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RESUMO

A computacdo em nuvem € uma tecnologia que permite a distribuicdo dos seus servigcos de
computacao, fornecendo recursos através dos modelos de implantacdo. Os servicos oferecidos
pelas nuvens sdo parte da infraestrutura da Internet, tornando-se um diferencial competitivo
para o uso em aplicagdes distribuidas. Pensando nisso, o presente trabalho tem o objetivo
de desenvolver uma ferramenta que permita selecionar entre duas ou mais opcdes de nuvens
publicas para a criagdo de um cluster virtual voltado para a programacao de aplicacdes paralelas
e distribuidas, atuando no nivel [aaS de uma nuvem publica. Para validar as funcionalidades
da ferramenta, foi realizada um exercicio de programacao no cluster criado, apds a execucao
do exercicio foi aplicado o questiondrio para os alunos e egressos, com o objetivo de realizar
uma avaliagc@o qualitativa da ferramenta proposta com o intuito de obter resultados a respeito da
usabilidade da ferramenta. Com os resultados consolidados realizamos o tratamento dos dados
obtidos na avaliacdo. Concluimos com este trabalho, que a ferramenta desenvolvida € capaz de
criar clusters virtuais nas plataformas de nuvens publicas abordada através do modelo de servigo
[aaS, no qual o usudrio faz uso de infraestruturas virtuais para praticas de programacgao paralelas

e distribuidas.

Palavras-chave: Computacdo em nuvem. Infraestrutura como servigo. Cluster (Sistema de

computador).



ABSTRACT

Cloud computing is a technology that allows the distribution of its computing services, providing
computational resources, through the deployment models for a computing cloud, the services
offered by clouds are part of the base infrastructure of the Internet, becoming a competitive
differential for use in distributed applications. With this in mind, the present work has the
objective of developing a tool that allows selecting between two or more options of public
clouds for the creation of a virtual cluster focused on the programming of parallel and distributed
applications, acting at the IaaS level of a public cloud. To validate the functionalities of the tool,
a programming exercise was carried out in the created cluster, after the exercise was carried
out, the questionnaire was applied to students and alumni, in order to carry out a qualitative
assessment of the proposed tool in order to obtain results from regarding the usability of the tool.
With the consolidated results, we carried out the treatment of the data obtained in the evaluation.
We concluded with this work, that the developed tool is capable of creating virtual clusters on
public cloud platforms approached through the IaaS service model, in which the user makes use

of virtual infrastructures for parallel and distributed programming practices.

Keywords: Cloud computing. Infrastructure as a service. Cluster (computer system).
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1 INTRODUCAO

A computacao em nuvem € um modelo de servico que possibilita o acesso a diversos
recursos computacionais, como servidores, redes, aplicagdes e servicos por meio da Internet. A
computacdo em nuvem vem crescendo cada vez mais nos tltimos anos e os servigos oferecidos
pelas nuvens s@o parte da infraestrutura base da Internet, tornando-se um diferencial competitivo
para o uso em aplicacOes distribuidas. Nas ultimas décadas, diferentes infraestruturas de
computacao foram usadas para fornecer poder de computagcdo para a comunidade cientifica
(CABALLER et al., 2014).

Dois usos consolidados das nuvens computacionais sdo o fornecimento de
armazenamento sob demanda e poder de processamento. Este ambiente permite a locacdo de
recursos para aprimorar a capacidade computacional localmente disponivel, atribuindo novos
recursos computacionais quando necessario. Em uma nuvem, o usudrio acessa recursos de
computagdo como utilitarios gerais que podem ser concedidos e liberados (CHOPRA; SINGH,
2013).

A computacdo em nuvem € um modelo para permitir acesso a rede onipresente,
conveniente € sob demanda a um conjunto compartilhado de recursos de computacdo
configurdveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicativos e servigos) que
podem ser rapidamente provisionados e liberados com esforco minimo de gerenciamento ou
interagdo entre prestadores de servigos. A computa¢do em nuvem fornece basicamente trés tipos
de servigos: Software como Servico (SaaS), Plataforma como Servico (PaaS) e Infraestrutura
como Servico (IaaS) (SADASHIV; KUMAR, 2011).

Para realizar o desenvolvimento de aplicacdes distribuidas em um cendrio realista,
€ necessario que os pesquisadores consigam interligar estacOes de trabalhos disponiveis nos
laboratdrios de forma que venham a montar um cluster improvisado. Realizar tais atividades
ocasionam em custo de manutencdo de hardware além das configuracdes de software. A
confiabilidade e disponibilidade dessas atividades fora do ambiente das nuvens ocasionam baixa
produtividade Caballer et al. (2014). Tendo como uma das principais desvantagens dessas
plataformas de computagdo € o investimento inicial relativamente grande junto com o custo de
manutenc¢do. Para grupos ou organizacdes de pesquisa de pequeno e médio porte, a compra de
tal equipamento pode representar um custo importante (CABALLER et al., 2013).

Diante dessa problematica, este trabalho tem como propdsito desenvolver uma

ferramenta para criacdo de um cluster virtual, no qual o usudrio fard uso de infraestruturas
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virtuais para a pratica de programacao paralela e distribuida com foco na integracdo de duas
ou mais nuvens publicas. A ferramenta desenvolvida vai trabalhar em cima de dois servicos
principais para criag@o do cluster virtual, na AWS € utilizado o AWS CloudFormation e na Azure
0 Azure Resource Manager, esses servigos oferecem a possibilidade de implantar a infraestrutura
como cddigo (IaC) para um melhor gerenciamento da infraestrutura. Isso abre caminho para que
0s usudrios acessem facilmente vastos recursos de computacao sob demanda com investimento

minimo na portabilidade de aplicativos.

