adquiridos

Redugdo do tempo @
aprovisionamento

Permite a expansdo ¢«

negocio

Redugcdo das emissdes

carbono

» Custos de

manutengao de infra-
estrutura local

Reducéo de custos em
aquisicao déardwaree
software

Custos de treino =2
migracao

Reducdo de custos em infr
estrutura extra para testes

Reducdo do tempo d, o5 de migragao

EPIEVIEIOMEMETIE entre fornecedores

Escalonamento automatico 1

recursos * Custos de largura de
~ banda

Reducdo de custos e

recursos humanos « Custos conforme

melhoria do SLA
» Custos de seguranga.
e Custos de recurscs
humanos frivate

cloud

* Custos de perda ca
informacgéo
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Tabela 8 Quadro resumo dos trabalhos estudados (cont.).

IBM — Cloud Computing
Payback

Diversity Analysis —
CLOUDONOMICS: The

Economics of Cloud Computing

Reducédo do nimero de  «
servidores

Redugcdo de custos e
energia

Redugcdo de custos e
instalacdesdata centey .

Redug¢do do numero c
licencas de  Sisteme
Operativos

Redugdo do tempo ¢
aprovisionamento

Aumento da produtividade

Administracdo de sistems
mais eficiente

Reducéo de custos na .
aquisicado déardwaree
software

Redugcdo de custos 1
manutencdo e gestdo
infra-estrutura
computacional

Reducdo de custos e
energia

Redugcdo de custos e
instalagdes

Reducdo de custos e
recursos humanos

Aumento da produtividade
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Custos desoftwarede
virtualizagédo

Custos de software de

gestao do ambiente
computacional
Custos de treino,

implementacéo,
administragdo e manutengio
do software de
automatizacdo

Custos do pagamento de
uma fianga pelos recursos
devido a flexibilidade do
modelo OPEX



Tabela 8 Quadro resumo dos trabalhos estudados (cont.).

Amazon Web Services —
The Economics of the AWS

Cloud vs. Owned I T

I nfrastructure

3.2.1. THE OPEN GROUP —BUILDING RETURN ON | NVESTMENT FROM CLOUD
COMPUTING

O trabalho realizado pelo “The Open Group”, dispehiem [47], baseia-se no gréfico
(Figura 13) relativo ao servico AW8ifiazon Web Servigeg&ste ilustra a capacidadersus
a utilizacédo de recursos computacionais.

Previsbes de Perda de Dinheira Desempenho da relaga idade-custo
3

Capacidade Custos de T e
Capital A
A F liente
£ ‘,..--—""" ientes
Armazenamento ! .
Computacional L,____‘
Custo de - w w Pedidoz Previsiosg

Oportunidade
Hardware Tradicional

— Pedidos Reais

—_— Capacidads Automatizada

W iOmatz

W

Tempo

Figura 13 Curva da capacidadeversus utilizacdo (adaptado de [47]).
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O grafico da Figura 13 reflecte o problema quenagresas enfrentam quando planeiam a sua
infra-estrutura com base em previsdes dos pedio®selis utilizadores. Em muitos dos casos
estudados, o “The Open Group” refere que a capdeidamputacional das empresas ao

longo do tempo ndo corresponde as suas necessidaigesDesta forma, os problemas de

sobre-aprovisionamento ou de sub-aprovisionamettdagedevantes e devem ser avaliados. O
grafico também revela implicitamente os beneficjoe decorrem da utilizacdo de servigos

Cloud Computingque sendo aprovisionados dinamicamente, vao miaeede minimizar o

impacto destes problemas.

Contudo, também defende que niveis de capacidageutilizacdo elevados ndo implicam,
necessariamente, beneficios de negocio para aessspiEstes sdo apenas dois indicadores
de desempenho, ou KPIKgy Performance Indicatoys que ndo permitem por si so
quantificar os beneficios que este modelo podergdéssim, foram estabelecidas seis

métricas (Figura 14), do ponto de vista dos utilizas, que se descrevem sumariamente.

Aumento da
Margem de Lucro Velocidade de Redugio de Custos

\ Optimizagao dos custos de capacidade /

Proviabes de Perdo 52 Tnncle Deazmpenhe o esiplin enncoidade-ou sty

Aprovisionamento
Elastico e Gestio dos ==} i
Servigos g

= Rapido Acesso a
Novos Recursos

~ /Al , ~

Melhoria das

Questdes Ambientais Rapido Aprovisionamento

Figura 14 Métricas de ganho estabelecidas (adaptado de [47]).

Velocidade de Reducao de Custos

O “The Open Group” refere que a velocidade de ré@dugde custos pode ser muito mais
rapida usand&€loud Computinglo que modelos tradicionais. Promove-se a muddegan
modelo CAPEX para OPEX através da compra de serdgoinvés de se possuir e gerir os
seus activos. Estes passam a ser da responsabilttadornecedor de servigcos. Para o
utilizador tal mudanca significa a passagem pamaodelo ‘pay-as-you-gb o cliente pode
adquirir novos recursos e liberta-los conforme @eas snecessidades; pode ainda decidir-se
pela utilizacdo de novos servicos ou pela mudaecmmhecedor. No entanto, devido a falta
de interoperabilidade entre fornecedores de sesyvgaonigracéo entre diferentes plataformas

apresenta-se como um grande desafio.
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Existe assim untrade-offentre os beneficios da rapidez de aprovisionametiteertacdo de
recursos, de reducdo de custos e de garantias S8egpQoparte de um certo fornecedor de
servicos e do seu ecossistemeasusa flexibilidade de escolha de servigos e solu¢desd

Computingalternativas.
Rapido acesso a novos recursos

Com solugbesCloud Computingas empresas passam a ter a capacidade de escolher
hardware o softwaree os servigcos que melhor satisfazem as suas ro8mss de uma forma
mais rapida e flexivel, optimizando o desempenhosda negocio. As correccdes e
actualizacbes ou a introdugédo de novas tecnologdas em teoria, transparentes para o
utilizador, uma vez que estdo incluidas na gesté#o attivos por parte do fornecedor de

servicos.

O Cloud Computingpode ajudar as empresas a conseguirem atingijestoo de obterem

um ciclo de vida mais eficiente dos seus activos.
Rapido aprovisionamento

A reducéo do tempo de aprovisionamento de semarashpras nao se trata apenas de uma

poupanca significativa de tempo mas também daidaérde novos modelos de negdcio.

As empresas podem desenvolver planos de negécimpéementar infra-estruturas e

respectivos servi¢cos de uma forma mais rapida a&cpva.
Aumento da Margem de Lucro

Um dos preceitos d€loud Computingg o de evitar o aprovisionamento por excesso e por
defeito de recursos. O que tornaCtobud Computingatraente, nesta perspectiva, € que o
potencial para o negécio ndo se limita as mudarigasementais em termos de
melhoramentos, mas o efeito transformador que peddea criacdo de novos modelos de
negocio. OCloud Computingpermite as empresas perseguirem novos mercadua)cirdo

0O seu negocio, através de infra-estruturas e sErvigscalonaveis, possibilitando-lhes

aumentar a sua margem de lucro.

A necessidade de aquisicdo de infra-estruturasoadis para testes € removida e a entrada

no mercado por parte de PMEs é mais facilitada.
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O impacto ddCloud Computingno aumento da margem de lucro é visivel atravéasdiacao
de custos e das economias de escala que permitemutilimacdo mais eficiente desses
mesmos recursos. Ou seja, uma empresa pode faisrdmheiro ou melhor uso dos

investimentos ja efectuados migrando para soluGimsd Computing
Aprovisionamento El4stico e Gestao de Servigos

O “The Open Group” afirma que Gloud Computingé mais do que a reestruturacdo de
hardwaree softwaree do suporte de licencas numa espécie de persmdaehdamento. Tem
como alvo o tipo de uso final dos servicos confoamenecessidades reais do negocio em

termos do seu nimero de utilizadores.

Gracas adCloud Computingnovos e inovadores modelos de consumo sdo passéam

este paradigma, o uso de tecnologias TIC tornasse agil e flexivel para as empresas.

O Cloud Computingpode mudar a responsabilidade de aquisicdo e eragéid dos recursos
do utilizador para o fornecedor de servigcos noidergm que as tecnologias TIC se tornam

numa compra de servicos.
Melhoria das Questdes Ambientais

As guestdes ambientais sao relevantes no conteste garadigma. Argumenta-se que migrar
o paradigma actual paf@loud Computingra promover a reducéo das emissdes de carbono.
Contudo, talvez se esteja apenas perante uma naudarresponsabilidades: & medida que os
fornecedores de servicos aumentam a sua ofertayemaserdo as emissdes de carbono por
parte dos seus centros de dados. Espera-se, gedidangue a tecnologia avance, que sejam

encontradas solu¢des que minimizem este cenario.

3.2.2. MICROSOFT —ROI oF THE CLOUD, PART 1: PAAS

A Microsoft realizou um estudo sobre ROI étoud Computinglividido em duas partes. Na
primeira parte sdo apresentadas as métricas ddadke ROI sob o ponto de vista da camada
PaaS. Enquanto na segunda parte o0 estudo reca asolbamada laaS. Os respectivos
relatérios sdo do dominio publico e encontram-se [2B) e [26] respectivamente. Na
primeira fase do estudo David Linthicuraefere que séo trés as fases a considerar no que
concerne a camada PaaS: o desenvolvimento, o eestedisponibilizacdo e gestdo de

aplicacoes.
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Desenvolvimento de Aplicagbes

Os custos associados a fase de desenvolvimengdidacdes, na sua maioria na aquisicdo de
softwaree hardware séo significativos. No entanto, enquanto o po&rpara a reducéo de
custos leva os programadorasapostarem nos servicos da camada PaaS é nemessari
primeiro lugar, determinar se o fornecedor de sesvidisponibiliza uma plataforma de
desenvolvimento igual ou equivalente aquela queeéepdida. Na maioria dos casos esta
situacdo ndo se verifica. Outros pontos a ter entacedo 0 tempo gasto na migracdo da
plataforma actual para o fornecedor de servicoS Raafacto de que sera necessario suportar
essa plataforma tradicional local enquanto a mata Cloud Computingndo se encontra

totalmente operacional.

O ROI é assim, nesta fase, segundo Linthicum, lemloucom base no custo continuo
necessario ao suporte da plataforma de desenvaltont@dicional e nas potenciais reducdes
de custos do uso de servicos da camada PaaS.cuimthiefere ainda um tempo médio de
cinco anos para se obter o retorno esperado aingdie os utilizadores devem também incluir
0S custos de treino e migracdo, que podem ser dmaseis se existirem diferencas
significativas no suporte de linguagens de progc@mae de subsistemas como o

processamento de base de dados, face a plataf@uizEdnal.

Linthicum expressa que da sua experiéncia a maglmsaganhos, nesta fase, encontram-se

entre os 30 e 40%.
Teste de Aplicacbes

A fase de teste de aplicacGes é de onde provénica paacela do ROI, segundo Linthicum.
Existem grandes custos associados a posse de atafopha dedicada para a realizacdo de
testes. A capacidade de arrendar plataforma€lded Computingsignifica que os custos
podem ser reduzidos de forma significativa. Devae@mente considerar um prazo de cinco

anos e os ganhos podem encontrar-se entre os(e®.a 9
Disponibilizacdo e Gestéao de Aplicacdes

Por fim, a fase de disponibilizacdo e gestdo déisagpes através da plataforma PaaS traz
beneficios ao nivel do aprovisionamento e do eseatl@nto automatico dos recursos. Isto

significa que o fornecedor de servicos ird autoraatente adicionar instancias de servidor,
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processamento de base de dados e armazenamerdgone®ials necessidades das aplicagoes.
O retorno do investimento encontra-se entre os@/a

Contudo, é necessario considerar também os custosiigracdo entre fornecedores de

servigcos no caso de faléncia ou aumento dos prESseus servigos.

3.2.3. MICROSOFT —ROI oF THE CLOUD, PART 2: | AAS

Custos de computacéo e armazenamento.

Os custos de manutencédo de uma infra-estruturardig@s locais/ersuso custo de adopcéo
de uma infra-estrutura de um fornecedor de servigaS devem fazer parte da primeira
analise efectuada.

Linthicum refere que a comparacéo entre os cusiogutacionais e de armazenamento de
uma plataform&loud Computingface a aquisicdo e manutencaddedwaree softwareda
forma tradicional, revela que estes ndo sdo mustintbs. A diferenca encontra-se entre 0s
15 e 20% (numa comparacao de capacidade de armazatoae ciclos de CPU entre os dois
modelos para um periodo de cinco anos). Linthicitenagiona que os precos dos fornecedores
de servicos laaS estdo a diminuir e que € espeagadoestes continuem a diminuir nos
préximos anos. No entanto, também contrapde quesies déardwaree softwareseguem

a mesma tendéncia.
Requisitos de largura de banda

Numa plataforma&loud Computingxiste a necessidade constante de troca de dattesoe
utilizador e o fornecedor de servigos o que infai@muer o custo de largura de banda, quer o
desempenho do servigo.

SLA

Os SLAs variam consoante o fornecedor. Quanto nfaroe promessa de melhor servico
maiores serédo 0s custos. Um fornecedor que promnetservico com 99,99% de fiabilidade
irA cobrar muito mais do que um servico com ap888%.
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Beneficios da nuvem

David Linthicum refere que se deve ter em atencé&apansibilidade, o escalonamento e a
agilidade que os fornecedores de serviglmaid Computingpferecem. Todos os fornecedores
de servicos consultados garantem tal possibilidates Linthicumrefere que é necessario
testar essas caracteristicas antes de se assunornglor esta la, assumindo que a estimacao

do ROl associado a estes beneficios é de caldidd.di
Seguranca e administracao

No que concerne a seguranca e administracdo, tumhrefere que tecnologias de seguranca
para sistemas laaS sdo mais dispendiosas e comideeaa sistemas tradicionais, ndo dando,
no entanto, qualquer justificacdo para tal. Uma dastagens de usar servic@oud
Computingda camada laaS € que a escalabilidade destes sagservicos que fazem uso de
tecnologias de distribuicdo tradicionais. No ergarsto significa uma mudanca para modelos

de seguranca mais sofisticados.
Recursos humanos

A manutencdo de uma infra-estrutura local, quea sejdicional e utilize tecnologias de
virtualizacdo ou quer seja do tipoivate cloud implica a contratacdo de recursos humanos
para a manutencdo e administracdo dos recursoderdrss, 0 que acarreta custos

significativos.

Segundo Linthicum, para o calculo do ROI nesta adexem-se considerar duas
aproximacodes (tradicional €loud Computiny e verificar quais sdo 0s custos associados,
incluindo o capital que ja foi investido e que r@déuperavel. Por fim, Linthicum conclui que

o paradigmaCloud Computing® a melhor solugédo para aqueles que tém uma peoquermté
nenhuma infra-estrutura instalada, e necessitaexgandir rapidamente o seu negocio. As
PMEs incluem-se nesta categoria. Enquanto paraaagles empresas, que ja tém as suas
infra-estruturas desenvolvidas, migrar os seusragnie dados para plataform@soud
Computingpode tornar-se um processo complexo e cujo retdimenceiro e ndo financeiro)

seja questionavel.

41



3.2.4. IBM —CLouD COMPUTING PAYBACK

A IBM publicou um documento, disponivel em [21].egqem como propdsito informar sobre
as cinco areas de reducdo de custos associadaalcqueuimplementacdo de uma infra-
estruturaCloud ComputingAs reducdes de custos descritas nesse docunénbaseadas na
implementacéo de um ambiente computaci@iaud Computingersusa implementacéo de
uma infra-estrutura tradicional, onde, geralmeexéste apenas uma aplicacdo por servidor e
0 aprovisionamento de recursos € feito de formaualanesultando assim em custos elevados

e numa baixa produtividade.
As cinco areas chaves descritas pelo documento séo:
e Hardware
» Software
e Aprovisionamento automatico
* Produtividade
e Administracédo de sistemas
Hardware

No que respeita abardware existem duas areas principais de retorno do imuesto. A
primeira consiste na consolidacdo de servidoregyés da reducdo do niumero de maquinas
existentes nalata centere pelo consequente aumento da sua utilizacdo elstonseguido
através da implementacdo de ambientes virtualizallaegunda area de reducéo de custos
compreende 0s gastos em energia eléctrica e dgaigc®ts fisicas. Ao reduzir o nimero de
servidores, existe a expectativa que os custosndmgia eléctrica e de espaco fisico para
instalacdo dalata centervdo também diminuir. Estima-se que os ganhos, partlizador,

emhardware electricidade e instalagdes variem entre 0s @9 &%.
Software

Esta area € considerada pela IBM como sendo acheee para se obterem as reducdes de
custos pretendidas. Os dois tipos seftware essenciais numa infra-estrutu@oud

Computingsao: de virtualizacéo, que permite a consolidalgieervidores, e de gestao, que
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permite o controlo e a automacdo do ambiente camjmual virtualizado no sentido de se
garantir a maior eficiéncia possivel na entregaservico. Para tal, a IBM refere que é
necessario realizar um investimento modesto (netisstipos desoftwarg, apesar de ndo o
quantificarem. Cada maquina consolidada ira ndeesde uma licenca deoftware de
virtualizacdo e de gestdo do ambiente virtualiz&mtudo, devido a redugcédo do numero de
servidores, o numero de licencassidtwarenecessarias € menor, apesar do que 0 seu custo

podera ser maior.
Aprovisionamento automatico

A maior reducéo de custos decorre do impacto destimmento na area de aprovisionamento.
O elevado grau de automatizacao traduz-se no aordargficiéncia em disponibilizar novos

sistemas computacionais pedidos pelos utilizaddlesntanto, é necessario ter em conta os
custos associados ao treino de recursos humanospbignentacdo dos novos servigos, como

também da administragdo e manutenc¢asaltwarede automatizacao.
Produtividade

A produtividade esta intimamente ligada com a ateaaprovisionamento. A métrica de
reducao de custos para o ROl em termos de prodatigiassenta no tempo que um utilizador
necessita de esperar para receber 0s recursos elgrguisa. Em plataforma€loud
Computing através de um portal do tipelf-servicedo fornecedor de servigos, o utilizador
consulta um catalogo de recursos disponiveis, gg@ewio a data de entrega, o tipo de
ambiente e softwarenecessario, 0 que permite que 0S recursos sejtegees de uma

forma mais célere.
Administragdo de sistemas

A area de administracdo de sistemas € também evadal fundamental e exige especial
atencdo para que se impeca o aumento dos custesarige num ambien@oud Computing

0 numero de servidores fisicos a manter € menodneero de servidores virtuais € maior. A
IBM refere que estes Ultimos sao mais complexoadmainistrar podendo levar a custos de
administracdo superiores. Menciona também que daaé&thave para 0 sucesso nesta area
assenta nas eficiéncias passivas de serem obtrdagsade uma gestéo eficaz dos aspectos

virtualizados do ambientgéloud Computing
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3.2.5. DIVERSITY ANALYSIS —CLOUDONOMICS: THE EconomIcs OF CLOUD
COMPUTING

Este estudo [16] patrocinado pela Rackspace, superese deve dar particular atencéo a
quatro metodologias de reducéo de custos:

 Através da reducdo de custos de oportunifade
* Mudanca do modelo CAPEX para o modelo OPEX.
« Reduzindo os custos totais de propriedade (TQ®tal Cost of Ownersh)jf'.

« Dando as organizacoes a capacidade de adiciormra@hegdcio deslocando as suas

atencdes para as suas actividades principais.
Custo de oportunidade

Custo de oportunidade € um conceito importante duae discutem as economiasGleud
Computingporque permite avaliar os verdadeiros custos dé&gar accao. Ben Kepes refere
que 80% do tempo e das despesas em tecnologiasabl@esperdicadas em processos que
ndo criam qualquer valor para o negécio das emprddasta forma, uma mudanca para
Cloud Computingpode mudar este cenario, permitindo que as engpdesiquem esse tempo

as decisdes criticas do seu negaocio.
CAPEX para OPEX

O modelo OPEX é benéfico para as empresas umaueethes da a flexibilidade de eliminar
custos em qualquer altura. Neste cenério a respitidsae pela aquisicdo de recursos é do
fornecedor de servicos contratado, beneficiandoliente de uma gestdo dinamica dos
recursos aprovisionados (em funcédo das suas neéades) sem que tal implique qualquer
investimento na aquisicdo dos mesmos. Isto ap@&sas eémpresas pagarem uma fianca por
recurso decorrente da possibilidade de no futuspesuderem o servi¢o, contudo, o TCO de

pOSSuUir tais recursos é muito maior.

13 Potenciais custos obtidos numa acc¢éo que fotadieiem detrimento de uma outra [39][39].

14 — . . . . i ~ ~
Custo de aquisicdo de um activo mais os custofadis necessarios a sua manutencao e gestao [41].
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Conseguir o orcamento necessério para a aquisiedcecursos € dificil para qualquer
empresa, mas principalmente para as PMESs, cujadiamento se encontra estrangulado. A
passagem para o modelo OPEX contorna esta limiagérmite que projectos de pequena

escala avancem sem quaisquer restricdes de capital.

Esta mudanca € bastante atractiva para as empnesag através do TCO que os beneficios

econémicos d€loud Computindornam-se mais claros.
TCO

Com o paradigm&loud Computinga maioria dos custos sao iniciais e a sua coitabio €
simples: os fornecedores de servicos oferecem nwedadaseados em diferentes métricas de
uso — RAM, armazenamento, largura de banda, entr®s) sendo o pre¢o normalmente
fixado por unidade de tempo. Os utilizadores coahreos precos e sao depois capazes de

facilmente calcular custos com base em varias agigs de uso diferentes.

Kepes refere um artigo publicado em [36], no quatnBrd Golden avalia e compara 0s
custos de uma infra-estrutu@oud Computingcom uma infra-estrutura tradicional. Tal
comparacao € complexa e dificil de ser realizadargementado que os célculos de um
modelo tradicional ndo tém em conta os custostdisesue acompanham o funcionamento de
um servidor, tais como, energia, espaco fisicoaaemamento e manutencéo (que engloba
recursos humanos), e o0s custos indirectos, taisocanfra-estrutura de rede e de

armazenamento e operacdes de gestao da infrauestem geral.
Atencdes “viradas” para o0 que realmente interessa

Kepes acredita que ©loud Computingferece valor extra as organizagdes pelo factbeke
permitir concentrar nos seus negocios. Afirma qage dado da equacdo é ainda mais

convincente do que qualquer reducdo de custosvehssi

Apesar de ser dificil atribuir um beneficio econéondirecto a capacidade de se focar mais
nos processos chave do negolcio e passar a respidiasi#b das actividades menos

importantes para um fornecedor externo, Kepes caamps ganhos deste cenario com 0s
obtidos decorrentes do aumento da eficiéncia nunie Ide montagem (especializagdo do
trabalho). Assim, Kepes acredita que existem beiosfieconOmicos consideraveis na

mudanca par&loud Computing que revertem para o negocio de duas formas w@istin
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directamente através da reducdo de custos e itafitente permitindo aumentar o enfoque
nas fungbes chave do negdcio.

3.2.6. AMAZON WEB SERVICES — THE EcoNoMICcS OF THE AWS CLouD vs. OWNED I T
I NFRASTRUCTURE

A Amazon publicou recentemente um estudo sobreustog de uma plataform@loud
ComputingAWS versusos custos de uma infra-estrutura computaciondidianal [2]. Este
estudo baseia-se na identificacdo de um conjunteudéos classificados em dois tipos:
directos e indirectos.

Custos Directos

Uma das areas onde as empresas podem beneficnigdecdo de um modelo tradicional
para um model&loud Computingg na utilizacdo mais eficiente dos servidoresdtsi Nos
data centergradicionais a média anual de utilizagdo de cadguima ronda os 5 a 20%.
Apesar do uso de tecnologias de virtualizacdozenério consegue ser melhorado. Os ClOs
(Chief Information Officefscom que a Amazon contacta regularmente acredgamapos a
virtualizacdo da infra-estrutura tradicional, o mdx de utilizacdo que se consegue obter € de
apenas 20 a 25%. A Amazon refere que com o seulmodpay-for-usé os utilizadores
apenas pagam pelos recursos consumidos permitiedp-tlesta forma, uma utilizacdo dos
equipamentos proxima dos 100%. Por outro lado, azam afirma que consegue obter uma
utilizagdo muito maior dos seus servidores devidkua larga e heterogénea populacdo de

clientes.

Um ponto critico do negocio de cada empresa assengganeamento a longo prazo dos
valores dos recursos adquiridos. A aquisicdo e teagéo da infra-estrutura requerem o
investimento de grandes quantias de capital. Asralas economias de escala favorecidas
com o Cloud Computinga Amazon afirma que consegue adquirir grandesnves de
hardwarea precos baixos. Por conseguinte, os seus utilizadoodem colher os beneficios
de reducéo de custos, de aumento de desempenhbaiasede funcionamento ao longo do
tempo. Desta forma, os utilizadores podem reséngédncias de servidor e liberta-las quando
mais nao forem necesséarias cessando 0s custodadssoao consumo de energia e de

refrigeracdo, que de outra forma ndo poderiam rewétso gerissem o seu propdata center

Uma infra-estrutura de dados confiavel requer qgierapresas possuam infra-estruturas de

backup resultando na necessidade de possuir mais domuiata center Uma verdadeira
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recuperacdo de desastres sO é conseguida se soch@g|ainas que compdem deta centers
estiverem a ser efectivamente utilizadas. Se perossiem num estaddle é certo que néo
irdo responder da maneira desejada aposaich start Desta forma, uma empresa tem de
suportar os custos de possuir mais do que umaasfratura e a complexidade associada a
necessidade de existir redundancia da informacéser@co AWS, por sua vez, inclui tudo
Isto nos seus custos e permite que os utilizadeseslham servidores de entre as zonas de
disponibilidade onde estéo inseridosdada centersda Amazon, que garante que estes nao
falhardo devido a causas fisicas (e.g. falhas degien falhas no equipamento de refrigeracéo,

etc.).

Outros custos directos, qguando as empresas saonepaops da sua infra-estrutura, decorrem
da necessidade em assegurar a confidencialidaggridade e disponibilidade dos dados.
Alguns destes custos incluem despesas fieewalls, anti-virus, contratacdo de pessoal
especializado em seguranca, etc. A Amazon garamte AWS constrii 0s seus servigos de
acordo com as melhores praticas de segurancargriste

Muitas empresas experienciam longas esperas pstassos necessarios. O receio que tal
possa a vir a ocorrer numa altura critica leva@owasionamento excessivo resultando num
aumento consideravel dos custos. A Amazon indieaaunsegue minimizar este problema
através de uma gestao eficaz dos seus recursosrézamdo estes investimentos numa larga

base de utilizadores e Hardware

Por fim, a Ultima éarea referente aos custos disesfio os recursos humanos. E bastante
dispendioso para as empresas a contratacdo deapgeeaealize a manutencéo e a gestéo do
data center Com a AWS estas responsabilidades passam a seredorsos humanos da

Amazon.
Custos Indirectos

Tao importantes quanto os custos directos, sdaus®< indirectos. Estes reflectem-se na
necessidade que as empresas tém de gerir a sa@stfutura, perdendo a oportunidade de
dedicarem mais tempo as suas estratégias de negdécio

Muitas empresas ndo tém o capital necessario papasirucao de infra-estruturas que lhes
permitam oferecer os seus servicos. Como resulestéap a desperdicar a oportunidade de

criacao de projectos importantes. A flexibilidaderecida pela AWS aumenta a agilidade dos
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seus negoécios, melhorando a sua capacidade desitequiecursos computacionais,
realizarem experiéncias ou gerirem picos de utiivaOCloud Computinghdo é apenas uma
forma de poupanca de dinheiro mas também uma falendornar as empresas mais

produtivas, mais ageis e mais proactivas.

3.3. ANALISE CRITICA

A analise da Tabela 8 revela que existe um consenge todos os trabalhos no que diz
respeito ao (grande) numero de indicadores de g&éaotar que em nenhum dos trabalhos
sdo apresentados métodos e férmulas para aferiDlo Rpenas se mencionam ganhos
percentuais em algumas areas, mas nunca demomsttanohde esses valores provém. Tal
decorre de ndo ser consensual a forma como osaduties estudados vao ter impacto nos
ganhos e custos e por isso ndo é simples de faanalicalculo de ROI para investimentos
emCloud ComputingDe certa forma, pode-se afirmar que cada emjgresa caso particular

e nem todos os indicadores de ganho podem realrsigmiicar 0 mesmo para um conjunto
alargado de empresas. Possivelmente € por estaqaeéds analistas evitam apresentar esses
calculos, limitando-se apenas a referir um conjulg@rincipios gerais através dos quais as

empresas podem realizar a sua propria analise def®Gloud Computing

Muitos dos trabalhos publicados apresentam pouooat® nenhuns indicadores de custo.
Pode-se ponderar se tudo isto ndo passard um pleuotarketing, uma vez que empresas
como a Amazon ou a Rackspace sao fornecedorasuigos€loud ComputingNo entanto,

o trabalho da IBM refere custos que sdo necesstgiosm conta quando se pondera as
vantagens e desvantagens do uso do paradi@lmad Computing O trabalho que se
considera mais imparcial € o da Microsoft que mfam conjunto de beneficios, que
realmente se podem colher do uso deste novo paradigas também menciona um conjunto
de custos significativos e que exigem a analisdada por parte das empresas aquando da

decisédo de uma possivel adopc¢éo deste paradigma.

E importante referir também que a passagem paraplaaformaCloud Computingpode
eliminar a necessidade de aquisicdo de uma infratea computacional. No entanto,
existird sempre a necessidade das empresas emrenanisa infra-estrutura local minima,

ou seja, uma ligacéo a Internet e os computad@ssopis de cada funcionario.

Outra analise que deve ser efectuada relacionarsens indicadores de ganho apresentados.
Estes nem sempre se referem a beneficios finasc@imuindo aspectos que dificilmente séao
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guantificaveis, tais como: o aumento da produtidéja gestdo eficaz dos recursos, o enfoque
nas decisbes (criticas) do negocio, sdo exemplo&rebs que ndo se traduzem, de forma
imediata, em lucros monetéarios, mas ajudam aeaiar noutras areas. Pode-se afirmar que o
ROI deCloud Computingse divide em beneficios tangiveis (ROI finance&rdeneficios ndo

tangiveis (ROI né&o financeiro). Ambos sédo considiesdaces da mesma moeda e focando as

atencdes apenas numa das faces esta-se a ignveraladeiro potencial deste paradigma.

Tomando por base o trabalho da IBM, no qual a seaob ROI é dividida por cinco areas
distintas, que abrangem todos os beneficios oftyeqeloCloud Computingelaborou-se o
diagrama da Figura 15, no qual se representam es &nde € possivel obter o ROI
financeiro e as areas de onde provém o ROI ndnd@aie.

ROI Financeiro

Recursos
Humanos

Software

Energia
ROI Nao Financeiro

Hardware Produtividade
Aprovisionamento
Automatico
Instalagées Administracéo de
Fisicas Sistemas

Figura 15ROl financeiro versus ROI nédo financeiro.

A Figura 15 apresenta uma estrutura hierdrquicazamadas de ambos os tipos de ROI. Do
lado do ROI financeiro as reducfes de custos sésegoidas através da diminuicdo do
espaco necessario para instalacaalaa center da consolidacdo de servidorésidware,
utilizando técnicas de virtualizacdo, que condudimainuicdo nos custos de energia e de
aquisicdo de equipamento de refrigeracdo, pernoitengémpresa atenuar a sua emissédo de
carbono, e menor numero de licencasaftwarenecessarias (apesar de serem menos, podem
ser mais dispendiosas); reducdo da dimensdo dougargormatico, permitindo uma

diminuicdo de custos com recursos humanos necesgaia a gestao da infra-estrutura.
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Do lado do ROI nédo financeiro a eficiente admiaigiio dos sistemas € essencial, pois
permite que as empresas respondam de forma mads l@ps obstaculos que se apresentem,

permitindo-lhes ser mais proactivas, reflectindowsm aumento de produtividade.

A camada de aprovisionamento automatico ndo saiieol nenhum dos dois tipos de ROI.
Serve como elo de ligagdo entre os dois. Um ragdmvisionamento significa uma
diminuicdo de custos e de tempo de espera pelossoecnecessarios. A responsabilidade
passa a ser do fornecedor de servicos, libertarefopsesa para se dedicar mais as questdes

fulcrais do seu negdcio, aumentando desta fornua @odutividade.
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4. METODOLOGIA,
QUESTIONARIO,
POPULACAO EAMOSTRA

Neste capitulo € apresentada a metodologia utdlizexddesenvolvimento do instrumento de
medicdo do ROI deCloud Computing(questionario), a populacdo alvo (ensino superior
portugués) e o processo de determinacdo da amd3trquestionario foi desenvolvido
utilizando o pacote de aplicativos Google™ Docsneadamente a aplicagdo de criacao de
formuléarios, sendo desta forma um questionarioamdiolo online Nos anexos A, B e C
podem ser consultados respectivamente o questiofmaiintegra), o pedido de participacéo e

0s resultados obtidos.

Comeca-se este capitulo com a descricdo da megidadoptada para aferir o retorno do
investimento (ROI) enCloud ComputingPosteriormente sdo abordados 0s conceitos gerais
de estatistica, como por exemplo populacdo e am@ssim como a sua aplicacdo ao caso de
estudo: avaliacdo do retorno de investimento @oud Computingno ambito do ensino

superior portugués.
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4.1. METODOLOGIA

Independentemente da forma como se determina oéR@Hcessario elencar e quantificar
custos e ganhos associados, neste caso, ao ussadigmaCloud Computingho ambito das
tecnologias TIC. Para tal, foi necessario estabelaoma metodologia, identificar os

indicadores e respectivas métricas.

SaaS

PaaS

laaS

Figura 16 Modelo em camadas preconizado.

Utilizou-se como referéncia o modelo em camadasopizado pelo NIST [22]. O uso deste

modelo (Figura 16) em camadas reflecte o desejpaladologia a adoptar:
» Explore os principios da transparéncia e indepesid@&@mtre camadas;
» Aplique a outros cenarios que nao sejam apenaadi@sem nuvens privadas;
* Reflicta a exploracdo da economia de escala.

O paradigmaCloud Computingndo apresenta apenas beneficios monetarios, mérera
outros tradicionalmente ndo quantificaveis (e guelaan a acrescentar valor ao negdécio).

Desta forma, os beneficios do ROI podem-se dietifinanceiros e nao financeiros.

Os beneficios financeiros sdo aqueles que sejamtificéveis. Estes foram catalogados em
cinco grandes grupod:dardware Software Recursos Humanos, Consumo de Energia e
Instalacdesdata centey.

Os beneficios de caracter ndo financeiro incluethogms factores que ndo se enquadram de

uma forma imediata numa reducdo de custos. Sdoamunto diversificado e vasto de
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aspectos para os quais € dificil estabelecer aipio “causa-efeito”. S&o valorizados de
forma distinta consoante o agente e, eventualmardgea avaliacao varia ao longo do tempo.

Assim sendo, além da sua utilizacdo nesta an@issomplexa, também néo sera consensual.

Estes factores sdo aqui agrupados no ambito dautRriddde e da Administracdo de

Sistemas.

A Figura 17 ilustra o modelo em camadas preconizemm 0S respectivos grupos de

beneficios associados a cada camada.

Economia de Escala

(a)

NN

Produtividade
SaaS Administragéo de Sistemas
Software (SW)
‘ L
Produtividade
PaaS Administragdo de Sistemas
Software (SW)
‘ L
Produtividade
laaS Administragdo de Sistemas
Instalacdes Hiﬁyv? re Energia Sc()fstxzre ES(E%?Z

Figura 17 Modelo em camadas preconizado com respectivos grupde beneficios.

Usando o modelo apresentado os custos totais iginba cada camada podem ser modelados

pelas seguintes equacdes (em leyé-, e F. sdo as funcdes objectivo).
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Camada laaS:

1aaScysio Torar = Fy(Instalagdes, HW, Energia, SW, RH) (2)

Camada PaaS:

PaaSCusto Total = PaaSCusto Servigco + IaaSCusto Total X Alqas (3)

PaaScyseo Servico — F,(SW) (4)

Camada SaaS:

SaaSCusto Total — SaaSCusto Servigo + PaaSCusta Total X ®pgas (5)

SaaSCusta Servico — FC (SW) (6)

4.2. QUESTIONARIO

O questionario foi desenvolvido com vista a medigguma variavel latente. O termo
“variavel latente” é utilizado para representar uragavel que ndo pode ser observada nem
medida directamente mas que pode ser definidata garum conjunto de outras variaveis
(passiveis de serem observadas ou medidas) quamade em comum (nomeadamente, a
variavel latente) [13]. Neste trabalho essa vali@&ee ROI. Esta ndo pode ser medida
directamente através das respostas obtidas asnpesgdo questionario, mas sim aferida

através da identificacdo das questdes chave ectesgsemeétricas.

O questionario é composto apenas por questbesdfashQuestdes fechadas sdo aquelas cujo
respondente tem de escolher, de entre um conjentespostas alternativas fornecidas pelo
autor, aquela(s) com a(s) qual(ais) se identifigae(se adequa ao seu caso) [13]. As

principais razdes para a escolha deste tipo ded@pseforam:
» Afacilidade de aplicacdo de analises estatistiaasvaliacdo das respostas;

* O conhecimento sobre a natureza das variaveis impirtantes da investigacdo em

curso e sobre a identificacdo das respectivascaétri

* Aintencdo em desenvolver um conjunto de questiiespgrmitam a criacdo de uma

nova variavel (variavel latente) — ROI.

O objectivo do questionario desenvolvido é o deliavao ROl do paradigmaCloud

Computingno ambito das instituicbes de ensino superior entuBal. No entanto, pretende-
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se que num proximo trabalho este questionario (oa versdo modificada) seja distribuido
pelas empresas ligadas ao mundo das TIC. Por edsmas questdes foram desenvolvidas
de uma forma generalista, no qual se possam inenio as instituicbes de ensino como as

empresas.

O questionario € composto por um universo de 20 qu2stdes, conforme as respostas dadas
pelos respondentes. Este encontra-se dividido &rgtandes grupos (como se pode observar
pela Figura 18): caracterizacdo da empresa/ingidyigraus de conhecimento do paradigma

Cloud Computingguestdes sobi@loud Computing

Grupo 1
Caracterizagéo da
empresalinstituigdo

Grupo 2
Grau de conhecimento do
paradigma Cloud
Computing

Grupo 3
Questdes sobre Cloud
Computing

Subgrupo 1 Subgrupo 2 Subgrupo 3
Grau de implementacdo do Grau de interesse no Grau de rejeigao do
paradigma Cloud paradigma Cloud paradigma Cloud
Computing Computing Computing

Figura 18 Diagrama representativo dos grupos de questdes quempdem o questionario.

Grupo 1

O Grupo 1 é constituido por doze questdes (1 aolRrxo A), todas de escolha multipla,

que permitem caracterizar a empresa/instituicgoothdo de vista das TIC.

A primeira questdo (Figura 19) pretende averiguagual dos sectores das actividades
economicas pertence a empresa/instituicdo. Infdimatais pormenorizada sobre os sectores
das actividades econdmicas em Portugal pode ssultada em [32].
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1. A qual dos sectores das actividades econdmicasnoera sua empresa/instituicdo?
Agricultura, pesca, industria extractiva
Industria transformadora

Energia

Comeércio

Transporte e armazenamento

Restauracéo, hotelaria

Actividades de informacéo e de comunicagao
Actividades financeiras e de seguros
Actividades imobilirias

Consultoria, investigacéao e desenvolvimento
Actividades administrativas

Educacao

Saude

Artes, desporto

Outro

© 0 0 0O O OO0 O o0 0O 0O o0 O O O

Figura 19 Questdo nimero 1.

As duas questbes seguintes permitem verificar gudimensao da empresa. Segundo [10],
para a correcta identificacdo de uma PME sdo atitz dois de trés critérios (sendo o

namero de funcionarios um critério obrigatorio).
* Numero de funcionérios e volume de negdcio anual.
* Numero de funcionérios e balanco total anual.

Na Tabela 3ncontra-se a gama de valores que cada empresaltileaze para averiguar a

categoria a que pertence.

Tabela 9 Valores que definem a categoria de uma empresa.