1.1 Objetivos

A seguir, o objetivo geral e os produtos intermedidrios ou colaterais esperados.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta que permita selecionar entre duas ou mais opg¢oes de
nuvens publicas para a criacdo de um cluster virtual voltado para a programacgao de aplicacoes

paralelas e distribuidas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e [evantar provedores de nuvens publicas indicados para uso académico, que apresentem
algum nivel de gratuidade.

e Implementagdo de uma ferramenta no formato de shell script para instancia¢do do cluster
de acordo com a plataformas disponiveis.

e Garantir que o aluno tenha possibilidade de dimensionar os recursos do cluster de acordo
com as necessidades de sua atividade ou exercicio.

e Realizar testes de utilizacao da ferramenta.

1.1.3 Visdo da Arquitetura

A Figura 1 € uma representacdo do ambiente proposto neste trabalho, mostrando
como serd feito a interagdo da ferramenta com as nuvens publicas. Dessa forma, na arquitetura
proposta, podemos observar como o aluno ird criar o ambiente a partir da sua estacdo de trabalho,

para que em seguida o script alocard o cluster virtual nas nuvens publicas.



Figura 1 — Arquitetura Proposta
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

A computacdo em nuvem fornece recursos sob demanda para requisitos de
computacao e armazenamento. A nuvem hibrida é um ambiente de computagdo que combina
nuvens publicas e privadas, permitindo que os dados e aplicativos sejam compartilhados entre
elas. Nesse sentido, nesta sec¢ao, serd abordados alguns trabalhos que utilizam dos recursos de
nuvens publicas e hibridas para eliminar custos de capitais e reduzir custos continuos.

No trabalho de (CHOPRA; SINGH, 2013), os autores fazem uso da nuvem hibrida
com o objetivo de executar diversas tarefas utilizando uma abordagem em que caso os recursos da
nuvem privada ndo sejam suficientes, os recursos da nuvem publica sejam utilizados. Além disso,
os autores desenvolveram um algoritmo de escalonamento baseado no nivel que sdo executadas
as tarefas e conceitos como prazo que visam descobrir os melhores recursos da nuvem publica
buscando reduzir os custos e finalizar a execu¢ao do fluxo dentro dos prazos.

Semelhante ao trabalho mencionado anteriormente, em nosso trabalho realiza a
execucdo de atividades paralelas e distribuidas na nuvem, porém se difere no fato que € utilizado
nuvens publicas,com o propdsito de tirar proveitos dos recursos fornecidos pelas nuvens publicas,
ou seja, criar um cluster virtual em uma das vdrias opcdes de nuvens publicas.

Referente ao trabalho de (CABALLER et al., 2014), os autores apresentam uma
plataforma que permite a execucao de aplicagdes em nuvem hibrida fornecendo uma linguagem
para declarar os requisitos da aplicagdo. Na arquitetura proposta pelos autores sao utilizado
contéineres para encapsular toda a infraestrutura necessaria para executar na nuvem. Cada
aplicativo langado tem seu proprio contéiner que gerencia todo o ciclo de vida da execugdo da
nuvem (evitando problemas de multi-hospedagem, como segurancga ou contabilidade).

Neste trabalho € feito uso de nuvens publicas, para tirar proveito de todos os recursos
fornecidos pelas mesmas para implementar uma ferramenta ou framework que facilite a criacdo
de infraestruturas virtuais para a pratica de programacao paralela e distribuida com foco na
integracao de duas ou mais nuvens publicas auxiliando na formacao do corpo discente.

Relacionado ao trabalho de (RIGHI et al., 2015),0s autores apresenta um modelo de
elasticidade que se concentra em aplicativos de alto desempenho. Sua abordagem diferencial
consiste em fornecer elasticidade para aplicativos de alto desempenho sem interven¢ao do usudrio.
Dessa forma, sua abordagem se aplica de duas maneiras, controle eficiente do lancamento e
consolidagdo de VMs(mdquinas virtuais) totalmente transparente para o usuario € um mecanismo

para executar programas HPC(computacgdo de alto desempenho) na nuvem.
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Semelhante ao trabalho mencionado anteriormente, este trabalho foi realizado a
execucdo de atividades paralelas e distribuidas na nuvem, porém se difere no fato que utilizado
modelos de servicos diferente. No caso do trabalho de (RIGHI et al., 2015) utiliza um modelo
de elasticidade baseado em PaasS para executar programas HPC na nuvem, porém se difere no
fato que sera utilizado o modelo de servico laa$ para criacdo de um cluster virtual em uma das
vdrias opcoes de nuvens publicas.

A tabela 1 apresenta um comparativo dos trabalhos citados acima.

Tabela 1 — Comparativo entre trabalhos

Trabalho IaaS PaaS SaaS Nuvem Publica Nuvem Privada Nuvem Hibrida
Caballer et al. (2014) SIM SIM NAO NAO NAO SIM
Chopra e Singh (2013) SIM  NAO NAO NAO NAO SIM
Righi et al. (2015) NAO SIM NAO NAO SIM NAO
Este Trabalho SIM NAO NAO SIM NAO NAO

Fonte — Elaborada pelo autor
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta Secao serd apresentada uma visdo geral sobre os conceitos abordados neste
trabalho. Na Secdo 3.1 € apresentada conceitos sobre a tecnologia utilizada para preparar o
ambiente, abordando funcionalidades do trabalho proposto. Na Secdo 3.2 é apresentado conceitos
sobre computagao em nuvem, desde seus beneficios, até informagdes sobre os principais recursos

que serd utilizados neste trabalho.