Categoria da N° Total de Volume de Negécio Balanco Total
Empresa Funcionarios Anual Anual
Média < 250 < €50 milhdes < €43 milhdes
Pequena <50 < €10 milhdes < €10 milhGes
Micro <10 < €2 milhdes < €2 milhGes
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Os critérios utilizados na averiguacdo das catagodas empresas/instituicdes foram o
namero total de funcionarios e o volume de negéaigal. As figuras seguintes (Figura 20 e

Figura 21) apresentam as questdes 2 e 3 que peraiitier esta informacao.

2. Qual é o numero total de funcionarios da sua erapinssituicao?
o Inferior a 10
o Entre 10e 50
o Entre 50 e 250
o Mais de 250

Figura 20 Questdo nimero 2.

3. Qual é o volume de negdcio/orcamento da sua enfpresaicao?
Inferior a 2 milhdes de euros

o Entre 2 a 10 milhdes de euros

o Entre 10 a 50 milhées de euros

o Superior a 50 milhdes de euros

o

Figura 21 Questao nimero 3.

As restantes nove questdes permitem aferir o estetdal das TIC (como por exemplo, qual
0 numero delata centergjue existem nas empresas/instituicbes (Figura @itigadas por

cada empresa/instituicdo (consultar o Anexo A).

4. Quantodata centergxistem na sua empresa/instituicao?
o Apenas1
o 2o0u3
o Maisde3

Figura 22 Questdo nimero 4.
Grupo 2
O segundo grupo de questdes permite aferir o granohecimento sobre o paradig@laud
Computinge/ou tecnologias associadas por parte dos resp@sdeEste grupo € composto

por seis questfes (13 a 18 do Anexo A), quatrosdellea multipla e duas de caixas de

seleccao.
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Este grupo contém duas questbes que encaminhanestianério em direc¢des distintas,

conforme as respostas dadas.

Na questdao 17 (Figura 23) pretende-se apurar sgnpsesas/instituicées utilizam, ou néo,
servicosCloud Computing As empresas/instituicbes que respondem negativiaee esta

guestdo sédo redireccionadas para a questdo nu®eis jue respondem afirmativamente,
sao redireccionadas para as questdes do Subgrdpotdrceiro grupo, que sera analisado

mais adiante.

17.Utiliza servicos deCloud Computingna sua empresa/instituicdo? Se respondeu
afirmativamente a esta questédo entdo avance garestgio numero 27.
Texto de ajuda: Cloud Computing € um paradigma que preconiza ocdesom modelo
de servico (SaaS, PaaS e laaS) e de disponibilizépdvens privadas, comunitarias,
publicas e hibridas) para permitir o acesso (a pejia um conjunto de recursps
partiihados (de computacdo, armazenamento e comg@id) que podem seér
rapidamente fornecidos e libertados sem que para sigja exigida qualque
negociacdo adicional entre o cliente e o fornecediorservico, mantendo reduzidg o
esforco deste ultimo para responder a solicitagao.
o Sim
o Nao

=

Figura 23 Questédo nimero 17.

Relativamente as empresas/instituicbes que resporglee ndo utilizam servico€loud
Computing € importante averiguar se pretendem, num futi@ximo, migrarem para

solucdes deste paradigma. Nesse sentido incluaugsestao numero 18 (Figura 24).

18.Ja ponderou o uso de servig@oud Computing Se respondeu negativamente a gsta
guestdo avance para a questdao numero 35.

o Sim

o Nao

Figura 24 Questdo nimero 18.

Uma resposta afirmativa a questao 18 redirecciaesmondente para o Subgrupo 2 do Grupo

3, enquanto a resposta negativa redirecciona mmdspte para o Subgrupo 3 do mesmo

grupo.
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Grupo 3

O terceiro, e ultimo, grupo de questdes permitdiava grau de implementacéo, interesse ou
rejeicdo do paradigm&loud Computingpor parte das empresas/instituicées. Este grupo

encontra-se dividido em trés subgrupos:

* Subgrupo 1 — Empresas/instituicdes que respondafamativamente a questéao

namero 17, ou seja, que utilizam servi@sud Computing

* Subgrupo 2 — Empresas/instituicdes que respondafamativamente a questao

namero 18, ou seja, que ponderam a utilizacaord&sesCloud Computing

* Subgrupo 3 — Empresas/instituicdes que respondemegativamente a questao

namero 18, ou seja, que rejeitam a utilizacao decges Cloud Computing
Subgrupo 1

O Subgrupo 1 € composto por oito questdes (27 @o34nexo A), quatro do tipo caixas de
seleccao, duas de escolha mdltipla e duas do tglbag Este conjunto de questbes permite
averiguar as reducdes de custos e os ganhos qbtids conjunto de &reas e em termos
percentuais, pelas empresas/instituicoes decosredee utilizacdo de servigco€loud
Computing (consultar Anexo A para mais informacfes) em oento de tecnologias

convencionais.
Subgrupo 2

O Subgrupo 2 é composto por oito questdes (19 @o2Bnexo A), trés de escolha multipla,
duas do tipo grelha e trés do tipo caixas de s&bted€ste conjunto de questdes é em tudo
semelhante ao conjunto do Subgrupo 1, com a excegedque pretendem obter uma
estimativa, por parte das empresas/instituicoegedeentagem de reducdo de custos e de
ganhos que é expectavel que venham a conseguiandigrda sua plataforma actual para

Cloud Computindconsultar Anexo A para mais informacdes).
Subgrupo 3

O subgrupo 3 é composto apenas por duas questdes I8 do Anexo A) — uma do tipo

caixas de seleccdo e outra de escolha multiplae-pgrmitem avaliar o grau de rejeicdo do
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paradigmaCloud Computingpor parte das empresas/instituicdes (consultaxéfe para

mais informacgoes).

4.3. CONCEITOS DE POPULACAO E AMOSTRA

Em muitos projectos de investigacdo € necessaribenr as opinidées ou atributos de um
conjunto de individuos de forma a inferir-se infagies sobre a populacdo a qual eles

pertencem [48].

Uma populagdo consiste no conjunto total de indiv$d (e.g. alunos de uma escola,
trabalhadores de uma empresa), do qual se pretecalber dados e tirar conclusdes. Quando
se recolhem dados de todos os elementos da popuésta-se a realizar um censo. No
entanto, a realizagdo de um censo é na maioriacdegs inviavel por ser morosa e
dispendiosa. Ao invés, seleccionando-se um subectinge elementos da populagdo — uma
amostra — e com base nos resultados dessa amasteas@ inferir resultados para a
populacdo. Assim, o tamanho da amostra dever sguado a precisao pretendida. A Figura
25 ilustra a variagéo do erro amostral consoanémento ou diminuigdo do tamanho da

amostra.

Figura 25 Erro amostral em funcéo do tamanho da amostra (adapdo de [11).

Como se pode constatar pela Figura 25, a medidae@menta o tamanho da amostra, o
erro amostral diminui, aumentando assim a preas&oresultados. Contudo, tamanhos de
amostra maiores acarretam custos acrescidos iaesreit conducdo da investigacao,

processamento e analise de dados [11].

O erro amostral € a diferenca entre a estimativialalatravés da amostra e o valor que seria

obtido através de um censo realizado nas mesmadg;6es da amostra [43].

60



7z

Uma amostra ideal € aquela que é representativeopalacdo, ou seja, que reflecte os
aspectos tipicos desta ultima.

4.4, TECNICAS DE AMOSTRAGEM

As técnicas de amostragem dividem-se essencialreemtduas categorias — aleatérias e nao

aleatorias.

4.4.1. AMOSTRAGENS ALEATORIAS

As amostragens aleatorias fornecem uma base Betatidlida que garantem que as amostras
sejam representativas das respectivas populac@ste Mpo de técnicas cada elemento da
populacdo tem uma probabilidade ndo nula de secdehado. A seleccao de individuos é
feita de forma aleatoria, eliminando assim a suijeade introduzida pelo investigador
aquando da escolha da amostra [11]. De notar quassénicas técnicas para as quais existem

férmulas para o célculo da dimens&o da amostra [48]

Na Tabela 10 apresentam-se as principais técnicamdstragem aleatérias.

Tabela 10Técnicas de amostragem aleatérias.

Amostragens Aleatorias

Aleatéria Simples
Estratificada
Sistematica

PorClusters

Aleatoria Simples

Numa amostragem aleatdria simples todos os membeogpopulacdo tém a mesma
probabilidade (n&o nula) de serem seleccionadas gpamostra. Uma forma de concretizar
uma amostragem deste tipo consiste em listar tosl@dementos da populacdo e numera-los
de 1 a N (tamanho da populacdo). De seguida, caors@ a um gerador de numeros

aleatorios, escolhem-se os elementos que formaa@watra [11][43].
Estratificada
A técnica de amostragem estratificada consisteiviadd da populacdo em subgrupos, ou

estratos, aplicando de seguida a técnica de argestraleatoria simples aos elementos que
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compdem cada um dos estratos [11][43]. Um exengria & realizacdo de um questionério a
dois hospitais onde se pretendia obter uma amdstE®0 elementos. A solucao seria definir
cada um dos hospitais como sendo um estrato ézantllo uma amostragem aleatoria

simples, seleccionar 250 elementos de cada umatpstais.
Sistematica

Neste tipo de amostragem séo escolhidos, de foemadar, todos ok-ésimos elementos de
uma lista da populacéo, a partir de um primeironel@o seleccionado aleatoriamente entre
0s primeirok elementos da lista [43]. Por exemplo, se existissa lista de 1000 elementos
de uma populacdo e se se definikseomo sendo 50, cada quinquagésimo elemento era
escolhido para formar a amostra.

Por Clusters

A amostragem poclusters €, normalmente, utilizada quando o tamanho da lpogo €

consideravel. Tal como na amostragem estratificadagpulacdo é dividida em subgrupos
(cluster3 e, através de uma amostragem aleatéria simpées;cgonam-se os elementos de
cadaclusterque irdo compor a amostra. Wiuster pode ser uma familia, uma empresa ou

qualquer outro grupo que seja representativo dalpg@io como um todo [11][43].

4.4.2. AMOSTRAGENS NAO ALEATORIAS

Nas técnicas de amostragem nao aleatérias os dlesr&ao escolhidos pelo investigador de
acordo com as caracteristicas da populacdo e assigades da investigacdo. E introduzida
subjectividade por parte do investigador e, porsegainte, uns elementos tém maior
probabilidade de serem escolhidos que outros. Adgralesvantagem destas técnicas é que a

amostra recolhida raramente é representativa dagug#o [11].

Na Tabela 11 apresentam-se as principais técnecasmdstragem nao aleatorias.

Tabela 11Técnicas de amostragem nado aleatdrias.

Amostragens N&o Aleatorias

Por Conveniéncia

Tipo de Amostragem={s]:¥e RN SV

Por Quotas
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Por Conveniéncia

A técnica de amostragem por conveniéncia aconteaadp os elementos da populacdo se
voluntariam para participar na investigacdo. Estanita ndo garante que a amostra seja

representativa da populacao [11].

Bola de Neve

Na técnica de amostragem designada por “bola de”nevinvestigador identifica um

elemento cujas caracteristicas vado de encontro eésessidades da investigacao.
Seguidamente, é-lhe pedido que identifigue um ontlividuo que possa participar também
na investigacdo. Posteriormente, este segundoidudivindica um terceiro e o processo

continua até que a amostra esteja completa [11].
Por Quotas

Na amostragem por quotas, a populacdo é divididaaeagorias, como homens e mulheres,
novos e idosos. De seguida, estima-se a propored@bedhentos na populagdo que caem em
cada subcategoria (e.g. homens novos e idosos leerasl novas e idosas). A amostra €

depois obtida com base nas proporc¢oes estimadps [11

4.5. CONCEITOS ESTATISTICOS

45.1. DISTRIBUICAO NORMAL

A distribuicdo normal € uma distribuicdo continuaferma de sino e é caracterizada por dois

parametros: média e variancias2.

Definicédo

Uma variavel aleatéria (v.atem distribuicdo normal com médiee varianciar? da forma
X~N(u, 0?)

se a sua funcao densidade de probabilidade forptada

1(@

Fx) = 5 ver @)

1
V2mo?

Na Figura 26 encontra-se ilustrada a funcdo dedsida probabilidade desta distribuicao.
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p-20 H p+2o b4

Figura 26 Funcéo densidade de probabilidade de uma v.X (adaptado de [11]).

4.5.2. DISTRIBUICAO BINOMIAL

A distribuicdo binomial é a distribuicdo discretamaior utilizagdo em inferéncia estatistica
para testar hipéteses relativas a proporcdes dévess nominais dicotomicas. Este tipo de
experiéncias, em que as variaveis assumem apenasrehlizacdes, por exemplo “sim” ou
“nao”, com uma probabilidade para uma das realizagdes e uma probabilidagep — 1
para a realizacao alternativa, designam-se porri&queas de Bernoulli. A variavel discreta
X que representa o numero de ocorréncias de umdudasrealizacbes emexperiéncias de

Bernoulli, diz-se ter uma distribuicdo binomialggrametros ep, isto € X~B(n,p) [20].

De acordo com o Teorema do Limite Central, a disigdo binomial aproxima-se da
distribuicdo normal quando a amostra € de grandeersao, isto én > 30 e p tal que
np > 5 [6].

4.5.3. INTERVALOS DE CONFIANCA

Um intervalo de confianca (IC) dd — @) X 100% para um parametr6 é um intervalo
aleatorid®,, ©,], em que os limites de confian@a e ®, sdo duas estatisticas amostrais tais

que

P(6, <0<0;)=1-a (8)
Sendol — a o nivel de confianca (NC)® € 10, 1[ o nivel de significancia.

O NC1—a é a probabilidade do interve[@l,@z] cobrir o parametro desconheciéloe,

consequentemente, o nivel de significanci@ a probabilidade do interva[@l, @2] nao
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conterf. Os valores mais tipicos do NIC- a séo 0,99, 0,95, que € o valor mais comum e
0,90 [43].

Intervalo de Confianga para a Propor¢ag (amostra grande)

Sep € a proporgdo de sucessos numa amostra alea@tananha, o intervalo aleatorio
N p(1—p) [N—n 54 g p(1—p) |[N—n
p 1-a/2 n N—1 P 1-a/2 n N—1

em quez,_,/, € 0 percentil100 X (1 —a) da distribuicdo N(0,1), € um intervalo de

9)

confianca d€1 — a) x 100% parap.

O coeficiente de confianca é aproximado (Teoremd.idote Central) e este resultado so
deve ser aplicado se a amostra for grande.

Céalculo do tamanho de uma amostra para propor¢coes

O tamanho de uma amostra para propor¢cdes podealsataclo, com um nivel de confianca
(1 — a) x 100%, garantindo que o erro maximo cometido ndo ulsspaim valog, e que a
variavel de referéncia que se pretende testar énahratravés da seguinte expressao:

n= le—a/zﬁ(l - ﬁ)N
e(N—1) +z{_,/,p(1 - P)

(10)

Em queN é o tamanho da populagéo. O valopdgue maximizar ép = 0,5.

454, TESTES DEHIPOTESES

Um teste de hipdteses € um processo estatisticn ysra se tirar uma concluséo do tipo
“sim” ou “nao” sobre uma ou mais populacdes a pa® uma, ou mais, amostras dessas

populacdes.

Na conducdo de um teste de hipoteses é necesspeodifecar as duas hipoéteses alternativas,
uma das quais vai ser escolhida com base na inf@iomeontida numa amostra. A primeira
hipotese designa-se por hipétese nula e represerarH,. A hipotese nula € aquela, que a
partida, se julga improvavel e s6 deve ser rejaitabo exista evidéncia estatistica suficiente,
a um nivel significativo, de que de facto essa teip® ndo é valida. A segunda hipotese

designa-se por hipotese alternativa e represemardé, . A hipotese alternativa é aquela que
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se julga como sendo provavel. Os testes de hipgtedem ser bilaterais ou unilaterais e

representam-se da seguinte forma:

Hy: 0 = 6, vs.H;: 0 # 6, (para um teste bilateral)

Hy: 6 = 6, vs.H,: 0 > (ou <), (para um teste unilateral)

Para se rejeital,, a estatistica de teste que se esta a testaepsachipotese, tem de estar
fora do intervalo definido pelos valores criticos dlistribuicio amostral, ou seja,
|—05 —21_a/2] U [+21-4/2; +| (teste bilateral), |—o0; —z;_,/,] (teste unilateral a
esquerda) 0|[|+zl_a/2; +oo[ (teste unilateral a direita). Se se rejelHgrentdo conclui-se que
H,é falsa. Porém, se néo se rejeitirentdo ndo se pode concluir que esta hipotese seja
verdadeira, mas sim que nao existe evidéncia ststatisuficiente para a rejeitar. O nivel de

significancia(a) enquadra o que se considera como evidéncia éstatis

Ao menor valor dex a partir do qual se rejeitd, chama-se probabilidade de significancia, ou
p-value Trata-se da probabilidade de se obter o val@stitistica de teste ou um valor mais
extremo, se &, for verdadeira. O termo “mais extremo” € definjaklo tipo de hip6teses
realizadas. No caso dos testes unilaterais a etajogr-valueé a probabilidade de se obter
um valor inferior ou igual & estatistica de testewlada; nos testes unilaterais a direifa o
valueé a probabilidade de se obter um valor superidgoal a estatistica de teste; nos testes
bilaterais, gp-valueé a probabilidade de se obter um valor inferiorgual ao valor negativo
da estatistica de teste mais a probabilidade d#tee um valor superior ou igual ao valor

positivo da estatistica de teste [20].

A rejeicdo ou nao rejeicdo df, tem sempre associada um determinado erro. A &gjaie

H, se esta for verdadeira conduz ao erro do tipmligee a probabilidade deste tipo de erro
representada paer. A nao rejeicdo dél, se esta for falsa conduz ao erro do tipo Il, e au
probabilidade deste tipo de erro é representad® parprobabilidade de rejeitdf, se esta €
falsa é dada por — 8 e designa-se por poténcia de teste. A poténctasie traduz assim a

probabilidade de rejeitar, correctamertig,
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4.6. POPULACAO ALVO DO ESTUDO E RESPECTIVA AMOSTRA

Apoés a introducdo de alguns conceitos sobre popetae amostragens, apresenta-se agora a
metodologia utilizada na realizacdo da amostragasrirgstituicdesS de ensino superior.

Numa primeira fase, foi necesséaria a obtencdo de lista com todas as instituicdes de
ensino superior portuguesas (constituindo estapallpgdo alvo). Esta lista foi obtida com

base na informac&o disponibilizada pela Direcca@liG® Ensino Superibt (DGES).

O ensino superior em Portugal encontra-se agrupauseis tipos de ensino — Universitario
Publico, Politécnico Publico, Militar e Policial,niversitario Privado, Politécnico Privado e
Ensino Concordatario. Coligindo todas as institegfpertencentes a cada tipo de ensino,

obteve-se uma populacdo de 410 institui¢coes.

Devido as dificuldades inerentes a realizacdo de asmso, decidiu-se efectuar uma
amostragem da populagcédo. Para que, com base maag@o obtida, se pudesse realizar uma

inferéncia, a amostra teria que ser representdfiy@pulacao.

Assim, o célculo do tamanho da amostra foi efeciu@mn base na propor¢céo de instituicdes
que utilizam servico€loud ComputingUma vez que essa informagdo ndo se encontrava
disponivel calculou-se considerando-se o pior caso, ou sgj&, 0,5. O NC utilizado foi de

95%’ e 0 erro maximo admissivel de 5%.

~ 1,962 x 0,25 x 410
"= 0,052 x (410 — 1) + 1,962 x 0,25

= 198,58 ~ 199

Considerando que metade da populacéo utiliza ssr@tpud Computingseria necessario
questionar 199 instituicdes. Devido as dificuldadesealizacdo de tal amostragem, decidiu-
se efectuar uma amostragem de 10% da populacdsejay 41 instituicdes. Contudo, e
prevendo que o numero de respostas obtidas naecati@m as 41 (muitas pessoas ignoram
0S questionarios enviados por e-mail), optou-serpalizar uma amostragem de 20% da

populacao, ou seja, 82 instituicdes.