3.1 Cluster

Cluster € um termo em inglés que significa “aglomerar” ou “aglomeracdo” e pode
ser aplicado em vérios contextos. No caso da computacdo, o termo define uma arquitetura
de sistema capaz de combinar varios computadores para trabalharem em conjunto ou pode
denominar o grupo em si de computadores combinados. Os clusters de computadores processam
as tarefas paralelas de forma transparente, ou seja, aparentando ser um Unico sistema para o
usudrio. Neste projeto tem como finalidade montar um cluster em umas das op¢des de nuvem
publicas fornecidas (BACELLAR, 2009).

Os clusters sao direcionados principalmente para aplicacdes bastante exigentes no
que diz respeito ao processamento, para fins de computacdo de alto desempenho. Dessa forma,
para aproveitar os recursos fornecidos pelas nuvens publicas serd criado um cluster virtual em
uma das nuvens publicas com o propdsito de facilitar a execugdo de programagdes paralelas e
distribuidas (SADASHIV; KUMAR, 2011).

Quando vérios computadores sdo vinculados em um cluster, eles compartilham a
carga de trabalho computacional como um tnico computador virtual. Do ponto de vista do
usudrio, sdo varias maquinas, mas funcionam como uma tnica maquina virtual. Tornando
possivel a distribuicao de processo e tarefas entre varias maquinas, fazendo com que a execucao
de aplicacdes tenho um maior desempenho na execugdo. A solicitagdo do usudrio € recebida e
distribuida entre todos os computadores independentes para formar um cluster. Isso resulta em
trabalho computacional equilibrado entre diferentes maquinas, melhorando o desempenho dos

sistemas de cluster (SADASHIV; KUMAR, 2011).
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3.2 Computacio em Nuvem

A computac¢do em nuvem € uma forma de se referir ao uso de recursos de computagdo
compartilhada fornecendo servigos de computacdo. A computagdo em nuvem agrupa um grande
nimero de servidores de computacao e outros recursos € normalmente oferece sua capacidade
combinada sob demanda e pagamento por ciclo. Desta maneira, tornando possivel utilizar
recursos da nuvens publicas através do pay per use oferece a possibilidade de contratacdo de
um servico que € ajustavel as suas necessidades. Ou seja, em vez de pagar um valor fixo para
utiliza-lo durante todo o més, o contratante arca apenas com 0s gastos relativos aos recursos
fornecidos pelas nuvens (ARMBRUST et al., 2010).

O modelo de computagcdo em nuvem tem como finalidade fornecer servigos de facil
acesso, baixo custo e com atribui¢des de disponibilidade e escalabilidade. Esse modelo tende a
fornecer, beneficios computacionais sob demanda. Assim, diminuir o custo na aquisi¢do e
composicao de toda infraestrutura requisitada para atender as necessidades do usudrio, podendo
essa infraestrutura ser mesclada sob demanda e com recursos diversificados e de menor custo e
proporcionar uma abstracdo e facilidade de acesso aos usudrios deste servicos(SOUSA;

MOREIRA; MACHADO, 2009).

3.2.1 Modelos de Implantacdo

Na defini¢do de uma infraestrutura de nuvem € preciso definir quem € responsavel
pela geréncia dos recursos, quais usudrios tem acesso e como estd definida a interface de interacao
entre esses atores. Para entender esse cendrio, apresentamos os modelos de implantacdo para

uma nuvem computacional.

3.2.2 Nuvem Publica

No modelo de implantagdo de nuvem publica, a infraestrutura de nuvens é
disponibilizada para o publico em geral, sendo acessado por qualquer usudrio que conheca a
localizacdo do servigco. Os recursos sao oferecidos como um servigo, geralmente por meio de
uma conexao com a Internet, por uma taxa de pagamento por uso. Os usudrios podem
dimensionar seu uso sob demanda e ndo precisam comprar hardware para usar 0 Servigo
(SOUSA; MOREIRA; MACHADO, 2009), eliminando custos de manutenc¢ao e eletricidade,

além de exigir menos pessoal especializado.
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Os provedores de nuvem publica gerenciam a infraestrutura e agrupam recursos
na capacidade exigida por seus usudrios. As infraestruturas publicas estdo disponiveis para o
publico em geral ou para grandes organizacdes e sdo de propriedade de uma organizacao de
terceiros que oferece o servigco de nuvem. Sua hospedagem na Internet é projetada para ser
usada por qualquer usudrio com uma conexao a Internet para fornecer uma gama semelhante de
recursos e servicos (GOYAL, 2014).

Com o crescente niimero de provedores de nuvem, em especial a AWS! e Azure?
na qual fornecem uma variedade de servigos, surge uma nova possibilidade para ambiente de
aprendizado para frameworks de aplicacdes distribuidas. Utilizando-se apenas de ferramentas
de software, o usudrio pode criar infraestruturas virtuais complexas para testar suas aplicacdes,
sendo que tais infraestruturas nao diferem em nada das solu¢des que sdo usadas na industria e
academia para execuc¢do de aplicagdes.