15 Entende-se por instituicdo uma Faculdade, InstfButperior ou Escola Superior.
16 http://www.dges.mctes.pt/DGES/pt/
17 ParaNC = 95%, z,_,/, = 1,96 (Tabela da Distribuicdo Normal Reduzida).
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Quando se obtiveram 21 respostas (5% da populag&d)cou-se que a proporcdo de
instituicbes que utilizavam servicdSloud Computingera apenas de 14,3%, ou seja, 3
instituicbes. Considerando esta proporcdo amosinétbu-se a calcular o tamanho da
amostra, obtendo-se = 129,3 = 129. Este valor continuava a ser demasiado grande para

trabalhar, pelo que se manteve a amostragem daela@$bpulacao.

A amostragem foi realizada com recurso a técnicaddrtificacdo [13]: a populacdo foi
sucessivamente dividida em varios estratos, conpnde observar pelo diagrama da Figura
27, de acordo com critérios de indole geogréfilessdicacdo, dimenséo e areas de educacéo

e formacéo.

Estratificagao por zona do pais

Estratificagao por tipo de ensino

Estratificagdo por dimensao de
instituicao

Estratificagdo por areas de educagao
e formacgao

Figura 27 Diagrama representativo das estratificacdes da amtra.

Estratificacdo por zona do pais

A estratificacdo de Portugal consistiu na divisagdis em quatro estratos como 0s que sao

apresentados na Figura 28.
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Figura 28 Estratificacdo de Portugal.

Esta divisdo por estratos permitiu o estudo poagageograficas, eliminando a possibilidade
de, aquando da seleccdo aleatéria, instituicdeante determinada zona do pais fossem
sempre seleccionadas face a outras de zonasaBstint

Estratificacao por tipo de ensino

A proxima estratificacdo realizada foi por tipo desino. Na Tabela 12 apresenta-se a
informacéao referente ao numero de instituicGesepedntes a cada categoria de ensino, por
estratos, e na Tabela 13 a mesma informacdo massoespectivas proporcdes de 20%.

Tabela 12Instituicdes pertencentes a cada categoria de ensin

Tipo de Ensino Norte Centro Sul llhas
Universitario Publico [ae] 29 44 21
Politécnico Publico 23 32 40
Militar e Policial 0 0 6
Universitario Privado i 6 53
Politécnico Privado 27 8 27
Concordatario 11 5 10
Total 124 80 180 26
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Tabela 13Proporcdo de 20% das instituicbes pertencentes ad=acategoria de ensino.

Norte Centro Sul llhas

Estratificacdo por dimenséo de instituicao

N&o existindo informacao oficial sobre a classif@@das instituicbes quanto a sua dimensao,
decidiu-se aplicar uma classificagdo baseada n@mide vagas disponivel por instituicdo no
acesso ao ensino superior para 0 ano lectivo de-2011. Na Tabela 14 encontram-se
apresentadas as métricas utilizadas para classifcanstituicdes em “Pequena”, “Média” e
“Grande”.

Tabela 14Gama de valores utilizados na classificacdo das titaicdes quanto a sua dimenséo.

Classificacéo da instituigéo

Com base nas gamas estipuladas calculou-se o nalménstituicdes de ensino que teriam de

ser incluidas na amostra conforme a categoria Bpgunciam. Na Tabela 15 apresentam-se
os valores calculados.

~
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Tabela 15Proporcdo de 20% das instituicdes de ensino por denséo e categoria.
Pequenas 3 2 0 4 3
=SERNec  Médias
Grandes
Pequenas
Estrato Centro \Y/:LIEE

Grandes

Estrato Sul Médias
Grandes
Pequenas

Estrato Ilhas Médias

o 0o r O M N O W wWw O N
©o 0o o ©o o P o O o o o
o 0o o Fr W N O Pr R ODN
©O 0O O O W N O O P O W
O 0 oo oN O O R O RN

2
1
4
2
0
Pequenas 3
4
2
4
0
0

Grandes

Estratificacdo por areas de educacgéo e formacao

O ultimo tipo de estratificacao foi por areas dacagéo e formacédo. Segundo um documento
do Diario da Republica, disponivel em [9], as ardaseducacdo e formacdo em Portugal
encontram-se organizadas em oito grandes grupds, wa contemplando varias areas de

estudo, tal como se apresenta na Tabela 16.
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Tabela 16Quadro sindptico de classificagdo das areas de edgéo e formacao.

Grandes Grupos Areas de Estudo |

. » Formacéo de professores/formadores e
1. Educacéo o .
ciéncias da educacao

_ * Artes
2. Artes e humanidades _
* Humanidades

« Ciéncias sociais e do comportamento
. o o o * Informagéo e jornalismo
3. Ciéncias sociais, comércio e direito . o
» Ciéncias empresariais

* Direito

+ Ciéncias da vida
o . _ . » Ciéncias fisicas
4. Ciéncias, matematica e informética . o
« Matematica e estatistica

* Informéatica

« Engenharia e técnicas afins
5. Engenharia, industrias
» Industrias transformadoras
transformadoras e construcéo
e Arquitectura e construcao

_ * Agricultura, silvicultura e pescas
6. Agricultura . o
* Ciéncias veterinarias

’ . _ « Saude
7. Saude e protecgéao social . o
e Servigos sociais

e Servicos pessoais
_ e Servicos de transporte

8. Servigos . _
* Proteccédo do ambiente

e Servicos de seguranca

Com base na informacéo disponibilizada na Tabeladrficou-se qual ou quais das areas de
estudo eram leccionadas por cada instituicdo. ifttattas as areas, estas foram coligidas em

Grandes Grupos, calculando-se posteriormente psatdgas proporcdes de 20%.

Apoés este processo de estratificacdo seleccionseams 82 instituicbes utilizando uma
amostragem aleatéria simples: a funéd@EATORIOENTRE(X;Y) disponivel no Microsoft
Excel. Esta funcdo devolve um numero aleatorioeeosr numeroX e Y especificados. Por
questdes de confidencialidade ndo se listam neste &s instituicbes de ensino incluidas na

amostra.
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5. ANALISE DE RESULTADOS
E AVALIACAO DO RO

5.1. UTtiLizacAobo SPSS

A anadlise estatistica dos dados recolhidos foitefela com recurso ao programa SPSS
(Statistical Package for the Social Sciencdssta aplicacdo é bastante popular na area das
Ciéncias Sociais e Humanas para manipular, anaisgresentar resultados obtidos atraves

de questionarios.

No SPSS a andlise de dados é realizada em quap@setomo se apresenta na Figura 29:

analisar dos resultados
dados um dos menus

1. Introdugéo das variaveis J\ 2. Selecgao do J\ 3. Selecciio das varidveis a J\ T T
da amostra no Editor de “/ procedimento de anélise de “/ : ¢ : pretac

Figura 29 Etapas da andlise de dados no SPSS [20].

Na primeira etapa € necessario ter em atenca® aépvariaveis sob estudo, nomeadamente,

as escalas de medida a utilizar.
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Como ja foi referido, o questionario elaborado énposto apenas por questbes de resposta
fechada onde é necessario escolher um conjunt@spmstas alternativas para cada uma
dessas questfes. Assim, € conveniente associargglag respostas para que estas possam
ser analisadas posteriormente por meio de técresgatisticas. S8o associadas a cada
resposta, consoante o tipo, escalas de medida.ablo @o questionario desenvolvido, as
variaveis fazem uso de escalas de medida nomiAai®escalas nominais consistem num

conjunto de categorias de resposta qualitativanwfaeentes e mutuamente exclusivas [13].

Tomando como exemplo a questdo 17 do questiorfétidiZa servicosCloud Computingha
sua empresa/instituicdo?”), esta apresenta apemas variavel, a qual se designou por
“CLOUDL1". A escala de medida é nominal com duassjimigdades de resposta, “Sim” e

“Néao”, utilizando-se respectivamente os nimeroJIpara as codificar.

Segundo [20] as medidas estatisticas descritivas representacdes graficas utilizadas com

maior frequéncia para uma escala de medida nomséiwahs que se apresentam na Tabela 17.

Tabela 17Estatisticas descritivas e representacgdes gréaficaslizadas para uma escala de medida

nominal.

Estatisticas descritivas
Escala de

Medidas de tendéncia Medidas de Representacdes graficas

medida _ .
central dispersao

e Graficos circularespie
Nominal Moda Nao ha... chartg

* Gréaficos de barras

5.2. ANALISE ESTATISTICA

Das 82 instituices de ensino questionadas, apnadbtiveram 43 respostas. Este cenario
nao foi inesperado, garantindo cerca de 10,5% r(\aicial da amostra que se ia considerar)
de resposta validas. Tal significa que o estudensentra limitado, mas a amostra continua a
respeitar as estratificacdes efectuadas permangcassim, representativa da populagdo. No
entanto, como a amostra é de grande dimes&030) é possivel realizarem-se inferéncias
sobre a populagdo. Considerando a equacao (18) méximo(e) admitido € dd 1%. Este

€ o valor do erro amostral deste estudo.
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Definidas a totalidade das variaveis e codificatasericamente todas as respostas, os dados
foram introduzidos no SPSS para que se procedensdise estatistica.

A analise de variaveis qualitativas (escala nomipalssa, normalmente, pelo estudo das
contagens e proporcdes de cada uma das realizagd#asses da variavel em estudo. Este
tipo de estudo exige (a partida) métodos ndo-pdaramo®, uma vez que a distribuicdo
amostral raramente € explicada convenientemente digribuicdes de probabilidade
continuas como, por exemplo, a distribuicdo norfhatém, quando a dimensédo da amostra €
grande o Teorema do Limite Central garante umaxapegdo razoavel da distribuicdo

amostral das proporg¢des a distribuicdo normal [20].

As questdes 1 a 16 nao estao relacionadas direttamenCloud Computingpelo que néo
contribuem para avaliacdo do ROI. Assim, ndo foefecttuadas analises estatisticas das

mesmas.

Desta forma, a primeira variavel a ser analisada fia questdo nimero 17. De uma andlise

descritiva obteve-se o gréfico da Figura 30.

17. Utiliza servicos de Cloud Computing na sua
empresa/instituicdo?

18,6%

Sim

m Nao

81,4%

Figura 30 Gréfico circular com as percentagens de instituic@que utilizam e ndo utilizam servigos

Cloud Computing.

Constata-se pela Figura 30, que apenas 18,6% (83ndos respondentes efectivamente

utilizam servigos d€loud Computing

Como a amostra € de grande dimensdo a distribbig@mnial aproxima-se da distribui¢cdo

normal. Desta forma, pode-se utilizar a estatistica
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np—npl =05

v Pq

z (11)

Em queZ~N(0,1) e p € a estimativa amostral da proporcdo de “sucegsss’ deCloud

Computing, enquantd = 1 — p é a estimativa amostral da proporgéo dos “insoséss

Da andlise descritiva verifica-se que a proporcéaanstituicbes que utilizam servigos de
Cloud Computing de 18,6% e a percentagem de instituicdes quelitiiam é de 81,4%.
Desta forma, é possivel testar se existem difesergtatisticamente significativas entre a
proporgdo de instituicdes que utilizam servi@eud Computinge de instituicbes que ndo
utilizam. Designando pgr a proporcao de instituicdes que utilizam e @@ proporgédo de
instituicdes que nao utilizam, pretendem-se teaeguintes hipoteses:

Hy:p=qVvs.H =p #q
Sep=gq entdop = 0,5 uma vez que para uma variavel dicotbmica a sonsa dias
proporcdes € igual 1. Assim sendo:

HO: p= 0,5 VS.Hl: p * 0,5

Substituindo os valores efhl), obteve-se um valor de&= 3,966.

Para se poder rejeitdf,, Z tem de pertencer ao intervalo de rejeicdo do tésthipdtese
bilateral parae = 0,05, isto é,Z = 3,966 € |—o0; =2y _q /5| U [21_a/2; +0o| © Z = 3,966 €

]—o0; —1,96] U [1,96, +[. ComoZ pertence ao intervalo, rejeita-Hg.
Utilizando o SPSS para a realizacéo do teste balpothtiveram-se os valores da Tabela 18.

Tabela 18Valores do teste binomial a variavel da questao 17.

Categoria n Proporcdo observada p p-value

Grupo 1 N&o 35 81% 0,5 <0,001
Grupo 2 Sim 8 19%
Total 43 100%

Z = 3,966 tem associada uma probabilidade de significaneia € value < 0,001 para um

teste bilateral. Comd,001 < 0,05 rejeita-se H,. Conclui-se portanto que, para uma
probabilidade de erro de 5% existe evidéncia esfiti suficiente para se afirmar que o
namero de instituicdes que ndo utilizaBloud Computingé diferente do ndmero de

instituicdes que utilizam.
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De forma a perceber qual a variacdo percentuatiliteadores de servicoSloud Computing
calculou-se o intervalo, com 95% de confian¢a, papaoporcdo da populacdo que faz uso

desses servicos.

Utilizando a expressao ef®), obteve-se um intervalo de confianca de:
[0,076,0,296] < [7,6%, 29,6%)

Concluindo, pode-se afirmar que em Portugal apéhésa 29,6% (31 a 121) das 410

instituicées de ensino superior utilizam serviGésud Computing

Das 35 instituicbes que responderam negativamepeegiuinta 17 foi-lhes colocada a questéo
se ja ponderaram o uso de servi@sud Computingquestdo 18). Uma analise descritiva
desta questdo mostra que 15 (42,86%) das 35 re@pdeponderaram a sua utilizagdo, como

se apresenta no grafico da Figura 31.

18. Ja ponderou o uso de servigos Cloud
Computing?

42,86%
Sim

57,14% HNao

Figura 31 Gréfico circular do universo de instituigdes que reponderam que ndo usam servigos
Cloud Computing.
Testando novamente as mesmas hipoteses da petgumias para o caso de instituicdes que
ponderam utilizaCloud Computingobteve-se um valor dé = 0,676. ComoZ = 0,676 &
]—o0,—1,96] U [1,96, +o[ ndo é possivel rejeitaf,. Um teste binomial efectuado pelo SPSS

revelou que o valor de-valueera de 0,5, como se pode observar pela Tabela 19.
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Tabela 19Valores do teste binomial a variavel da questao 18.

Categoria n Proporcdo observada p p-value

Grupo 1 N&o 20 57% 05 05
Grupo 2 Sim 15 43%
Total 35 100%

Sendop — value = 0,5 > 0,05, conclui-se que para uma probabilidade de errb%dendo

existe evidéncia estatistica suficiente para sataeja hipotese de que ndo existem diferencas
estatisticamente significativas entre ambas asopgéps. Significa isto que, apesar de apenas
29,6% (no maximo) da populacao utilizar este tiposdrvicos, metade dos restantes 70,4%

podera ja ter ponderado o0 seu uso.

Efectuadas as estatisticas referentes as duaseiartpue permitiam realizar inferéncias sobre
a populacdo no que a utilizacdo, interesse oucégedlo paradigm&loud Computingdiz
respeito, passou-se para a analise das respodtsuar cada grupo de respondentes.

5.2.1. INSTITUICOES QUE UTILIZAM SERVICOS CLOUD COMPUTING

As 8 instituicdes que responderam que utilizam igesvCloud Computing foram
questionadas sobre quais as razées que as levadopédo deste paradigma. A andlise das
respostas obtidas (Figura 32) evidencia que 75%adrgle a principal razdo foi a expectativa
de reducéo de custos, enquanto a segunda razaoeigsida foi a flexibilizacdo de partilha

de recursos, com 50%.
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27. Quais foram as razoes que levaram a adopg¢ao da
arquitectura e tecnologias de Cloud Computing?

Expectativa de reducdo de custos 75%

Expectativa de melhorar a taxa esperada do
retorno do investimento (ROI)

Melhorias no suporte aos processos do negécio

Uso de modelos de negdcio apelativos para o
cliente
Facilitar a implementacdo e fornecimento de
novos servigos

Flexibilizar a partilha de recursos

Nenhuma das anteriores | 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 32 Gréfico de barras das razdes que levaram as instigbes a adoptar o paradigmaCloud
Computing.
No que diz respeito aos receios (Figura 33), 758paedeu que 0 Seu maior receio provinha
do “lock-in" da informacdo num unico fornecedor de servicage Eeceio prende-se com a
dificuldade em mudar de fornecedor de servicosdiepor exemplo, a falta de portabilidade
da informagéo. Problemas de seguranca e a depead@m fornecedor de servigos externo

encontram-se no segundo lugar dos maiores recasomstituicoes com 50% cada.
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28. Quais foram os maiores receios na sua adopg¢ao?

Custos elevados

Problemas de seguranga

"Lock-in" da informagdo num Unico fornecedor

. 75%
de servigos

Falta de controlo sobre os recursos
Impossibilidade de realizar auditorias e aferir
medidas de desempenho

Falta de interoperabilidade entre fornecedores
de servicos

Dependéncia da empresa/instituicdo num
fornecedor de servigos externo

Condicionamentos do foro legal

Nenhumas das anteriores 12,5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 33 Gréfico de barras dos maiores receios das instituigs aquando da adopgéo do

paradigma Cloud Computing.

Questionados sobre o impacto que a utilizagcdo dpatadigma teve na variagcdo do
investimento realizado no ambito das TIC, verieague 0s cenarios dividem-se (Figura 34).
Se por um lado 37,5% dos respondentes afirma gqagagéo do investimento no a&mbito das
TIC diminuiu até 10%, por outro, 0 mesmo numerageaspondentes afirma que ndo ocorreu
qualquer variacao significativa. Tendo em contampeuestdo 27 a principal razdo pela qual
as instituicbes adoptaram servigokud Computingadvinha da expectativa de reducéo de
custos, essa reducao apenas se verificou em aestiégsicdes. Noutros casos, o investimento
até aumentou (num dos casos até 10% e noutro H#bea 30%). Estes aumentos de custos
poderéo resultar do facto de que as instituicoedaamantém a plataforma TIC tradicional,
havendo assim a necessidade de suportar os castumdnanutencdo associados aos custos
dos servico€loud Computing
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29. Com a utilizagao deste paradigma (Cloud Computing),
qual foi a variagao, em percentagem, do investimento
realizado no ambito das TIC?

Cresceu até 10%

Cresceu entre 10% e 30%
Cresceu entre 30% e 50%
Superior a 50%

Diminuiu até 10%
Diminuiu entre 10% e 30%
Diminuiu entre 30% e 50%

Diminuiu mais do que 50%

12,5%
0%
0%
S 37,5%
0%
0%
0%

N3o ocorreu qualquer variagdo significativa

— 37,5%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 34 Grafico de barras com as variagdes percentuais gueimpacto deCloud Computing teve

no investimento realizado no ambito das TIC.

No que concerne as areas onde obtiveram maioré®gdRigura 35), 62,5% afirmam que a
area de administracdo de sistemas foi aquela drtdee@am maiores ganhos com a passagem
para o0 modeld&loud ComputingDe notar que a area de produtividade nao focemleada
por nenhuma das instituicdes. Uma das possivei®sazara este cenario € que o potencial
aumento da produtividade com a adopc¢ao de ser@tmsd Computingpossa ser dificil de

aferir, ndo permitindo as instituicoes de ensinangificar os seus ganhos.

30. Em que areas obteve maiores ganhos com a
utilizacdao do paradigma Cloud Computing?

Hardware

Software

Produtividade
Aprovisionamento automatico
Administracdo de sistemas

62,5%

Nenhuma das anteriores

12,5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 35 Gréfico de barras das areas onde as instituicdes ieram maiores ganhos con€Cloud

Computing.
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Questionadas sobre as reducdes de custos obtitlasomjunto de areas variadas (Tabela 20),
constata-se que em grande parte a maioria datig8&s ndo obtiveram qualquer ganho com
a adopcao d€loud ComputingNas areas onde se verificaram ganhos, estessg@ana sua

maioria, abaixo dos 10%.

Tabela 20Valores de redugfes de custos obtidos pelas instgfies num conjunto de areas variadas.

N&o houve | Menos

qualquer

reducao

Consolidacéo dos
_ 37,5% 25% 375% 0% 0%
servidores
Reducéo do consumd
e 12,5% 87,5% 0% 0% 0%
de energia eléctrica

Reducéo de custos nj

aquisigao e operagao 62,5% 37,5% 0% 0% 0%
de equipamentos de
refrigeracéo
Reducao de custos
associados as 37,5% 37,5% 25% 0% 0%
instalacbes
Reduc¢&o do numero
de licencas de 50% 50% 0% 0% 0%
Sistemas Operativos
Reducéo de custos
inerentes as
actualizacoes de 62,5% 25% 125% 0% 0%
software e/ou
hardware
Reducao do numero

de administradores
62,5% 37,5% 0% 0% 0%

de maquinas e

Servigos

Reducéo de custos
_ 62,5% 37,5% 0% 0% 0%
com treino de pessoa
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Em relagcdo as areas onde os ganhos ndo sao firend@iabela 21), as instituicdes
responderam que as melhorias, na sua maioria, fabamo dos 10%.

Tabela 21Valores de ganhos percentuais obtidos pelas institdes num conjunto de areas variadas.

Nao houve

qualquer

ganho

Aumento da
produtividade e da 37,5% 375% 25% 0% 0%

eficiéncia

Diminuicao do tempo de

espera por novos
25% 37,5%  25% 0% 12,5%
recursos

(aprovisionamento)
Flexibilidade na adopcéo
de novos modelos de

. . 50% 375% 0% 125% 0%
negocio e/ou introducao

de novos servicos

Aumento da utilizacdo
_ 25% 37,5% 37,5% 0% 0%
dos equipamentos

No gue respeita aos tipos de servi@sud ComputingFigura 36), 75% respondeu que a

camada laaS na perspectiva de fornecedor € aquelanglhor serve os seus interesses. As
camadas “PaaS como fornecedor” e “SaaS como codstnobtiveram uma percentagem de
25%, enquanto a camada “PaaS como consumidor” oidstec dos planos das instituicoes.
Desta forma, e considerando a metodologia adoptadeapitulo 4, para as instituicbes de
ensino que utilizam servic@&oud Computingo ROI apenas se enquadra na camada de laaS

na qual o seu custo é dado pela equéyo
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33. Qual das camadas laaS, PaaS e SaaS melhor serve
os interesses da sua empresa/institui¢do?

laaS do ponto de vista de fornecedor 75%
Paa$S do ponto de vista de fornecedor
Saa$S do ponto de vista de fornecedor
laaS do ponto de vista de consumidor

PaaS do ponto de vista de consumidor

Saa$S do ponto de vista de consumidor 25%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 36 Grafico de barras das camadas d€loud Computing que melhor servem os interesses das
instituicoes.
Por fim, quando questionadas sobre qual o modelodidponibilizagédo de servigos
implementado (Figura 37), 62,5% das instituicoespoaderam Private Cloud. Tendo em
consideracao os trés maiores receios indicados pettuicdes (questdo 28), ndo € surpresa
gue o modelo grivate cloud seja aquele que redne consenso. Apenas 25% sjpsndentes
indicou o modelo public cloud, enquanto 12,5% apostou no modet@rhmunity cloud O

modelo ‘hybrid cloud ndo se encontra implementado em nenhuma destatsiicoes.

34. Qual o modelo de disponibilizacao de servigos
Cloud Computing que se encontra implementado
na sua empresa/instituicdo?

0%

25%

M Private Cloud

B Community Cloud
Public Cloud

12,5% .
M Hybrid Cloud

Figura 37 Grafico circular dos modelos de disponibilizacao dservigosCloud Computing que se

encontram implementados nas instituicdes.
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5.2.2. INSTITUICOES QUE PONDERAM A UTILIZACAO DE SERVICOS CLOUD COMPUTING

Das 35 instituicdes que responderam nao utilizariges Cloud Computing15 ponderam
sobre a sua adopcao. Quando questionadas sobreswiilpade deste paradigma poder
reduzir os investimentos e o0s custos de manutede8oinfra-estruturas e servigos TIC
(Figura 38), 33,3% dos respondentes acreditam sjuedaicdes rondam os 10 a 30% e outros
33,3% acreditam que rondam entre os 30 a 50%. ecgistla um numero significativo de

instituicées (20%) que afirmam n&o prever qualgeducéo de custos.

19. Acredita que o paradigma Cloud Computing
pode reduzir os investimentos e os custos de
manutengao das infra-estruturas e servigos TIC?

Sim, menos de 10%

Entre 10% a 30% 33,3%

Entre 30% a 50% 33,3%
Mais de 50%

Nao é previsivel a reducdo de custos 20%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 38 Grafico de barras com as percentagens de reducdes ihvestimentos que as instituicdes

acreditam alcancar com a adopc¢éo d€loud Computing.
As instituicbes foram questionadas quanto as restugipectaveis para um conjunto
diversificado de areas. Constata-se que em todaeas, excepto a Ultima da Tabela 22, que
as instituicdes esperam que hajam reducdes naa@odaarentre os 10 e os 40%. A Unica area
para a qual ndo existe uma reducéo expectavelgota ga maioria das instituicdes € a area de

formacéo.
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Tabela 22Valores de redug8es de custos expectaveis pelasifngdes num conjunto de areas

variadas.

N&o existe| Menos
reducao de
expectavel| 10%

Consolidacéo dos
_ 13,3% 20% 40% 26,7% 0%
servidores

Reducéo do consumd
13,3% 13,3% 26,7% 26,7% 20%

7 .

de energia eléctrica
Reducéo de custos nj
aquisicdo e operacaa
13,3% 20% 26,7% 26,7% 13,3%
de equipamentos de
refrigeracéo
Reducao de custos
associados as 20% 20% 20% 20% 20%
instalactes
Reduc¢&o do numero
de licengas de 13,3% 20% 20% 33,3% 13,3%

Sistemas Operativos

Reducéo de custos
inerentes as
actualizac6es de 13,3% 6,7%  40% 33,3% 6,7%
software e/ou
hardware
Reducao do numero
de administradores
20% 20% 33,3% 26,7% 0%
de maquinas e

Servicos

Reducéo de custos
: 40% 333% 6,7%  20% 0%
com treino de pessoa

Em relacdo as areas onde as reducgfes ndo sdoefiaan{Tabela 23), todas as instituicdes

acreditam que podem beneficiar com a adopcadlaied Computingapesar de na sua grande

maioria ser abaixo dos 10%.
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Tabela 23Valores de ganhos percentuais expectaveis pelastitisgdes num conjunto de areas

variadas.

Nao

existem

ganhos

expectaveis

Aumento da
produtividade e da 26,7% 26,7% 20% @ 26,7% 0%

eficiéncia

Diminuicéo do tempo de

espera por novos
13,3% 33,3% 20% 26, 7% 6,7%

recursos
(aprovisionamento)
Flexibilidade na adopcao
de novos modelos de

. _ 13,3% 33,3%  20% 6,7% 26,7%
negocio e/ou introducao

de novos servicos

Aumento da utilizacao
_ 26,7% 6,7% 33,3% 26,7% 6,7%
dos equipamentos

No que diz respeito aos beneficios que associanmsaaleCloud ComputingFigura 39),

66,7% das instituicbes tém a expectativa que acéadde custos de investimentos em TIC
represente o maior beneficio deste paradigma. Km&n 60% das escolhas recairam sobre a
disponibilidade e ubiquidade do servico, como tambi& ndo serem exigidos investimentos
iniciais avultados. De notar que a passagem dameapilidade de manutencdo de produtos
TIC dos utilizadores para os fornecedores de s#sviéo se encontra entre os beneficios que
as instituicbes mais associam a este paradigmalosapenas considerado como um

verdadeiro beneficio por 20% das instituicdes.
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22. Quais os beneficios que associa ao uso deste
paradigma?

Para os utilizadores é o fim das preocupagdes
de manutengdo (actualizagdes, licengas, etc.)
de produtos TIC

1

20%

Redugdo dos custos de investimentos em TIC
(hardware, software e recursos humanos)

66,7%

Reduc¢do do tempo necessdrio para o
aprovisionamento de recursos

26,7%

Capacidade de aceder ao servigo a qualquer

0,
hora e de qualquer lugar 60%

Capacidade de rapidamente colocar no

2 ()
mercado novos produtos 0%

N3o ha necessidade de realizar investimentos
iniciais avultados

60%

Possibilidade de oferecer diferentes tipos de
modelos de negdcio

13,3%

Flexibilizar a oferta de novos servigos 40%

Nenhuma das anteriores | 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 39 Gréfico de barras dos beneficios que as instituig8essociam ao uso do paradignfaoud

Computing.

Questionadas sobre se consideram o modedy-as-you-go benéfico (Figura 40), 53,3%

responderam que sim, 6,7% responderam que nao @d@%abem.
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23. Considera que o modelo de negdcio "pay-as-
you-go" podera trazer beneficios a sua
empresa/institui¢do?

0,
40% WSim

m N3do
53,3%
1 N3o sabe

6,7%

Figura 40 Grafico circular com as percentagens das instituig@s que consideram que o modelo de
negacio ‘pay-as-you-go” traz ou nao beneficios.
Em termos de tipos de servicos que melhor podenirses seus interesses (Figura 41),
46,7% responderam a camada laaS do ponto de vestdordecedor, enquanto 40%
responderam a mesma camada mas como consumidam&da PaaS do ponto de vista do

consumidor foi a opgao menos escolhida (13,3%).

24. Qual das camadas laas, PaaS e Saa$ podera
melhor servir os interesses da sua
empresa/instituicdo?

laaS do ponto de vista de fornecedor 46,7%
PaaS do ponto de vista de fornecedor
SaaS do ponto de vista de fornecedor

laaS do ponto de vista de consumidor 40%

PaaS do ponto de vista de consumidor

Saa$S do ponto de vista de consumidor 26,7%

0% 10% 20% 30% 40%  50%

Figura 41 Grafico de barras das camadas que melhor poderaorsé os interesses das instituicées.
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No que concerne ao modelo de disponibilizagéo daces a ser implementado (Figura 42),
0 modelo hybrid cloud foi o que reuniu a maior preferéncia por parte dolizadores tendo
obtido uma “fatia” de 46,7%. Pode-se concluir gpesar das instituicdes ndo abdicarem de
colocar os seus dados mais criticos huma nuvenadajvestao dispostas a usar servigos

publicos deCloud Computing O modelo public cloud” é aquele que menos atrai as

instituicdes, com uma “fatia” de apenas 6,7%.

25. Qual o modelo de disponibilizacao de servigos
Cloud Computing que a sua empresa/institui¢cao
tenciona implementar?

M Private Cloud

46,7%

B Community Cloud
Public Cloud

H Hybrid Cloud

6,7%

Figura 42 Gréfico circular dos modelos de disponibilizagdo dservigos que as instituicdes

tencionam implementar.

Por fim, questionadas sobre quais os maiores eo@i@dopcao deste paradigma (Figura 43),
73,3% indicaram problemas de seguranca como O negitave a utilizacdo de servigos
Cloud Computing 60% das instituicdes é renitente em ficar depetedele um Unico
fornecedor de servicos (externo) e 46,7% referala fde controlo sobre os recursos
utiizados como um entrave a adopcao deste paradigde notar que a falta de
interoperabilidade entre fornecedores de servi@msse encontra no topo das preocupacgdes

das instituicoes, reunindo apenas 13,3% das ind#sac
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26. Quais sao os maiores receios na sua adop¢ao?

Custos elevados

Problemas de seguranca 73,3%

"Lock-in" da informag¢do num Unico fornecedor
de servigcos

Falta de controlo sobre os recursos

Impossibilidade de realizar auditorias e aferir
medidas de desempenho

Falta de interoperabilidade entre fornecedores
de servigos

Dependéncia da empresa/instituicido num
fornecedor de servicos externo

Condicionamentos do foro legal

Nenhuma das anteriores 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 43 Gréafico de barras dos maiores receios que as institdes possuem na adopcédo do
paradigma Cloud Computing.

Uma andlise comparativa entre as respostas dawiig@s que utilizam servigo€loud
Computinge as respostas das instituicdes que ponderam @atiBzacao, revela a existéncia
de realidades distintas. A expectativa de redugioudtos por parte destas ultimas € muito
maior do que aquela que se verifica efectivameasemstituicoes que utilizam servi¢cos deste
paradigma. Uma das razfes possiveis € que a a@liEs instituicdes que ponderam o seu
uso pode estar condicionada ao que é habitualnagntiglado pela comunicagéo social, como
também em alguma literatura cientifica que apr@sastpotenciais vantagens/desvantagens

deste paradigma.

5.2.3. INSTITUICOES QUE NAO UTILIZAM NEM PONDERAM UTILIZAR SERVICOS CLOUD
COMPUTING.

As instituicbes que responderam que né&o utilizam penderam a utilizagdo de servigos
Cloud Computing20 das 43) foram questionadas sobre quais asgapie as impedem de
adoptar este paradigma (Figura 44). A razdo maisuoo é que dCloud Computingg um
paradigma em evolucdo, com 55%, reflectindo algdeszonfianca face aos reais beneficios

que este pode vir a oferecer. Questdes relaciora@masa seguranca e a privacidade surgem
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em segundo lugar, com 50%, uma vez que esta é @paamas que publicamente se
reconhece limitagdes face ao uso das tecnologaacimnais. Ainda 40% das instituicoes
referiram a perda de controlo sobre os dados eigien@s. Finalmente, a falta de
interoperabilidade entre fornecedores de servigoira a ndo ser uma das razdes principais

para a ndo adopcéao deste paradigma: apenas 10#sulascoes indicaram este motivo.

35. O que impede a sua empresa/instituicdo de adoptar o
paradigma Cloud Computing?

Questdes de seguranca e de privacidade

Perda de controlo sobre os dados e os
sistemas

Ainda é um paradigma em evolugdo 55%
Dificil de integrar com sistemas ja existentes

Indisponibilidade do servico

Desempenho

Falta de interoperabilidade entre
fornecedores de servigos

Nenhuma das anteriores 25%

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%

Figura 44 Gréfico de barras dos obstaculos que impedem as titsicdes de adoptarem o paradigma

Cloud Computing.

Por fim, as instituicbes eram questionadas sobreseo interesse nos modelos de
disponibilizacao apelidadosfivate Cloud ou “Community Clout(Figura 45). Apesar de
nao ponderarem o uso d&loud Computing 45% das instituicbes estariam dispostas a
“apostar” num modelopgrivate cloud e apenas 15% num modelodmmunity cloud 40%

das instituicdes responderam que nao estédo indel@s®m nenhum dos modelos, rejeitando

assim por completo a adopcéo deste paradigma.

92



36. Estaria, no entanto, interessado nos modelos
de disponibilizacao de servicos Cloud Computing
apelidados "Private Cloud" ou "Community
Cloud"?

B No modelo "Private

0,
40% 45% Cloud"

B No modelo "Community
Cloud"

Em nenhum

15%

Figura 45 Graéfico circular com as percentagens das instituig@s que tém interesse na

implementacdo dos modelos de disponibilizacdo dergigos “private cloud” e “ community cloud”.

Pode-se especular que este grupo de respondevids aguma falta de conhecimento sobre
este paradigma (e.g. ndo associam o servico del@®nai‘cloud’), assim como, falta de
eficacia na disseminacdo do paradigma e talvezeguoel de solucdes oferecidas ndo se

adequarem ao que as instituicdes sentem ser ngoessa

5.3. AvALIACAO DO ROI

A avaliacdo do ROI foi realizada para dois grupgsirdos de respondentes: instituicdes que
utilizam servicoloud Computinge instituicbes que ponderam 0 seu uso. NoO printeiso,

0s valores apresentados s&o estimativos, evento@roenservadores, usando a formulacao
do ROI apresentada na proxima seccao, e com baseadioadores e métricas seleccionadas
através da anadlise das respostas dadas ao questipmaeste grupo de instituicbes. Quanto
ao segundo caso, o valor estimado serd o espgra®d s dados traduzem claramente a
expectativa das instituicbes deste grupo. Quantmsiguicdes que nado utilizam servigos
deste paradigma, estas ndo foram consideradasatiacde do ROI, apenas na analise dos
dados recolhidos (questionario) e que revelam atpgéo do paradign@oud Computing

Nno universo do ensino superior portugués.

A avaliacdo realizada seguiu a metodologia aponsderiormente: divisdo do retorno de

investimento em dois tipos ROI financeiro e ROI ndo financeiro — cada um eomglando
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um conjunto de éareas distintas. Para cada areanfadentificados indicadores e, por

conseguinte, o conjunto de métricas a aplicar.

5.3.1. FORMULACAO DO CALcuLo DO ROI

Como se constata pela analise do questionarios slguestdes referentes ao ROI financeiro
traduzem apenas redugbes de custos. Assim, apenast& a tratar de investimentos e
respectivas reducdes: se antes de utilizatéoud Computingas instituicées investiam um
valor a, com a sua utilizacdo passarem apenas a inwestieduzindo assim custos de
investimento. No entanto, segundo a expressam (d3Jculo do ROI admite a existéncia de
um ganho. No estudo realizado s6 foram considergdobos nao financeiros, que nao se

aplicam directamente na avaliagdo do ROI financeiro

Dada a natureza das instituicdes respondentes,cdonde ganho decorrente de um
investimento €, nesta area, de dificil avaliacaw. definicdo, a comercializacdo de servicos
TIC ndo se enquadra no ambito da actividade désuigées de ensino superior portuguesas.
Estes permitem as instituicdes prosseguirem osagestivos, ndo sendo um objectivo por si
s6, ou seja, os servicos TIC nao pretendem ser tbemsaccionaveis. A formalizacdo deste
requisito passa por considerar o ganho do investomem (1) como sendo a variavel

dependente, funcdo do ROI e do investimento.

Considere-se (12) no ambito do cenério tradician@l

giie — et (12)
ROIpye = =

TIC

De forma analoga a expressédo do ROCtmid Computing: dada por:

gt — ety 13)

inv
Ccc

ROICC =

Considerando entdo que o ganho do investiment&€kud Computingse relaciona com o
ganho do investimento no cenério tradicional (TEZjavés de uma relagéo linear (14)
parametrizada atraveés dee B: o revela a evolucéo relativa dos dois ganhos aoolatay
tempo; eP a transicdo entre diferentes niveis de ganho de&igplicacdo do paradigma

Cloud Computingla forma que se apresenta na Figura 46.

gi =gt xa+p (14)
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Ecc

Ganho
o Enic

- o

Tempo (em anos)

Figura 46 Evolucao relativa deg?¥ e gi*¥ segundo os parametros e f.

Substituindo (14) em (13) obtém-se:

inv X a + 15
ROl = gric - B -1 (15)
cc

Resolvendo (12) em ordegde:
g1t = (ROIpc + 1) X cffi? (16)

Substituindo (16) em (15):

ROl + 1) X ¢ x a + 17
ROICC — ( TIC ) TIC ﬁ _ 1 ( )

inv
Cec

Sendo a variagao do investimento dada pela exré$83

inv inv
mw _ €TIC — Ccc (18)
Cop = inv
CriC

entdo manipulando (18) obtém-se

ch (19)
inv
TIC

inv _
1 - C% —_
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Paraa =1 e f = 0, ou seja, 0 ganho déloud Computing igual ao ganho inicial (TIC) a

expressao (17) transforma-se em (20).

(ROIpyc + 1) X cii? cfie | cfie = cld (20)
ROICC = inv - 1 = ROITICW + T
Ccc Ccc Ccc

Por fim, substituindo (19) em (20) obtém-se a esgdie (21) que relaciona o ROI inicial
(TIC) com o ROI apos o investimento e@loud Computingatravés da variacdo do

investimento (em percentagem).

ROl + Al (21)
ROlee = pepw
%

Através de (21), e partindo do ROI para a situagi&l (TIC), é possivel inferir o ROI para
Cloud ComputingO valor que se ird obter para o RDbud Computing conservador ja que
parte do pressuposto de que ndo existem ganhadaks®adCloud Computingo ganho é o
mesmo para o caso das TIC, istoaés= 1 e B = 0), apenas ira revelar a contribuicdo da
reducao dos custos.

5.3.2. INSTITUICOES QUE UTILIZAM SERVICOS CLOUD COMPUTING

Os indicadores e respectivas métricas incluidesvabagcdo do ROI, no ambito do grupo das

instituicbes que utilizam servicdSloud Computing derivaram, das questbes 31 e 32 do

qguestionario; quanto as metricas, estas foram iftemtas através das respostas dadas as
mesmas questbes. Para cada um dos indicadoreswsie a medida de tendéncia central

“moda” para identificar qual ou quais as métricae geuniam maior consenso por parte dos
respondentes. Nas tabelas seguintes (Tabela 2bataT25), encontram-se os indicadores e

respectivas métricas para cada area contemplad&Qio financeiro e néo financeiro,

respectivamente.