Apesar da facilidade que trazem, as nuvens publicas apresentam um custo financeiro.
Tal custo ndo costuma ultrapassar alguns centavos de ddlar por hora de utilizacdo de uma
maquina virtual, porém cendrios mais complexos precisam utilizar vérias instancias. Porém,
os principais provedores de nuvens publicas fornecem créditos gratuitos para estudantes e
professores universitarios. Por exemplo, a AWS, além do nivel gratuito, fornece $100 anuais

para estudantes através do programa AWS Educate?.
3.2.3 Nuvem Privada

As nuvens privadas estdo dentro do datacenter interno de uma organizagdo. Desta
forma, o gerenciamento da seguranca € sua principal vantagem, além de fornecer mais controle de
implantacdo e o uso. Em comparacao com nuvem publica, na qual todos os recursos e aplicativos
eram gerenciados pelo provedor de servigos, esses servigos sdao agrupados e disponibilizados
para os usudrios no nivel organizacional. Dessa forma, os recursos e aplicativos sdo gerenciados
pela prépria organizacdes (JADEJA; MODI, 2012).

A motivacdo para configurar uma nuvem privada dentro de uma organizagdo tem
varios aspectos. Para maximizar e otimizar a utiliza¢do de recursos internos existentes, além
das preocupacdes de seguranca, incluindo privacidade de dados e confianca, também tornam a

nuvem privada uma op¢ao para muitas empresas (DILLON; WU; CHANG, 2010).

https://aws.amazon.com/pt/
https://azure.microsoft.com/pt-br/
https://aws.amazon.com/pt/education/awseducate/

2
3
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3.2.4 Nuvem Hibrida

A infraestrutura em nuvem hibrida ¢ uma combina¢do de duas nuvens que
permanecem como entidades unicas, As nuvens hibridas sao mais complexas do que os outros
modelos de implantagdo, pois envolvem uma composicao de duas ou mais nuvens (privada e
publica). As organizagdes usam o modelo de nuvem hibrida para otimizar seus recursos, a fim
de aumentar suas competéncias essenciais, isolando as funcdes de negdcios periféricos na
nuvem e, a0 mesmo tempo, controlando as principais atividades no local por meio da nuvem
privada (DILLON; WU; CHANG, 2010).

As nuvens hibridas oferecem maior flexibilidade as empresas, oferecendo opg¢des
em termos de manter o controle e a seguranca. Geralmente sdo implementadas por organizagdes
dispostas a enviar parte de suas cargas de trabalho para nuvens publicas, seja para fins de
estouro de nuvem ou para projetos que exigem implementacdo mais rdpida. Como os ambientes
hibridos envolvem provedores de nuvem publica e Privada, algumas considera¢cdes adicionais
de seguranca de infraestrutura entram em cena, que normalmente estdo associadas a nuvens
publicas, ja que no ambiente de uma nuvem privada ha um controle maior sobre a implantacao e

seguranca (GOYAL, 2014).

3.2.5 Modelos de Servigcos

Uma vez que apresentamos os modelos de implantacdo, vamos agora discutir como
0 usudrio interagi com nuvens, em qual nivel de abstracdo ele atua e como sdo estruturadas as
interfaces dos servicos oferecidos.

Os papéis s@o essenciais para definir atribuicdes, acesso e perfil para os diferentes
usudrios que fazem parte e estdo envolvidos. Para entender melhor a computacdo em nuvem,
pode-se classificar os atores dos modelos de acordo com os papéis desempenhados (SOUSA;
MOREIRA; MACHADO, 2009). O provedor de nuvem publica disponibiliza o gerenciamento e
monitoramento de toda a estrutura da computagdo em nuvem, onde tal responsabilidade nao
cabe ao desenvolvedor e usudrio final, fornecendo os trés modelos de servicos. Os
desenvolvedores utilizam os recursos fornecidos e disponibilizam servigos para os usudrios

finais. A Figura 2 destaca estes papéis.
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Figura 2 — Papéis na Computagdo em Nuvem
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Fonte — (SOUSA; MOREIRA; MACHADO, 2009)

3.2.6 Saas$ - (Software as a Service)

O modelo de SaaS possibilita sistema de software com objetivos especificos que
estdo 4 disposi¢ao dos usudrios através da internet. Os sistemas de software estdo a disposi¢cao
do usudrio através de dispositivos por meio de computadores, a qualquer hora em qualquer lugar,
por um navegador Web. No modelo SaaS, o usuério ndo tem controle administrativo sobre a
infraestrutura subjacente, incluindo rede, servidores, sistemas operacionais, armazenamento
ou mesmo as caracteristicas individuais da aplicagdo, exceto configuracdes especificas. Dessa
maneira, os desenvolvedores t€m como objetivo a inovacao e ndo a infraestrutura, proporcionando
um desenvolvimento rapido de sistemas de software(SOUSA; MOREIRA; MACHADO, 2009).

Um provedor de SaaS geralmente hospeda e gerencia um determinado aplicativo
em seu proprio data center e o disponibiliza para vérios locatarios e usudrios pela Web. Alguns
provedores de SaaS sdo executados em ofertas de servigo PaaS ou IaaS de outro provedor de

nuvem. Desta modo, ndo é necessdrio instalar, configurar nem dar suporte aos aplicativos.
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O provedor se responsabiliza por todas essas tarefas, inclusive pelas atualizacdes e correcdes

(BHARDWAUJ; JAIN; JAIN, 2010).