96



Tabela 24Indicadores e respectivas métricas de redugdo destos das diversas areas que compdem

o ROI financeiro das institui¢des que utilizam seri¢os Cloud Computing.

ROI Financeiro

Areas Indicadores Métricas (segundo a moda)

* Nao houve qualquer
Instalacdes Reducéo de custos associados as instalagbeseducéo
* Menos de 10%

* Nao houve qualquer
Consolidacéo de servidores reducéo
e 10% a 40%

Hardware Reducéo de custos inerentes as * N&o houve qualquer

actualizac6es deardware reducdo

Reducéo de custos na aquisicdo e operac&o Nao houve qualquer
de equipamentos de refrigeracédo reducédo

Energia Reducéo do consumo de energia eléctricas Menos de 10%

~ , _ ) * N&o houve qualquer
Reducéo do numero de licengas de sistemas

. reducéo
operativos
Software * Menos de 10%
Reducéo de custos inerentes as * Nao houve qualquer
actualizac6es deoftware reducéo

Reduc¢éo do numero de administradores de N&ao houve qualquer

maquinas e servigcos reducéo
Recursos Humanos

~ _ * N&o houve qualquer
Reducéo de custos com treino de pessoal .
reducdo

Tabela 25Indicadores e respectivas métricas de ganho das digas areas que compdem o ROI ndo

financeiro das instituicdes que utilizam servico€loud Computing.

ROI Nao Financeiro

Areas Indicadores Métricas (segundo a moda)

Administracédo de Flexibilidade na adopg&o de novos modeloss N&o houve qualquer ganh

(@)

Sistemas de negdcio e/ou introducéo de novos servigos

(@)

Aumento da produtividade e da eficiéncia « N&o houve qualquer ganh
* Menos de 10%
Aumento da utilizacdo dos equipamentos « Menos de 10%

« 10% a 40%

Produtividade
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Como é possivel constatar, para muitos dos indieadde ambos os ROIs ndao ocorreram
reducbes significativas de custos, como também agam@preciaveis. Assim, e para estes
casos, concluiu-se que o paradig@iaud Computinghdo se traduziu em qualquer beneficio
quantificavel. Para os restantes indicadores earge que existem duas métricas a Si
associadas: uma que quantifica redugfes de cugtgarthos e outra que revela que ndo ha
qualquer variacdo a registar (sendo a excepcaddicasior “Aumento da utilizacdo dos
equipamentos” que revela a existéncia de duas casgtrile ganho). Se por um lado é
necessario ter em conta essa reducdo de custols qlatia o célculo do ROI, por outro é
preciso ter em consideracdo que existem institaipdea as quais esse indicador de avaliagéo
da introducdo do paradign@@oud Computinghdo revela qualquer beneficio. Com o intuito
de ndo desvirtuar as respostas obtidas, a solug@mteada para modelizar tal situacdo foi a

seguinte:

« Para as métricas cuja gama de valores traduziamredugdo de custos ou um ganho,
calculou-se o valor médio dessa gama. Por exempla, a métrica “Menos de 10%” o
valor médio é de 5%;

» Para a métrica que nao reflectisse qualquer gaohceducdo de custos, o seu valor
percentual foi 0%;

» Por fim, foi calculada a média das médias para caéfmica. Por exemplo, a métrica
“Menos de 10%” tem valor médio de 5% e a métricadKouve qualquer reducdo” tem o
valor 0%. A média dos dois valores é de 2,5%. Este valor do ganho percentual
considerado para o respectivo indicador. Esta mo&ig@é de calculo podera ser

considerada conservadora.

Para os indicadores do ROI né&o financeiro detemamase ganhos percentuais, mas que néo
reflectem ganhos monetarios. S&8o ganhos quangfi€@m termos percentuais mas que a sua
ponderacdo na criacdo de valor monetario noutess &ao de analise complexa. Nas tabelas
seguintes (Tabela 26 e Tabela 27) encontram-senréas informacdes de cada indicador por
tipo de ROI em que os valores das variagbes per@isndo investiment@A'”) e os ganhos

percentuais apresentados ja contemplam a metodalegcrita anteriormente.
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Tabela 26Percentagens de reducéo de custos dos indicadoresRIOI financeiro das instituicbes

que utilizam servigosCloud Computing.

ROI Financeiro

Area Indicador Al
Instalacbes Redugé&o de custos associados as instalagbes 2/5%
Hardware Consolidagéo de servidores 12,5016
Energia Reducédo do consumo de energia eléctrica 5%

Reducédo do numero de licencas de sistemas
Software ] 2,5%
operativos

Tabela 27Percentagens de ganho dos indicadores do ROI ndadinceiro das instituicfes que

utilizam servigosCloud Computing.

ROI Nao Financeiro

Area Indicador % de ganho

o Aumento da produtividade e da eficiéncia 2,5%
Produtividade

Aumento da utilizacdo dos equipamentos 15%

Para o caso do ROI né&o financeiro estima-se quetaenim ganho de 2,5% no que concerne
ao aumento da produtividade e da eficiéncia. Nargat este valor s6 tem significado
percentual. N&o se traduz num valor de ganho mooetéas que pode ajudar na criacao de
valor noutras areas. Contudo, e como ja foi memcion essa analise ndo € realizada no
ambito deste trabalho. Em relagédo ao aumento tizagbo dos equipamentos o ganho foi de
15%.

A area de “Aprovisionamento Automatico” ndo se euya directamente em nenhum dos
dois tipos de ROI. No entanto, verifica-se que resituicbes revelam que obtiveram um
ganho de 5% (Tabela 28). Sendo esta area o “digai#io” entre o ROI financeiro e o ROI

ndo financeiro, é de dificil andlise, pois influenambos os tipos de ROI. Assim sendo, 0
valor de ganho de 5% é meramente percentual e mfas®vel no ambito deste trabalho

determinar qual a sua contribuicdo para ambogpos tie ROI.



Tabela 28Indicador e respectiva métrica de ganho da area d#é\provisionamento Automatico” das

instituicbes que utilizam servigoloud Computing.

Outros Ganhos

i ) Métricas (segundoa % de
Area Indicador
moda) ganho
Aprovisionamento Diminuicdo do tempo de espera por * Menos de 5o/
0
Automatico NOVOS recursos (aprovisionamento) 10%

A expresséao (21) foi utilizada para estimar o R@lrs investimentos ei@@loud Computing
em funcdo do ROI sobre os investimentos em platefsr tradicionais, considerando
individualmente cada um dos indicadores selecciomadrespectivas métricas de redugéo do

investimento. Os resultados apresentam-se no grddid=igura 4.

140%
120% —
100% //
80% ) -
Indicador: Consolidagdo de
ROICC servidores
60% @ [ndicador: Consumo Energia
40% Indicadores: Instalagdes & Licengas
()
20% >
O% T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
ROy

Figura 47 Variacbes percentuais dos indicadores do ROI finamgro referente as instituicdes de

ensino que utilizam servicoLloud Computing. 19

18 L ~ . e ;
Os indicadores “Instalacdes” e “Licencas” apareoengréafico representados pela mesma recta devidacto de ambos
terem a mesma evoluc¢do no que ao ROI diz respeito.
19 - . . ~ o ~ .
Nota: para o indicador “Licengas” considera-se gueducdo de custos tem uma relacéo linear cadugdio efectiva do

numgro de Iicengag, ou sefa = A0, em query’ representa a variagdo percentual da redugéo derotue licengas
de sistemas operativos.
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Com base na contribuicdo individual de cada indicadROI para investimentos e@loud
Computingé reduzido, com a excepcao do indicador de “Cafesgio de servidores” cujo
valor ja é significativo. Esta observacao esta encerdancia com o valor estimado para o
ROI no caso da questdo numero 29. Esta questadatvaea variacdo percentual do
investimento realizado no ambito das TIC apds mdhicdo deste paradigma. Utilizando a
estatistica da “moda” verifica-se que existe um pate” entre dois tipos de resposta
possiveis — “Diminuiu até 10%” e “Nao ocorreu queegvariacao significativa”. Novamente,
utilizando a metodologia de célculo da média dadiasédos valores das respostas, verifica-
se que o investimento nas TIC diminuiu até 2,5%n@gsta variacdo obtém-se o gréfico que

se apresenta na Figura 48.

120%
100% //
80% /

60%

ROl . 6%
=== \/aria¢do percentual do investimento

40% /
20% /

O% T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80%  100%

ROl

Figura 48 Variagéo percentual do ROI do investimento enCloud Computing para as instituicdes

que utilizam servigos deste paradigma.

5.3.3. INSTITUICOES QUE PONDERAM UTILIZAR SERVICOS CLOUD COMPUTING

A metodologia para a criacdo de areas, identifiwal@s respectivos indicadores e métricas
para cada tipo de ROI deste grupo de instituicdésglial a apresentada para o grupo
anterior. Nas tabelas seguintes (Tabela 29 e T&®@lancontram-se resumidas informacdes

de cada indicador por tipo de ROI para este gra@postituicoes.
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Tabela 29Indicadores e respectivas métricas de redugdo destos das diversas areas que compdem

o ROI financeiro das instituicdes que ponderam a ilizagéo de servigoloud Computing.

ROI Financeiro

Areas Indicadores Métricas (segundo a moda)

* Nao existe reducao
expectavel
. . Reduc&o de custos associadoss Menos de 10%
Instalagdes Fisicas . .
as instalacdes e 10% a 40%
* 40% a 70%

« Mais de 70%

Consolidacdo de servidores « 10% a 40%

Reducéo de custos inerentes as
L e 10% a 40%
actualizacdes deardware

Hardware _
Reducao de custos na aquisicado
. _ « 10% a 40%
e operacdo de equipamentos de
_ . e 40% a 70%
refrigeracéo
_ Reducéo do consumo de e 10% a 40%
Energia ] o
energia eléctrica e 40% a 70%
Reducédo do numero de licencas
_ _ * 40% a 70%
de sistemas operativos
Software _ : .
Reducao de custos inerentes as
L  10% a 40%
actualizacdes dsoftware
Reduc¢&o do numero de
administradores de maquinas es  10% a 40%
Recursos Humanos servicos

Reducédo de custos com treino « N&o existe reducao

de pessoal expectavel
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Tabela 30Indicadores e respectivas métricas de ganho das digas areas que compdem o ROI ndo

financeiro das instituicdes que ponderam a utilizao de servicoloud Computing.

ROI Nao Financeiro

Areas Indicadores Métricas (segundo a moda)

Flexibilidade na adopcdo de e« Menos de 10%
Administracdo de Sistemas  novos modelos de negdécio e/ou

introducéo de novos servigos

Aumento da produtividade e dae  N&o existem ganhos
eficiéncia expectaveis
Produtividade * Menos de 10%

Aumento da utilizacdo dos e 10% a 40%

equipamentos

Aplicando o mesmo procedimento para a avaliacdgpda®ntagens de reducdes de custos e
de ganhos de cada indicador de ambos os ROIs,ebeeus resultados das tabelas seguintes
(Tabela 31e Tabela 32).

Tabela 31Percentagens de reducéo de custos dos indicadoresRIOI financeiro das instituicbes

gue ponderam a utiliza¢é@o de servigoSloud Computing.

ROI Financeiro

Area Indicador Ainv
%
B Reducéo de custos associados as
Instalacdes _ . 34%
instalacbes
Consolidacdo de servidores 25%

Reducéo de custos inerentes as
. 25%
Hardware actualizacdes deardware

Reducéao de custos na aquisi¢céo e operagf&/
0
de equipamentos de refrigeracéo

Energia Reducédo do consumo de energia eléctrica  40%
Reducéo do numero de licengas de
_ _ 55%
sistemas operativos
Software _ : _
Reducao de custos inerentes as
25%

actualizacdes deoftware

Reducédo do nimero de administradores de
Recursos Humanos . ) 25%
maquinas e servigos
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Tabela 32Percentagens de ganho dos indicadores do ROI ndadinceiro das instituicbes que

ponderam a utilizagcio de servigo€loud Computing.

ROI Nao Financeiro

Area Indicador % de ganho
Administracédo de Flexibilidade na adopcao de novos modelos de 5%
Sistemas negdcio e/ou introducao de novos servigos
Produtividade Aumento da produtividade e da eficiéncia 2,5%

Aumento da utilizacdo dos equipamentos 25%

No caso do ROI néao financeiro (Tabela 32), veriieaque é expectavel um ganho de 5% na
area de “Administracdo de Sistemas” ao nivel dalikdade na adop¢édo de novos modelos
de negocio e/ou introducdo de novos servigcos. Nodigi respeito a area de “Produtividade”

existe a expectativa de um aumento de produtivigada eficiéncia de 2,5% e um aumento

da utilizacdo dos equipamentos na ordem dos 25%.

Na area de “Aprovisionamento Automatico” (Tabeld, &Xiste uma expectativa de ganho de

5% por parte das instituicbes que ponderam aat#éia de servicaSloud Computing

Tabela 33Indicador e respectiva métrica de ganho da area dé\provisionamento Automatico” das

instituicbes que ponderam a utilizagdo de servi¢caddoud Computing.

Outros Ganhos

i ) Métricas (segundo a % de
Area Indicador
moda) ganho
Aprovisionamento Diminuicdo do tempo de espera por
» o * Menos de 10% 5%
Automatico NoVOoS recursos (aprovisionamento)

Novamente, foi utilizada a expressao (21) paranesto ROl sobre investimentos &oud
Computing em funcdo do ROI sobre os investimentos em platafs tradicionais,
considerando individualmente cada um dos indicadseteccionados e respectivas métricas
de reducdo do investimento. Os resultados saoayesks no grafico da Figura 49.
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Figura 49 Variacdes percentuais dos indicadores do ROI finamgro referente as instituicdes de

ensino que ponderam utilizar servigo€loud Computing.

Com base na contribuicdo individual de cada indicadROI expectavel para investimentos
em Cloud Computingé elevado, principalmente para o indicador “Redugd numero de
licencas de sistemas operativos” onde as instggigsperam ter a maior reducédo de custos.
Esta observacdo estad em concordancia com o vdiorag® para o ROl no caso da questao
namero 19. Esta questao é relativa a expectativadiegdo dos investimentos e dos custos de
manutencdo das infra-estruturas realizados no éndas TIC apds a introducdo deste
paradigma. Utilizando a estatistica da “moda” veaise que existe um “empate” entre dois
tipos de resposta possiveis — “Entre 10% a 30%'Estré 30% a 50%”. Novamente,
utilizando a metodologia de céalculo da média dadiasédos valores das respostas, verifica-
se gue as instituicdes tém expectativas de redszinvestimentos nas TIC em 30%. Com

esta variacdo obtém-se o gréfico que se apresarimuara 50.
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Figura 50 Variacdo percentual do ROI do investimento enCloud Computing para as instituicdes

gue ponderam utilizar servigos deste paradigma.

5.4. ANALISE CRITICA

Uma comparacao entre a evolugdo do retorno do tim@sto para ambos os grupos de
instituicbes mostra uma grande discrepancia. Eriquasinstituicbes que ponderam utilizar
servicosCloud Computingevelam a expectativa de uma reducéo de custodicagiva, as
instituicbes que efectivamente utilizam servicostelgparadigma referem que essas reducdes

existem, mas sao moderadas.

O questionario realizado permitiu avaliar algumas dariaveis consideradas relevantes para
a caracterizacdo da reducéo de custos que se paatemcom a introducdo do paradigma
Cloud ComputingNo entanto, a leitura desses valores (atribugdaggumas das variaveis)
nem sempre foram de analise simples e por vezetaram incongruéncias. Para ilustrar esta
questao propde-se a seguinte analise relativaacéiv das instituicdes de ensino que utilizam
servicosCloud ComputingUma determinada instituicdo faz uso de 28 serggl®ell com as
caracteristicas que se apresentam na Tabela 3thd®ada premissa que com a adopcao do
paradigm&aCloud Computing instituicdo conseguiu aumentar a percentagecomilidacao

de servidores em 12,5%, reduzindo o nimero dedseps de 28 para 25, entdo o custo anual

de consumo de energia deveria registar reducad same.
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Tabela 34Caracteristicas de um servidor Dell PowerEdge R2110.

Servidor Dell PowerEdge R210 II

Processador Intel Pentium G620, 2,60 GHz
Memoria 16 GB, DDR3, 1333 MHz
Disco 500 GB, SATA, 7200 RPM
Sistema Operativo Windows Server 2008 R2 SP1, Standard Edition
Preco 1858 €

Considerando que cada servidor tem um consumaieté¢nédio) de 153 W/h, ao final de

um ano o custo associado ao consumo da energtaceéaios 28 servidores seria de 2 746,42
€, enquanto com 25 servidores seria de 2 452,par@ efeitos de célculo considerou-se que
0 preco do kW/h € 0,0742 €.). Ou seja, seria deraspma reducéo de 10,7%. No entanto, a

reducdo de custos em consumo energeético, indicglds mstituicdes, foi apenas de 5%.

A analise apresentada caracteriza-se por ser do‘mpno-indicador”, revelando a duvida
sobre a eventual dependéncia entre os indicadtitesdos na analise do ROI. Partindo do
principio da independéncia entre indicadores, adsaara efeitos de exemplo os indicadores
“Consolidacédo de servidores”, “Reducdo do consumemkrgia eléctrica” e “Reducao de
custos associados as instalacdes”, formulou-sepeeeséo (22) que revela a necessidade de
ponderar a variacdo percentual dada por cada omlicadm a percentagem do investimento
numa dada area face ao total. Esta € determinpdatinda expressado (18) que relaciona o
investimento anterior com o investimento apds gedo deCloud Computing

inv inv
inv Cant — CNovo (22)
AcyV = ————
% inv

Cant

Seguidamente procede-se a decomposicdo da vardgamvestimento nas diferentes

componentes, ou seja, pelos indicadores considerado

Cinv cs _ Cinv cs (23)
Redu QOConsolidagﬁu Servidores __ Aci"” ¢cs _ “Ant Novo
€aoy, - 2ty - cinv cs
Ant
invee _ .invee
Reduci Custos Energia Eléctrica __ A invee _ Cant CNovo (24)
eaucaoy, = ACy, = iwee

Cant
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Cinv i invi (25)

Custos Instalagdes inv i ant  — CNovo
Reducgao,, 08 = Afvt = S — 22
invi

Ant

Substituindo (23), (24) e (25) em (22) resulta (26)

C}lmg _ C[lvnv Amz cs Amz ee Amz i (26)
inv _ _4n ovo __ inv cs n inv ee n invi n
AC% - inv = ACy X + AC X~ +Ac Cop inv

Ant Ant Ant Ant

Substituindo (26) em (21) e introduzindo os valatas variacdes percentuais de investimento

de cada indicador utilizado resulta (27).

inv cs inv ee invi 27
ROIpc + 0,125 x SAni_ 4 0,05 x Sni__ 4 (025 x nt_ (7)
ROI Cant Ant Ant
cc = Cfllm] cs Cfllm] ee Cfllm] i
t t t
1-0,125x% ?nv — 0,05 x C’:m; — 0,025 x C;:w
Ant Ant Ant

Nesta fase do estudo julga-se que a mera combirlanggar evidenciada por (26) € uma
aproximacdo da realidade, porque a consolidacésededores devera conduzir a ganhos
(dependéncia), quer no que diz respeito ao esgdizado, quer na redugcédo do consumo de
energia. Logo, o uso de (26) ou (27) tera que s@adoso, pois pode nao traduzir a
realidade: se por um lado é natural que as ingdiéisi ndo alterem a localizacéo do data
centerdevido aos custos que isso acarretaria (indeperaéntre indicadores), por outro lado
é possivel pensar em consolidacaaddt&a centersou seja, pode ser vidvel a instalacdo de
servidores de diferentes servicos no mesmo locahdi@zindo a dependéncia entre
indicadores). Através desta analise simples coise€lugue as relacbes de dependéncia

existem, mas que podem revelar-se de forma distortaoante o caso em estudo.