3.2.7 PaasS - (Platform as a Service)

A PaaS disponibiliza de uma infraestrutura de alto nivel de agregacdo para
implementar e realizar testes de aplicagdes na nuvem. O usudrio niao tem controle sobre a
infraestrutura subjacente, incluindo rede, servidores, sistemas operacionais ou armazenamento,
mas tem autoridade sobre as aplicacdes implantadas e as configuragcdes das aplicacdes instaladas
na infraestrutura. A PaaS oferece um sistema operacional, linguagens de programacdo e
ambientes de desenvolvimento para as aplicagdes, contribuindo para implementagdo de sistemas
de software, ji que contém ferramentas de desenvolvimento e colaboragdo entre
desenvolvedores(SOUSA; MOREIRA; MACHADO, 2009).

Essa plataforma consiste em software de infraestrutura e geralmente inclui
ferramentas de banco de dados, middleware e desenvolvimento. Uma arquitetura de computacio
em grade virtualizada e agrupada geralmente € a base para esse software de infraestrutura.
Algumas ofertas de PaaS tém uma linguagem de programacao ou API(Application Programming
Interface) especifica. Dessa maneira, o usudrio terd acesso a uma plataforma para desenvolver
sua aplicagdes sem se preocupar com servidores, framework, SO, ou infraestrutura facilitando e

tornando mais 4gil o desenvolvimento das aplicagdes (BHARDWAJ; JAIN; JAIN, 2010).

3.2.8 IaaS - (Infrastructure as a Service)

Infraestrutura como servico é uma forma de hospedagem, incluindo acesso a rede,
servicos de roteamento e armazenamento. O provedor de laaS geralmente fornece os servigos
administrativos e de hardware necessarios para armazenar aplicativos € uma plataforma para
execucao de aplicativos. A principal vantagem € poder usufruir de um servigo superior por uma
fracdo do custo da implanta¢do da mesma funcionalidade através de servidores proprios, ja que
servicos como manutengdo e gerenciamento desses servidores sdo feitos diretamente no servico
oferecido pelo seu provedor de [aaS (BHARDWALJ; JAIN; JAIN, 2010).

A capacidade prevista para o consumidor € a prestacdo de transformacao,
armazenamento, redes e outros recursos computacionais fundamental que o consumidor seja

capaz de implantar e executar programas dispensdveis, que podem incluir sistemas operacionais

e aplicativos. Dessa forma, IaaS fornece toda a infraestrutura para para montar um cluster
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virtual para executar as aplicacoes (RUSCHEL; ZANOTTO; MOTA, 2010).

O IaaS traz os servigos oferecidos na camada de infraestrutura, dentre os quais
podemos incluir a virtualizagdo servidores, roteadores, sistemas de armazenamento € outros
recursos de computagdo. O IaaS traz algumas caracteristicas, como uma interface dnica para
administracdo da infraestrutura, a aplicacdo API para interacdo com hosts, switches, roteadores e
o suporte para a adicionar novos equipamentos de forma simples e transparente. Oferecendo um

praticidade na hora de preparar o ambiente, ja que o usudrio ndo terd que se preocupar com a

configuracio dos nds dos cluster (RUSCHEL; ZANOTTO; MOTA, 2010).

3.2.9 AWS Cloud Formation

O AWS CloudFormation é um servigo que ajuda vocé a modelar e configurar seus
recursos da Amazon Web Services para despender menos tempo gerenciando esses recursos
e mais tempo se concentrando em seus aplicativos executados AWS. O CloudFormation usa
modelos de implantacdo que sdo arquivos em formato JSON e YAML, usando esses modelos de
arquivos como base para criar os recursos na AWS.

Ao usar o AWS CloudFormation, vocé gerencia recursos relacionados como uma
unidade tnica chamada de pilha. Todos os recursos baseados no modelo de implantagdo sdo
criados nessa pilha, podendo assim atualizar e excluir esses recursos excluindo a pilha.

O modelo a seguir cria uma pilha contendo um servidor EC2.

Algoritmo 1 - Modelo AWS CloudFormation

2 : "2010-09-09",
3 : "A sample template",

4 {

5 I

6 : "AWS::EC2::Instance",

7 R

8 : "ami-0f££f8a91507£77£867",
9 : "t2.micro",

10 : "testkey",

11 0
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12 {

13 : "/dev/sdl",
14 |

15 : "gp2",

16 : "200",

17 : "false",
18 : "20"

19 }

20 }

21 ]

22 }

23 }

24 }

Fonte — (AMAZON, 2021)

3.2.10 Azure Resource Manager

O Azure Resource Manager € o servigo de implantacdo e gerenciamento do Azure.
Ele fornece uma camada de gerenciamento que lhe permite criar, atualizar e excluir recursos em
sua conta do Azure. Para implementar a infraestrutura como cddigo para suas solugdes do Azure,
use modelos de Azure Resource Manager (modelos ARM). O modelo € um arquivo (JSON) que
define a infraestrutura e a configurac@o de sua aplicacao.

Assim como na AWS o modelo cria uma pilha, no ARM ele vai criar um resource
group (Grupo de Recursos) onde vao estd todos os recursos que foram definidos no modelo de
implementacdo ARM. Todos os recursos do grupo de recursos devem compartilhar o ciclo de
vida. Vocé os implanta, atualiza e exclui juntos.

O modelo ARM a seguir cria um servidor em um grupo de recursos.