Em relacdo ao indicador “Reducdo do numero de ¢mende sistemas operativos”,
considerou-se que existia uma proporcao entrechg;des de custos e a respectiva reducao
do numero de licencas. Contudo, além disso podeddrey um ganho devido a essa
proporcao nao afectar igualmente todos os tipd&cdecas utilizadas. Para tal, considere-se
N o namero de licencas antes da adopca€ldad Computinge cX*% o custo associado a
essas licencas. Com a utilizacdo de um mo@tmud Computingo numero de licencas
passou a sev e 0 seu custo associadd” /p. Num cenario de multiplos sistemas operativos
p revela a evolucao relativa dos dois custos de&ideducdo do numero de licencas nédo ser

idéntica em todos os tipos de licengas. Assim semdovo custo é dado por:

M (28)
i = X et X p
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Sendo a variacdo percentual do numero de liceragies gela expressao:

ASO— N-M (29)
N N

Manipulando (29) obtém-se:

M (30)
1-A0=—
NN

Substituindo (30) em (28):
= (1= D) x et x p (31)
Tendo em conta a expresséo (18):
Ac =1 —p(1 - AP) (32)

Finalmente a expressdo do ROIGleud Computingpara este indicador, é dada por:

ROl c +1—p(1 —A30) (33)
ROl = S 2

Para haver ganhos devera ser inferior & unidade. Assim, a expre$8&) revela uma
reducdo de custos parametrizada pofTal redugdo poderd ser semelhante a redugédo do
namero de licencas (Figura 51), ou seja, 0 pes@udbo das licencas eliminadas nao é
significativo face ao total (por exemplo= 0,9); ser melhor (Figura 52), porque o peso dos
custos das licencas que se deixam de suportar értanfe face ao total (por exemplo,

p = 0,6); ou ser muito melhor (Figura 53), devido ao pgignificativo do custo das licencas

que deixaram de ser pagas (por exempls,0,3).
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Figura 51 Variacdo do ROI deCloud Computing do indicador “Reduc¢ao do numero de licencas de

sistemas operativos” para unp = 0,9 das instituicdes que utilizam servicos deste paragma.
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Figura 52 Variacdo do ROI deCloud Computing do indicador “Reduc¢ao do numero de licencas de

sistemas operativos” para unp = 0, 6 das instituicdes que utilizam servicos deste paragma.
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Figura 53 Variacéo do do ROI deCloud Computing do indicador “Redu¢éo do nimero de licencas

de sistemas operativos” para unp = 0, 3 das instituicées que utilizam servicos deste paraga.

A expressdo (33) também se aplica ao caso do owhicdReducdo do numero de

administradores de maquinas e servicos”.

Finalmente, uma chamada de atencdo para o factaudwero de respostas obtido ser
reduzido. Apenas 18,6% das 43 instituicdes questiasm utilizam efectivamente servigos
Cloud ComputingEste valor é reduzido mas encontra-se dentrotéovalo de confianca de
7,6 a 29,6% calculado na seccéo “Analise Estadistieste capitulo. O mesmo se passa com
as instituicbes que ponderam a sua utilizacéo 11383%). Assim sendo, os valores estimados
apenas reflectem as respostas obtidas, mas enuesgralentro dos valores passiveis de

serem obtidos com a realizacao de um censo.
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6. CONCLUSOES E
DESENVOLVIMENTOS
FUTUROS

6.1. CONCLUSOES

Ao longo deste texto foram sendo apresentadas usies que permitiram sustentar as
opcOes de desenvolvimento efectuadas ao longo @ecpw. Assim, nesta Ultima seccao é
realizada uma sintese das principais conclusdaseqaéncias e relevancia do trabalho

realizado.

Cloud Computingé um termo cada vez mais em voga. A promessadigde de custos
conduz a que um numero crescente de organizac@ie aste paradigma a luz de uma
solucdo possivel para o seu negocio. Assim, tanaesessario identificar indicadores, e
respectivas métricas, no que diz respeito a aaidg ROI. Neste sentido diversos trabalhos
ja foram realizados por empresas e grupos de ige€db (ver capitulo “Avaliacdo do
Retorno do Investimento e@loud Computing Estado da Arte”). Contudo, nenhum deles
apresenta uma metodologia que permita efectuaraasd@cao. Um estudo conduzido pelo
“The Open Group” entre Fevereiro e Marco de 2010],[Bealizado a 307 organizagbes
internacionais, concluiu que a reducao de custosa erincipal razdo apontada para a adopc¢ao
do modeloCloud ComputingNo entanto, 45% das organizacfes ndo possuia@n|eBos

de avaliacdo do ROI apos a sua adopgao e 20% miganticertezas sobre a sua existéncia.
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Este estudo reforga, ainda mais, a importanciardsepte trabalho e reflecte o que ainda é

necessario fazer nesta area.

Este trabalho propde uma metodologia de avaliagd®@I (seccdo 4.1) para o caso do
ensino superior portugués. A metodologia propostseia-se no desenvolvimento de um
questionario, distribuido por uma amostra de uigfiies do ensino superior portugués, com o
intuito de obter um conjunto de variaveis que pt&riavaliacdo do ROI (variavel latente).

Dos resultados obtidos destaca-se, huma primeébsana fraca penetracdo do paradigma
Cloud Computingnesse contexto: das 43 instituicdes inquiridashaped referiram que
utilizam servigos deste paradigma e 15 ponderaramaautilizagédo. Na populacdo de 410
instituicbes estima-se que apenas 31 a 121 janerduoptado este paradigma. Contudo,
pode-se questionar se muitas destas instituic@esagiizes de compreender o que@oud
Computing Segundo o grafico da Figura 54, 88% das 43 inglies ja faz uso de
virtualizacdo de servidores e 53% ja faz uso deializacdo delesktopsEste conjunto de
instituicbes j& deu o primeiro passo para a adopodearadigma&loud ComputingRealce-

se que 40% indicam que utilizam o servi¢co de coreéctronico de um fornecedor externo e,
no entanto, apenas 18,6% ¢é que referem utilizaicesiCloud ComputingConclui-se assim,

gue existe algum desconhecimento, e mesmo umacmetiaséo, sobre este paradigma.

14. Na sua empresa/instituicdo, ja faz uso de alguma(s) das
seguintes tecnologias?

Virtualizagdo de servidores 88%

Virtualizacdo de desktops

Aprovisionamento automatico

Cépia de seguranca para fornecedor de servigo
externo

Ferramentas de escritdrio online (ex: Google
Docs)

E-mail de fornecedor externo (ex: Gmail)

Nenhuma das anteriores 9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 54 Grafico de barras com a percentagem de instituicBegue utilizam um variado leque de

tecnologias.
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As expectativas de reducéo de custos sdo a primeip@o que conduziu as 8 instituicdes a
adoptarem este paradigma (Figura 32). Tais redugérfscaram-se em 37,5% dos casos e
foram inferiores a 10% (Figura 34), no que diz eégpao investimento realizado no ambito
das TIC, assim como no conjunto de areas indicadasTabela 26, exceptuando a
consolidagdo de servidores, onde se obteve uma&edmédia de custos de 12,5%. Em
relacdo aos riscos (Figura 33), ck-in” da informacdo num fornecedor externo e as
questdes de seguranca encontram-se no topo dasipagées manifestadas. Este resultado é
concordante com a indicacdo de 62,5% das instégipptarem pelo modelprivate cloud
(Figura 37).

Em relagéo as instituicbes que ponderam a suaagilo a realidade € bastante distinta. Para
estas instituicdes € expectavel que as reducdegstes na manutencdo de infra-estruturas e
servicos TIC sejam em média de 30%, e encontranosatervalo de 25 a 55% no que diz
respeito ao conjunto de areas apresentadas naaTabelEm relacdo aos receios que as
instituicdes deste grupo revelaram na adopcéo pesseligma, os problemas de seguranca e
a dependéncia num fornecedor de servigcos exterrmmngam-se no topo das suas
preocupacodes (Figura 43). Contudo, 46,7% desttatiig8es estariam dispostas a adoptar um
modelo ‘hybrid cloud (Figura 42), revelando assim, que apesar de hédwarem de colocar

os seus dados mais criticos numa nuvem privadajastdispostas a utilizar servigos de uma

nuvem publica.

Por fim, as instituicbes que néo utilizam nem poawtea sua utilizacdo (20 das 43 inquiridas)
referem a “juventude” deste paradigma como o peadabstaculo a sua adopgéo (Figura 44).
Porém, 45% destas instituicdes estariam disposipestar numagtivate cloud (Figura 45).

No que concerne a avaliagdo do ROI, relembra-secassidade da formulacdo de uma
expressdo de céalculo adequada a este caso de.eStdacto das instituicdes de ensino nao
produzirem bens transaccionaveis conduziu a reflagéia da expressédo do ROI indicada em
(1). A nova formulagéo (21) permite calcular o RigICloud Computingem func¢éo do ROI
obtido face aos investimentos aplicados em plataer tradicionais, e da variacdo do
investimento reportado quando considerado apenasinioo indicador. Esta formulagéo
revela-se conservadora, pois admite que o ganh&lend Computingé igual ao ganho
obtido nas plataformas tradicionais, reflectindersgs reducdes de custos. Os graficos do
retorno do investimento e@loud Computingapresentados nas figuras 47 a 50, para cada um
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dos indicadores aferidos, apenas reflectem as sespobtidas, mas permitem tracar cenarios
representativos do contexto do ensino superiougoés.

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Apoés a conclusdo do projecto, discutem-se agoranalglesenvolvimentos futuros que os

proximos estudos nesta area podem beneficiar.

Foram identificadas algumas deficiéncias ao nivel glestionario, nomeadamente a
inexisténcia de questbes que permitam, por exendekerminar o periodo de tempo que as
empresas/instituicbes ja utilizam os servig@wud Computing como também se estas

possuem metodos para avaliar o ROL.

Dado que dCloud Computingg um paradigma em evolucdo seria interessante,peniodo
de um ano, reenviar o questionario para a mesmateande instituicbes para aferir a

evolucéo da sua adopcao.

Finalmente, abordar o caso de estudo da industmituguesa. Aqui devera haver uma
reavaliagdo da metodologia adoptada porque os ¢irneatos associados a identificacdo da
populacdo e sua amostra ndo podem ser realizadderrda adoptada para o caso das
instituicbes de ensino superior. Tal prende-se odiacto de ser bastante complexo obter a
lista completa das empresas existentes em tode®ateres da actividade, como também
conduzir um questionario que seja estaticamentdordlma possibilidade sera trabalhar com

uma amostra mais reduzida e usar mecanismos d&gnLestatistica.
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Anexo A.Questionario

1. A qual dos sectores das actividades econdmicasneera sua empresa/instituicdo?

©c O o o 0O 0O 0o 0o O o o o o o

Agricultura, pesca, industria extractiva
Industria transformadora

Energia

Comeércio

Transporte e armazenamento

Restauracao, hotelaria

Actividades de informacédo e de comunicacgao
Actividades financeiras e de seguros
Actividades imobilirias

Consultoria, investigagao e desenvolvimento
Actividades administrativas

Educacao

Saude

Artes, desporto

Outro

2. Qual é o numero total de funcionarios da sua erafinssituicdo?

o

o
©)
O

Inferior a 10
Entre 10 e 50
Entre 50 e 250
Mais de 250

3. Qual é o volume de negdcio/orgcamento da sua enpre#aicdo?

o

o
©)
©)

Inferior a 2 milhdes de euros
Entre 2 a 10 milhdes de euros
Entre 10 a 50 milhdes de euros
Superior a 50 milhdes de euros

4. Qual a percentagem, face ao total do orcamentyestida anualmente nas TIC?

o O

O

Inferior a 10%
Entre 10% a 30%
Entre 30% a 50%
Superior a 50%
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. Qual o numero de funcionérios cujas funcdes estlarionadas com as areas das
TIC?

Inferior a 10

Entre 10 a 50

Entre 50 a 100

Entre 100 a 200

Superior a 200

o O O O

. Alguns desses funcionarios trabalham remotame#tggautir de casa ou de um outro
local sem ser o de trabalho).

o Sim

o Nao

. Quantogata centerexistem na sua empresa/instituicao?
o Apenas 1

o 2o0u3

o Maisde 3

. Quantos servidores (fisicos) se encontram instalad¢(s) seu(gjata centefs)?
o Menos de 10

o Entre 10 a 30

o Entre30a70

o Mais de 70

. Qual &, em termos percentuais, a capacidade deagfib (em média) de cada
servidor?

o Inferior a 10%

o Entre 10% a 20%

o Entre 20% a 30%

o Superior a 30%

10.Qual o numero de administradores (@@dware sistemas operativos, bases de dados,

aplicacdes, etc.) responsaveis pela gestdo dogarfpumatico?
o Inferior a 10

Entre 10 a 15

Entre 15 a 25

Superior a 25

o O O
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11.Quais séo os custos associados a posse de liamgafiwarepara fornecimento dos
Seus servigos?

Inferior a 500€

Entre 500€ e 1500€

Entre 1500€ a 2500€

Entre 2500€ a 3500€

Superior a 3500€

o O O O

12.Com que periodicidade efectua actualizagbes ne(gkxlata centefs)?
o Acadaano

A cada 2 anos

A cada 3 anos

A cada 4 anos

N&o tem caracter periddico

o O

O

13.Considera vantajoso, face a aquisicdo de equipasergervicos associados as TIC, o
uso do modelo OPEXQperational Expendituneem detrimento do modelo CAPEX
(Capital Expenditurg?

Texto de ajuda: OPEX € relativo ao capital associado a aquisicde klens
consumiveis. Ao contrario, CAPEX é relativo ao tapnvestido no desenvolvimento
ou fornecimento de bens ndo consumiveis.

o Sim

o Néo

o Indiferente

14.Na sua empresa/instituicao, ja faz uso de algundagyeguintes tecnologias?
O Virtualizagao de servidores

Virtualizagéo delesktops

Aprovisionamento automatico

Copia de seguranca para fornecedor de serviconexter

Ferramentas de escritério online (ex: Google Docs)

E-mail de fornecedor externo (ex: Gmail)

Nenhuma das anteriores

Ooooooao

15.Quem assume a manutencéo das infra-estruturagieoser1C?
o Uma organizacao externa
o Funcionérios da propria empresa/instituicéo
o Ambas as situacdes
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16.No ambito das infra-estruturas e servigos TIC, gjuks seguintes melhorias estéo
entre as que considera mais relevantes?
O Aumento da produtividade
Aumento do tempo de disponibilidade do servicodoitio
Reducao dos custos ampgradesdehardwaree/ousoftware
Reducao dos recursos humanos necessarios
Melhor utilizacdo dos recursos disponiveis
Reducao dos impactos ambientais
Nenhuma das anteriores

Oooooad

17.Utiliza servicos deCloud Computingna sua empresa/instituicdo? Se respondeu

afirmativamente a esta questao entdo avance garast&o namero 27.
Texto de ajuda: Cloud Computing € um paradigma que preconiza ocdesom modelo
de servico (SaaS, PaaS e laaS) e de disponibilizéudvens privadas, comunitarias,
publicas e hibridas) para permitir o acesso (a pejia um conjunto de recursos
partiihados (de computacdo, armazenamento e comg@) que podem ser
rapidamente fornecidos e libertados sem que para siga exigida qualquer
negociacéo adicional entre o cliente e o fornecediorservico, mantendo reduzido o
esforco deste Ultimo para responder a solicitacao.

o Sim

o Néo

18.Ja ponderou o uso de servig@oud Computing Se respondeu negativamente a esta
guestdo avance para a questdao numero 35.
o Sim
o Nao

SO deveréd responder ao proximo conjunto de quest§ese respondeu negativamente a questéo
namero 17 e afirmativamente a questao nimero 18.

19. Acredita que o paradign@oud Computingpode reduzir os investimentos e 0s custos
de manutenc¢ao das infra-estruturas e servigos TIC?
0 Sim, menos de 10%
Entre 10% a 30%
Entre 30% a 50%
Mais de 50%
N&o é previsivel a reducao de custos

o O O o
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20.Com a utilizacdo de tecnologi@&oud Computingqual é a percentagem de reducéo
expectavel nos custos de operacao e aquisica@parguintes areas?

Nao existe | Menos de| 10% a 40% a | Mais de
reducéo 10% 40% 70% 70%

expectavel

Consolidagéo dos servidore

U7

Reducao do consumo de

energia eléctrica

Reducéao de custos na
aquisicao e operacao de

equipamentos de refrigeracdo

Reducéao de custos associados

as instalacdes

Reducédo do numero de
licencas de Sistemas
Operativos

Reducéo de custos inerentes as
actualizacdes dsoftwaree/ou

hardware

Reducao do numero de
administradores de maquinas e

Servicos

Reducao de custos com treino

de pessoal
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21.E os ganhos (percentagem) que pensa obter nasitesgaiieas?

N&do existem | Menos de| 10% a| 40% a Mais de
ganhos 10% 40% 70% 70%

expectaveis

Aumento da produtividade e

da eficiéncia

Diminuic&o do tempo de
espera por NovoS recursos

(aprovisionamento)

Flexibilidade na adopcao de
novos modelos de negécio
e/ou introducgéo de novos

Servigos

Aumento da utilizagdo dos

equipamentos

22.Quais os beneficios que associa ao uso dessegrassti

00 Para os utilizadores é o fim das preocupacdes dwiteracdo (actualizacoes,
licencas, etc.) de produtos TIC
Reducao dos custos de investimento em T@rdware softwaree recursos
humanos)
Reducédo do tempo necessario para o aprovisionardemsrursos
Capacidade de aceder ao servi¢o a qualquer hageadquer lugar
Capacidade de rapidamente colocar no mercado moudstos
N&o ha necessidade de realizar investimentos imiaialtados
Possibilidade de oferecer diferentes tipos de nosddt negdcio
Flexibilizar a oferta de novos servicos

Nenhuma das anteriores

O

Ooooooon

23.Considera que o modelo de negbgmay-as-you-gbpodera trazer beneficios a sua

empresa/instituicdo?
Texto de ajuda: Uma das vantagens associadas ao paradigma CloudpQbtng € o
modelo de negocio: “"pay-as-you-go". Neste modelenap se paga aquilo que
efectivamente se utilizou.

o Sim

o Nao

o Nao sabe
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24.Qual das camadas laaS, PaaS e SaaS poder4d methioroseinteresses da sua
empresa/instituicdo?
Texto de ajuda: laaS: fornecimento de uma infra-estrutura compiataal, incluindo
processamento, armazenamento e rede. O utilizagist@r) tem controlo sobre os
recursos que lhe foram atribuidos, mas n&do sobrplaaforma computacional
adjacente. PaaS: fornecimento de uma plataforma di#senvolvimento, que
compreende linguagens e ferramentas de programac@oge permitem ao utilizador
desenvolver e implementar aplicagdes na infra-éstaude Cloud Computing. SaaS:
fornecimento de aplicagbes/servicos que correm mpot da plataforma
computacional. O utilizador ndo tem qualquer coldrsobre as aplicagcbes, apenas,
sobre configuragdes pessoais.

O laaS do ponto de vista de fornecedor

PaaS do ponto de vista de fornecedor

SaaS do ponto de vista de fornecedor

laaS do ponto de vista de consumidor

PaaS do ponto de vista de consumidor

SaaS do ponto de vista de consumidor

O oOooOooaod

25.Qual o modelo de disponibilizacdo de servigdkud Computingque a sua
empresa/instituicdo tenciona implementar?
Texto de ajuda: "Private Cloud" € relativa a uma unica entidad€dmmunity Cloud”
€ relativa a um conjunto de organizacfes que gaatii interesses comuns. "Public
Cloud", disponivel para o publico em geral. "Hybfidbud" resulta da composicéo de
dois ou mais modelos descritos anteriormente (Bxvate Cloud" e "Public Cloud").

Private Cloud

Community Cloud

Public Cloud

Hybrid Cloud

o

o O O

26.Quais sdo os maiores receios na sua adopc¢ao?
O Custos elevados
Problemas de seguranca
“Lock-in’" da informagdo num unico fornecedor de servigos
Falta de controlo sobre os recursos
Impossibilidade de realizar auditorias e aferir iasl de desempenho
Interoperabilidade entre fornecedores de servigos
Dependéncia da empresa/instituicdo num forneceslsed/icos externo
Condicionamentos do foro legal
Nenhuma das anteriores

o oooooon

Se respondeu negativamente a questdo numero 17 é@rahtivamente a questdo nimero 18 o
questionario termina aqui.
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S6 devera responder ao préximo conjunto de questdese respondeu afirmativamente a questao
nuamero 17.

27.Quais foram as razfes que levaram a adopcao daeatqra e tecnologias deloud
Computing@
0O Expectativa de reducéo de custos
Expectativa de melhorar a taxa esperada do rettomavestimento (ROI)
Melhorias no suporte aos processos do negocio
Uso de modelos de negdcio apelativos para o cliente
Facilitar a implementacéo e fornecimento de noengigs
Flexibilizar a partilha de recursos
Nenhuma das anteriores

Oooooogao

28.Quais foram os maiores receios na sua adopgcao?

O Custos elevados

O Problemas de seguranca

0O “Lock-in" da informag&o num uUnico fornecedor de servigos

00 Falta de controlo sobre os recursos

0O Impossibilidade de realizar auditorias e aferir idasl de desempenho
O Interoperabilidade entre fornecedores de servicos

0O Dependéncia da empresa/instituicdo num fornecegleed/icos externo
O Condicionamentos do foro legal

0O Nenhuma das anteriores

29.Com a utilizacdo deste paradigm@ldud Computing qual foi a variagcdo, em
percentagem, do investimento realizado no ambgorda?

o Cresceu até 10%

Cresceu entre 10% e 30%

Cresceu entre 30% e 50%

Superior a 50%

Diminuiu até 10%

Diminuiu entre 10% e 30%

Diminuiu entre 30% e 50%

Diminuiu mais do que 50%

N&o ocorreu qualquer variacao significativa

O O 0O 0O O O o0 o

30.Em que areas obteve maiores ganhos com a utilizaghgaradigmaCloud
Computing@
O Hardware
Software
Produtividade
Aprovisionamento automatico
Administragdo de sistemas
Nenhuma das anteriores

OoOoooaod
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31.Qual a percentagem de reducédo de custos consegoideada uma das seguintes
areas.

N&o houve | Menosde| 10% a | 40% a | Mais de
qualquer 10% 40% 70% 70%

reducéo

Consolidagéo dos servidore

U7

Reducao do consumo de

energia eléctrica

Reducéao de custos na
aquisicao e operacao de

equipamentos de refrigeracdo

Reducéao de custos associados

as instalacdes

Reducédo do numero de
licencas de Sistemas
Operativos

Reducéo de custos inerentes as
actualizacdes dsoftwaree/ou

hardware

Reducao do numero de
administradores de maquinas e

Servicos

Reducao de custos com treino

de pessoal
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32.E a percentagem de aumento que a sua empresaigdsticonseguiu nas seguintes
areas?

Ndo houve | Menosde| 10% a| 40% a Mais de
qualquer 10% 40% 70% 70%

ganho

Aumento da produtividade e

da eficiéncia

Diminuicdo do tempo de
espera por NoVOoS recursos

(aprovisionamento)

Flexibilidade na adopcao de
novos modelos de negécio
e/ou introducéo de novos

servigos

Aumento da utilizagdo dos

equipamentos

33.Qual das camadas laaS, PaaS e SaaS melhor servateossses da sua
empresa/instituicao?
Texto de ajuda: laaS: fornecimento de uma infra-estrutura compiataal, incluindo
processamento, armazenamento e rede. O utilizagkst@r) tem controlo sobre os
recursos que lhe foram atribuidos, mas ndo sobrelaaforma computacional
adjacente. PaaS: fornecimento de uma plataforma désenvolvimento, que
compreende linguagens e ferramentas de programaggoe permitem ao utilizador
desenvolver e implementar aplicacdes na infra-éstaude Cloud Computing. Saas:
fornecimento de aplicacbes/servicos que correm mpot da plataforma
computacional. O utilizador ndo tem qualquer coldrsobre as aplicacbes, apenas,
sobre configuracdes pessoais.

0O laaS do ponto de vista de fornecedor

PaaS do ponto de vista de fornecedor

SaaS do ponto de vista de fornecedor

laaS do ponto de vista de consumidor

PaaS do ponto de vista de consumidor

SaaS do ponto de vista de consumidor

Ooooogao
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34.Qual € o modelo de disponibilizacdo de serviGteud Computingque se encontra
implementado na sua empresa/instituicao?
Texto de ajuda: "Private Cloud" é relativa a uma Unica entidad€ommunity Cloud"
€ relativa a um conjunto de organizacfes que paatii interesses comuns. "Public
Cloud", disponivel para o publico em geral. "Hyb@doud" resulta da composicao de
dois ou mais modelos descritos anteriormente (Bxivate Cloud" e "Public Cloud").

o O O

Private Cloud
Community Cloud
Public Cloud
Hybrid Cloud

Se respondeu afirmativamente a questdo nimero 17goestiondrio termina aqui.

As proximas duas questBes s6 deverdo ser respondidaaso tenho respondido negativamente a
questdo namero 18.

35.0 que impede a sua empresa/instituicdo de adoiaracligmaCloud Computing

oooooood

Questdes de seguranca e de privacidade

Perda de controlo sobre os dados e os sistemas
Ainda é um paradigma em evolucao

Dificil de integrar com sistemas j& existentes
Indisponibilidade do servico

Desempenho

Interoperabilidade entre fornecedores de servi¢os
Nenhumas das anteriores

36.Estaria, no entanto, interessado nos modelos g®rdislizacdo de servigo€loud
Computingapelidados Private Cloud ou “Community Clout®
Texto de ajuda: "Private Cloud" € relativa a uma unica entidad€dmmunity Cloud"
€ relativa a um conjunto de organizacfes que gatil interesses comuns.

O

o

o

No modelo Private Cloud
No modelo Community Cloud
Em nenhum
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Anexo B.Pedido de Participacao no Questionario
Exmos. Senhores,

O Instituto Superior de Engenharia, do InstitutditBenico do Porto, em parceria com a
Associacao EuroCloud Portugal, esta a realizar stde sobre a introdugdo do paradigma
“Cloud Computinggem Portugal.

Com este trabalho pretende-se obter um conjuniaodieadores que permitam quantificar o
retorno esperado sobre os investimentos (ROI) wdos nas plataformas TIC a luz deste
paradigma emergente.

O questionario solicita, consoante as respostaasgadsua atencdo para um universo de 20 a
26 questdes. A sua participacdo € andnima, naoos@od esse motivo facultada a
possibilidade de guardar os dados entre sessoes.

Para participar, basta visitar o seguinte endereco:
<<URL do questionario>>

Para qualquer esclarecimento adicional, ndo hesiteontactar-nos através do endereco de
correio electrénico 1050770@isep.ipp.pt.

Atenciosamente,
Jorge Sousa
Miguel Leitdo
Paulo Calcada
Pedro Assis
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Anexo C.Resultados do Questionario

1. A qual dos sectores das actividades econédmicas
pertence a sua empresa/instituicdo?

Agricultura, pesca, industria extractiva 0%
IndUstria transformadora | 0%

Energia 0%

Comércio | 0%

Transporte e armazenamento | 0%

Restauracgdo, hotelaria | 0%

Actividades de informacdo e de

s 0%
comunicagao

Actividades financeiras e de seguros | 0%
Actividades imobilidrias | 0%
Consultoria, investigacdo e desenvolvimento | 2%
Actividades administrativas | 0%
Educacdo [N 95%
Saude | 0%

Artes, Desporto | 0%

Outro F 2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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2. Qual é o numero total de funcionarios da sua
empresa/instituticio?

0%

14%

M Inferior a 10
M Entre 10 e 50
53% M Entre 50 e 250

M Mais de 250
33%

3. Qual é o volume de negdcio/orgamento da sua
empresa/institui¢do?

7%

M Inferior a 2 milhGes de
euros

M Entre 2 a 10 milhdes de
euros

M Entre 10 a 50 milhdes de
euros

M Superior a 50 milhdes de
euros

56%

4. Qual a percentagem, face ao total do
or¢camento, é investida anualmente nas TIC?

2% _ 0%

M Inferior a 10%
M Entre 10% a 30%
M Entre 30% a 50%

H Superior a 50%
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5. Qual o numero de funcionarios cujas fung¢des
estao relacionadas com as areas das TIC?

Inferior a 10
Entre 10 a 50
Entre 50 a 100
Entre 100 a 200

Superior a 200

T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

6. Alguns desses funcionarios trabalham
remotamente? (A partir de casa ou de um outro
local sem ser o de trabalho).

35%

HSim
H Nao
65%
7. Quantos data centers existem na sua
empresa/instituicdo?
14%
W Apenas 1
23% m2o0u3

= Mais de 3

63%
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8. Quantos servidores (fisicos) de encontram
instalados no(s) seu(s) data centers?

9%

H Menos de 10

44% mEntre10a 30
WEntre30a70
H Mais de 70

9. Qual é, em termos percentuais, a capacidade de
utilizacdao (em média) de cada servidor?

Inferior a 10%
Entre 10% a 20%
Entre 20% a 30%
47%

Superior a 30%

Ndo sabe

0% 10% 20% 30% 40% 50%

10. Qual o niimero de administradores (de
hardware, sistemas operativos, bases de dados,
etc.) responsaveis pela gestao do parque
informatico?

2%

M Inferior a 10
M Entre 10a 15
W Entre 15a 25

B Superior a 25
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11. Quais sao os custos associados a posse de
licengas de software para fornecimento dos seus
servicos?

Inferior a 500€

Entre 500€ e 1500€
Entre 1500€ e 2500€
Entre 2500€ e 3500€

Superior a 3500€ 63%

T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%

12. Com que periodicidade sdao efectuadas
actualizagoes no(s) seu(s) data centers?

A cada ano
A cada 2 anos
A cada 3 anos
A cada 4 anos

Ndo tem caracter periddico 47%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

13. Considera vantajoso, face a aquisi¢cao de um
equipamento e servigos associados as TIC, o uso
do modelo OPEX (Operational Expenditure) em
detrimento do modelo CAPEX (Capital
Expenditure)?

21%

BSim
5% m Nao

74%  Indiferente

139




14. Na sua empresa/institui¢ao, ja faz uso de alguma(s)
das seguintes tecnologias?

Virtualizagdo de servidores 88%

Virtualizagdo de desktops

Aprovisionamento automatico

Copia de seguranga para fornecedor de
servigo externo

Ferramentas de escritério online (ex:
Google Docs)

E-mail de fornecedor externo (ex: Gmail)

Nenhuma das anteriores 9%

T T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

15. Quem assume a manutengao das infra-
estruturas e servicos TIC?

0%
B Uma organizagdo externa
M Funcionarios da prépria

empresa/institui¢do

M Ambas as situagoes
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16. No ambito das infra-estruturas e servigos TIC, quais
das seguintes melhorias estao entre as que considera
mais relevantes?

79%

|

Aumento da produtividade

Aumento do tempo de disponibilidade do
servigo fornecido

53%

Redugdo dos custos em "upgrades" de
hardware e/ou software

58%

Redugdo dos recursos humanos necessarios 19%

Melhor utilizagdo dos recursos disponiveis 81%

Reduc¢do dos impactos ambientais 26%

Nenhuma das anteriores 2%

T .

T T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

17. Utiliza servicos de Cloud Computing na sua
empresa/institui¢io?

18,6%

mSim

H N3o

81,4%
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18. Ja ponderou o uso de servigos Cloud
Computing?

42,86%
mSim
H Nao
57,14%

19. Acredita que o paradigma Cloud Computing
pode reduzir os investimentos e os custos de
manutengao das infra-estruturas e servigos TIC?

Sim, menos de 10%
Entre 10% a 30% 33,3%
Entre 30% a 50% 33,3%

Mais de 50%

N&o é previsivel a redugdo de custos 20%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
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20. Com a utilizagao de tecnologias Cloud Computing, qual é a percentagem de

reducao expectavel nos custos de operacao e aquisicao para as seguintes areas?

Nao existe | Menosde| 10% a | 40% a | Mais de

reducao 10% 40% 70% 70%
expectavel
Consolidagéo dos servidores 13,3% 20% 40% 26,[/% 0%
Reducao do consumo de 13,3% 13,3% 26,7% 26,7% 20%
energia eléctrica
Reducéao de custos na 13,3% 20% 26,7% 26,7% 13,3%
aquisicao e operacao de
equipamentos de refrigeracdo
Reducéo de custos associados  20% 20% 20% 20% 20%

as instalacdes
Reduc¢é&o do numero de 13,3% 20% 20% 33,3% 13,3%

licencas de Sistemas

Operativos
Reducao de custos inerentesas 13,3% 6,7% 40% 33,3% 6,7%

actualizacdes deoftwaree/ou

hardware
Reducao do numero de 20% 20% 33,3% 26,7% 0%

administradores de maquinas e

Servicos
Reducéo de custos com treino 40% 33,3% 6,7% 20% 0%

de pessoal
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21. E os ganhos (percentagem) que pensa obter nas seguintes areas?

N&o existem | Menos de| 10% a| 40% a | Mais de
ganhos 10% 40% 70% 70%
expectaveis
Aumento da produtividade € 26,7% 26,7% 20% 26,7% 0%
da eficiéncia
Diminuicao do tempo de 13,3% 33,3% 20% 26,7% 6,7%
espera por NoOVOoS recursos
(aprovisionamento)
Flexibilidade na adopcéo de 13,3% 33,3% 20% 6,7% 26,7%
novos modelos de negocio
e/ou introducédo de novos
servigos
Aumento da utilizacdo dos 26,7% 6,7% 33,3% 26,7% 6,7%
equipamentos
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22. Quais os beneficios que associa ao uso deste

paradigma?

Para os utilizadores é o fim das preocupagdes
de manutencdo (actualizagdes, licengas, etc.)
de produtos TIC

Reducdo dos custos de investimentos em TIC
(hardware, software e recursos humanos)

Redugdo do tempo necessario para o
aprovisionamento de recursos

Capacidade de aceder ao servigo a qualquer
hora e de qualquer lugar

Capacidade de rapidamente colocar no
mercado novos produtos

N3o ha necessidade de realizar investimentos
iniciais avultados

Possibilidade de oferecer diferentes tipos de
modelos de negdcio

Flexibilizar a oferta de novos servigos

Nenhuma das anteriores

1

0%

20%

66,7%

26,7%

60%

20%

60%

13,3%

40%

0%

10%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

6,7%

23. Considera que o modelo de negdcio "pay-as-
you-go" podera trazer beneficios a sua
empresa/instituicdo?

53,3%

mSim
® Nao

1 N3do sabe
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24. Qual das camadas laaS, PaaS e Saa$ podera
melhor servir os interesses da sua
empresa/institui¢do?

laaS do ponto de vista de fornecedor 46,7%
Paa$S do ponto de vista de fornecedor
Saa$S do ponto de vista de fornecedor

laaS do ponto de vista de consumidor 40%

PaaS do ponto de vista de consumidor

Saa$S do ponto de vista de consumidor 26,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

25. Qual o modelo de disponibilizacdao de servigos
Cloud Computing que a sua empresa/instituicdo
tenciona implementar?

M Private Cloud
46,7% B Community Cloud
M Public Cloud

H Hybrid Cloud

6,7%
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26. Quais sao os maiores receios na sua adop¢ao?

Custos elevados

Problemas de segurancga

"Lock-in" da informagdo num Unico fornecedor
de servigcos

Falta de controlo sobre os recursos

Impossibilidade de realizar auditorias e aferir
medidas de desempenho

Falta de interoperabilidade entre fornecedores
de servigos

Dependéncia da empresa/instituicdo num
fornecedor de servigos externo

Condicionamentos do foro legal

Nenhuma das anteriores | 0%

73,3%

T T T T T T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

T

70%

1

80%

27. Quais foram as razoes que levaram a adopg¢ao da
arquitectura e tecnologias de Cloud Computing?

Expectativa de redugdo de custos

Expectativa de melhorar a taxa esperada do
retorno do investimento (ROI)

Melhorias no suporte aos processos do negdcio

Uso de modelos de negdcio apelativos para o
cliente

Facilitar a implementagdo e fornecimento de
novos servigos

Flexibilizar a partilha de recursos

Nenhuma das anteriores

75%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

70%

80%
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28. Quais foram os maiores receios na sua adopg¢ao?

Custos elevados

Problemas de seguranga

"Lock-in" da informagdo num Unico fornecedor

. 75%
de servigos

Falta de controlo sobre os recursos
Impossibilidade de realizar auditorias e aferir
medidas de desempenho

Falta de interoperabilidade entre fornecedores
de servigos

Dependéncia da empresa/instituicdo num
fornecedor de servigos externo

Condicionamentos do foro legal

Nenhumas das anteriores 12,5%

T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

29. Com a utilizagao deste paradigma (Cloud Computing),
qual foi a variagao, em percentagem, do investimento
realizado no ambito das TIC?

Cresceu até 10% = 12,5%
Cresceu entre 10% e 30% 12,5%
Cresceu entre 30% e 50% | 0%
Superiora50% | 0%
Diminuiu até 10% | 37,5%
Diminuiu entre 10% e 30% | 0%

Diminuiu entre 30% e 50% | 0%

Diminuiu mais do que 50% | 0%

N&o ocorreu qualquer variagdo significativa — 37,5%
I T T T T T T T 1

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
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30. Em que areas obteve maiores ganhos com a
utilizacdao do paradigma Cloud Computing?

Hardware

Software

Produtividade
Aprovisionamento automatico

Administracao de sistemas 62,5%

Nenhuma das anteriores 12,5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

31. Qual a percentagem de reducao de custos conseguida em cada umas das

seguintes areas?

Nao houve | Menosde| 10% a | 40% a | Mais de

qualquer 10% 40% 70% 70%
reducédo
Consolidagéo dos servidores 37,5% 25% 37,5% 0% 0
Reducéo do consumo de 12,5% 87,5% 0% 0% 0%
energia eléctrica
Reducéao de custos na 62,5% 37,5% 0% 0% 0%

aquisicao e operacao de

equipamentos de refrigeracdo

Reducéao de custos associados 37,5% 37,5% 25% 0% 0%

as instalacdes

Reducédo do numero de 50% 50% 0% 0% 0%
licencas de Sistemas
Operativos

Reducéo de custos inerentesias 62,5% 25% 12,5% 0% 0%
actualizacdes dsoftwaree/ou
hardware

Reducao do numero de 62,5% 37,5% 0% 0% 0%
administradores de maquinas e

Servicos

Reducao de custos com treino  62,5% 37,5% 0% 0% 0%

de pessoal
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32. E a percentagem de ganhos que a sua empresa/instituicdo conseguiu nas

seguintes areas?

N&o houve | Menosde| 10% a| 40%a | Maisde
qualquer 10% 40% 70% 70%
ganho
Aumento da produtividade € 37,5% 37,5% 25 0% 0%
da eficiéncia
Diminuicao do tempo de 25% 37,5% 25% 0% 12,5%
espera por NoVOoS recursos
(aprovisionamento)
Flexibilidade na adopcéo de 50% 37,5% 0% 12,5% 0%
novos modelos de negdcio
e/ou introdug&o de novos
servigos
Aumento da utilizacdo dos 25% 37,5% 37,5% 0% 0%
equipamentos

33. Qual das camadas laaS, PaaS e SaaS melhor serve
os interesses da sua empresa/instituicao?

laaS do ponto de vista de fornecedor 75%

Paa$S do ponto de vista de fornecedor
Saa$S do ponto de vista de fornecedor
laaS do ponto de vista de consumidor

PaaS do ponto de vista de consumidor

Saa$S do ponto de vista de consumidor 25%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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34. Qual o modelo de disponibilizagao de
servicos Cloud Computing que se encontra
implementado na sua empresa/institui¢do?

0%

25% .
M Private Cloud

B Community Cloud
62,5% 1 Public Cloud
H Hybrid Cloud

12,5%

35. O que impede a sua empresa/instituicdo de adoptar o
paradigma Cloud Computing?

Questdes de segurancga e de privacidade

Perda de controlo sobre os dados e os
sistemas

Ainda é um paradigma em evolugdo 55%
Dificil de integrar com sistemas ja existentes

Indisponibilidade do servigo

Desempenho

Falta de interoperabilidade entre
fornecedores de servigos

Nenhuma das anteriores 25%

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%

36. Estaria, no entanto, interessado nos modelos
de disponibilizacdo de servicos Cloud Computing
apelidados "Private Cloud" ou "Community
Cloud"?

® No modelo "Private Cloud"

()
45% B No modelo "Community

Cloud"

® Em nenhum

15%
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