Algoritmo 2 - Modelo Azure Resource Manager
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"Sschema": "https://schema.management.azure.com/schemas

/2019-04-01/deploymentTemplate. json#",

"contentVersion": "1.0.0.0",
"parameters": {
"storageAccountType": {
"type": "string",
"defaultValue": "Standard_LRS",
"allowedValues": [

"Standard_LRS",
"Standard_GRS"
I
"metadata": {

"description": "Storage Account type"

by

"location": {
"type": "string",
"defaultValue": "[resourceGroup () .location]",
"metadata": {

"description": "Location for all resources."

ty

"namePrefix": {
"type": "string",

"maxLength": 11,

"defaultValue": "store",
"metadata": {
"description": "Prefix for storage account name"

by

"variables": {
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

by

"storageAccountName":

uniquestring (resourceGroup () .id))]"

"resources": [
{
"type": "Microsoft.Storage/storageAccounts",
"apiVersion": "2019-06-01",
"name": "[variables ( storageAccountName ) 1",
"location": "[parameters ( location ) 1",
"sku": {
"name": " [parameters ( storageAccountType ) ]"
by
"kind": "Storagev2",
"properties": {}

1,

"outputs": {

"storageAccountName": {
"type": "string",
"value": "[variables ( storageAccountName ) "

"[concat (parameters ( namePrefix ) ,

24

Fonte — (MICROSOFT, 2021)
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresentamos nesta se¢ao as etapas cumpridas para cada objetivo especifico, em

conjunto elas resultam na solucio que atende o objetivo geral do nosso trabalho.

4.1 Levantamento de nuvens publicas com créditos académicos.

Apds um levantamento, considerando as nuvens publicas mais utilizadas, concluimos
que a maioria oferece um periodo de uso gratuito que pode se estender até um ano. Porém,
apenas a AWS, através do programa AWS Educate ', e a Azure, através do e-mail institucional
da UFC, oferecem a possibilidade de créditos recorrentes ao corpo discente. Portanto, foram as

alternativas utilizadas neste trabalho.

4.2 Configuraciao das ferramentas de linha de comando das nuvens selecionadas.

Dada a opcao de desenvolver a solucdo através da linguagem shell script, visto que
a mesma estd presente na maioria dos sistemas Linux instalados nos laboratérios do Campus,
passamos entdo a estudar as ferramentas de linha de comando disponivel para cada nuvem.
Apesar das particularidades de cada uma, percebemos um ponto em comum: a configuracao
e cadastro de credenciais na estac@o de trabalho que ird executar os comandos. Portanto, foi
realizado um levantamento do passo a passo para configuracao do ambiente tanto para a AWS
quanto para a Azure. Este € um ponto ainda especifico de cada nuvem que nossa solugdo nao
conseguiu generalizar. Entretanto, como veremos adiante ao descrever a utilizagdo da nossa
ferramenta, uma vez configurado o acesso a cada nuvem, o script se comporta de maneira similar

na criacdo de clusters, seja qual for a plataforma.

4.3 Definir os parametros para criacao de um cluster virtual.

Uma vez que o script busca atender a necessidade de disciplinas distintas como
Computagao Paralela, Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos, se faz necessario
controlar o tamanho do cluster. Por exemplo, em Computagdo Paralela, a criagdo de clusters
com mais de 2 dois nds € necessdria para estudar a escalabilidade de algoritmos paralelos.

Entretanto, em Redes de Computadores, o estudo de programacdo em sockets necessita de

' https://aws.amazon.com/pt/education/awseducate/
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apenas duas maquinas. Portanto, no script apresenta parametros para escolher o provedor de
nuvem e o tamanho do cluster a ser criado. Um terceiro pardmetro € utilizado para definir o

tipo da configuragdo do n6 do cluster.

4.4 Realizar testes de utilizacdo da ferramenta.

Nesta etapa, definimos um exercicio de programacao em sockets na linguagem
Python e submetes para um grupo de alunos e egressos do Campus da UFC Quixad4 para

resolugdo. Os resultados e uma discussao estdo no Capitulo 6.
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5 CONFIGURACAO DA FERRAMENTA

Neste Capitulo, apresentamos o passo a passo que cada usudrio necessita realizar

para poder executar a ferramenta.

5.1 Preparando o Ambiente para Execucao

Precisamos instalar e configurar os pacotes e servicos necessarios para que a
ferramenta execute corretamente. Vamos instalar e configurar a AWS Command Line Interface
(AWS CLI) e a Azure command-line interface (Azure CLI). O script tem como objetivo criar um
cluster na plataforma de nuvem publica AWS ou Azure , para essa finalidade vamos precisar
instalar e configurar a AWS CLI e Azure CLI.

A AWS Command Line Interface (AWS CLI) € uma ferramenta de codigo aberto que
permite interagir com os servicos da AWS usando comandos no shell da linha de comando. Toda
a administracdo, gerenciamento e acesso do IaaS no AWS estdo disponiveis na API e CLI do
Console de gerenciamento da AWS. Assim, o script tem como objetivo criar um template para
criar uma stack no Cloudformation que € um servi¢co que ajuda vocé€ a modelar e configurar seus
recursos da AWS para gastar menos tempo gerenciando esses recursos, dessa forma podemos
definir a infraestrutura como cédigo na nuvem AWS, através de um template de Cloudformation
pode ser definido em um arquivo yaml ou json, apds os dados serem definidos na execugdo do
script serd criado um template para implantar o cluster através do AWS CLI.

A Azure command-line interface (Azure CLI) € um conjunto de comandos usado
para criar e gerenciar recursos do Azure. A Azure CLI estd disponivel nos servi¢os do Azure e foi
projetada para ajuda-lo a trabalhar rapidamente com o Azure, com énfase na automagdo. Dessa
forma o script ird criar um modelo de implantacdo para ser implantado através do Resource
Manager que € o servigo de implantacdo e gerenciamento do Azure. Ele fornece uma camada
de gerenciamento que lhe permite criar, atualizar e excluir recursos em sua conta do Azure. O
modelo € um arquivo json que define a infraestrutura e a configuracio do cluster a ser implantado

através da Azure CLI.
5.1.1 Linha de Comando da AWS

A AWS Command Line Interface (AWS CLI) é uma ferramenta unificada para o

gerenciamento de seus servigos da AWS. Na instalacio da AWS CLI € necessério ter Python 2,
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versdo 2.7 ou posterior, ou Python 3, versdo 3.4 ou posterior instalado, € possivel instalar a AWS
Command Line Interface (AWS CLI)! versio 1 e suas dependéncias na maioria das distribui¢des
do Linux usando o gerenciador de pacotes pip ou o instalador empacotado. Algumas distribui¢des
linux tem o pacote awscli disponivel em repositorios para outros gerenciadores de pacotes, como

apt e yum.
5.1.2 Linha de Comando da Azure

A Azure command-line interface € um conjunto de comandos usado para criar e
gerenciar recursos do Azure. A Azure CLI estd disponivel nos servigos do Azure e foi projetada
para ajudé-lo a trabalhar rapidamente com o Azure, com €nfase na automacgdo.Existem duas
opgdes para instalar a Azure CLI?> em seu sistema. Primeiro, vocé pode executar um tnico
comando que baixard um script de instalacdo e executard os comandos de instalagdo para vocé.
Ou se preferir, vocé mesmo pode executar os comandos de instalagdo em um processo passo a

passo.

5.2 Opcoes de Execucao do Script

O script tem como objetivo construir um cluster em uma das plataformas de nuvens
publicas AWS ou Azure. Permitindo aos desenvolvedores implantar aplicagdes sem gerenciar
maquinas virtuais, armazenamento ou rede. Facilitando o gerenciamento de infraestrutura do
cluster, descreve exatamente quais recursos sao provisionados e suas configuragcdes. A ferramenta

conta com trés scripts para realizar a criacdo do cluster.
5.2.1 Scripts

O script cluster.sh € responsavel por determinar em qual plataforma o usudrio ird
realizar a implantacao do cluster e fornecer as informacdes necessarias para para construir a
infraestrutura do cluster determinando a quantidade de nds e o tipo de mdquina virtual que serd
utilizado.

O script deployAWS.sh é responsavel por criar um modelo de arquivo do tipo json para
realizar a implantacdo do cluster no CloudFormation, esse arquivo contém todas as informacdes

necessdrias para criacao dos recursos na AWS.

1
2

https://github.com/AnttoniC/cloud-deployment-tool/tree/main/Cluster/Aws-CLI
https://github.com/AnttoniC/cloud-deployment-tool/tree/main/Cluster/Azure-CLI
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O script deployAzure.sh é responsdvel por criar um modelo de arquivo do tipo json
para realizar a implantag@o do cluster no Azure Resource Manager, esse arquivo contém todas as

informacdes necessdrias para criagdo dos recursos na Azure.

5.2.2 Fungoes dos Scripts

Ao executar o comando ./cluster.sh -h ira retornar todas as funcionalidades da

ferramenta.

~$ ./cluster.sh -h

Executando o comando ./cluster.sh sem op¢des ele retornard um usage.

~$ ./cluster.sh

Para realizar a criagdo de um cluster através do script € necessario especificar trés
parametros importantes. O primeiro parametro € -¢, sendo os paramentos aceitos _aws para
AWS e _azure para Azure. O segundo parametro € -n, para escolher a quantidade de nés que
desejamos executar no cluster. O terceiro pardmetro € -i, Para escolher o tipo de maquina virtual
ou Instincia do seu cluster, dependendo de qual nuvem vocé escolher as op¢cdes mudam, sendo
as opg¢oes aceitas para AWS (12.micro, t2.small e t2.medium) e para Azure (Standard_Bls e
Standard_Blms).

Como exemplo da utilizacdo do script, considere a criacdo de um cluster com 2 nos.

Para implantar um cluster de 2 nés na AWS o comando € o seguinte:

~$ ./cluster.sh —-c _aws -n 2 -1 t2.micro

Para implantar um cluster de 2 n6s na Azure execute o seguinte comando:

~$ ./cluster.sh -c¢ _azure -n 2 -1 Standard Bls
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6 AVALIACAO DA FERRAMENTA
6.1 Descricao da avaliacao

Dado o objetivo principal deste trabalho, é importante fazer a avaliagdo para obter
melhor resultado na validag¢do. Para avaliar a usabilidade da ferramenta desenvolvida come¢amos
propondo um questiondrio estruturado com 13 perguntas objetivas e subjetivas, no qual foram
abordadas questOes voltadas para as funcdes e caracteristicas da utilizacdo da ferramenta. O
segundo passo foi selecionar uma amostra de individuos para usar a ferramenta desenvolvida
e responder ao questiondrio. Foram escolhidos alunos e egressos da Universidade Federal do
Ceard - Campus Quixada dos cursos de Redes de Computadores e Ciéncia da Computacao,
totalizando (10 pessoas) no periodo 4 dias obtendo um retorno de 10 questiondrios. Estes alunos
e egressos foram escolhidos devido a sua grade curricular, por terem visto disciplinas voltadas

para execucdo de aplicagdes paralelas e distribuidas.

6.2 Metodologia de avaliacao

Para avaliagdo da ferramenta foi elaborado um questiondrio abordando as
funcionalidades da mesma, baseado em trabalhos anteriores do curso de Rede de Computadores
seguindo a premissa de (SILVA, 2017). Esse questiondrio foi respondido pelos participantes
apos a realizacdo de um exercicio de programac¢do no qual o ambiente de execugdo teve que ser
criado com o auxilio do script. A ferramenta foi apresentada aos alunos dos cursos de Redes de
computadores e Ciéncia da computacdo, mostrando todas as funcionalidades e fungdes
disponiveis nela. Ap6s a criagdo de um cluster virtual através, um exercicio de programacao foi
executado. Com a conclusdo do exercicio, foi aplicado o questiondrio para os alunos e egressos,
com o objetivo de realizar uma avaliacao qualitativa da ferramenta proposta com o intuito de
obter resultados a respeito da usabilidade da ferramenta.

As perguntas aplicadas aos alunos e egressos podem ser observadas na Tabela 2.
As questdes de 1 a 12 do questiondrio foram perguntados o nivel de concordancia (concordo
plenamente, concordo, discordo e discordo plenamente) e a questdo 13 como subjetiva a fim de

obter opinides sobre uso da ferramenta. Um detalhamento maior do exercicio estd na Se¢do 6.3.
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Tabela 2 — Perguntas Aplicadas

Nuamero Questao
1 Na sua opinido, é preciso ter experiéncia em computagdo em nuvem
(AWS e Azure) para executar a ferramenta ?
2 A preparacdo do ambiente para execucdo da ferramenta foi facil ?
3 A instalacdo e configuragdo do AWS-CLI e AZURE-CLI foi facil ?

4 As informagdes disponiveis para execugdo da ferramenta
sdo aceitdveis para execucdo ?

5 Conseguiu realizar a execucao do cluster através da ferramenta ?
6 Conseguiu ter acesso a infraestrutura do cluster ?
7 Vocé conseguira realizar uma implantacdo de um cluster sem os scripts ?
8 O uso da ferramenta € vidvel para implantagc@o de servicos e aplicacdes ?
9 O tempo que a ferramenta leva para criar a infraestrutura do cluster € aceitavel ?
10 A ferramenta € relevante para praticas e construgoes

de ambientes de desenvolvimento em Nuvens ?
11 Foi facil obter as informacdes de rede para realizar o exercicio ?
12 Foi faicil realizar a configuracio e execucao dos nés (Computes) do cluster ?
13 O que vocé achou da ferramenta ?

Fonte — Elaborada pelo autor

6.3 Descricao do Exercicio

A Figura 3 apresenta o esquema geral da arquitetura do exercicio. Um soquete de
rede € um ponto final de um fluxo de comunicacdo entre processos através de uma rede de
computadores. Neste exercicio' definimos uma estrutura cliente/servidor para ser implantada no
cluster criado, no qual o servidor Controller fica a espera de conexdes dos nés Computes. O
exercicio foi aplicado em dois grupos de cinco participantes que executaram a ferramenta na
plataforma Azure e cinco na AWS.

O cluster criado nesse exercicio vai contém cinco maquinas virtuais sendo uma
Controller e quatro Compute, que sdo os nds de processamento. O Controller executa o
programa servidor.py € os nOs executam o arquivo cliente.py. Como pode ser observador pelas
extensoes dos arquivos, os programas foram desenvolvidos na linguagem Python. Objetivo desse
exercicio € mostrar que o cluster esta configurado e a infraestrutura esta pronta para praticas

distribuidas.

' https://github.com/AnttoniC/cloud-deployment-tool/tree/main/Cluster/Sockets
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Figura 3 — Infraestrutura do Cluster

Controller

servidor.py

cliente.py

() (i)

® 8 8 8

Compute01 Computel2 Compute03 Computel4

Fonte — Elaborada pelo autor

6.4 Resultados e Discussoes

Com os resultados consolidados realizamos o tratamento dos dados obtidos na
avaliacdo, feita por meio do questiondrio aplicado aos alunos e egressos. A maioria dos
participantes foram do sexo masculino e sdo estudantes do curso de Redes de Computadores,
sendo 60% dos envolvidos. Tal fato se deve ao curso conter na sua grade curricular disciplinas
voltadas para o desenvolvimento sistemas distribuidos se adequando com o uso da ferramenta
proposta. A utilizacdo da ferramenta pelos estudantes foi visivel em maior parte pelos alunos do
oitavo semestre e sexto semestre, sendo estes, responsdveis por 40%. Mesmo alunos dos
primeiros semestres do curso conseguiram executar o experimento sem muita dificuldade.

Seguindo esse contexto, questionamos se seria preciso ter experiéncia para executar
a ferramenta de computacdo em nuvem (AWS e Azure). Como mostra o grafico na Figura 4, a
maioria dos participantes 60% discorda, 20% concorda e apenas 10% concorda plenamente e
discorda plenamente. Isso se d4, pela facilidade de manuseio da ferramenta desenvolvida. No
trabalho Silva (2017), estudo similar desenvolveu uma ferramenta para criacao de cendrios para

préticas em laboratdrios.
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Figura4 — Questdo 1: Experiéncia para usar a

ferramenta

@ Concorda plenamente
@ Concorda
Discorda

@ Discorda plenamente

6 (60,0%)

Fonte — Elaborada pelo autor

Considerando a usabilidade indagamos em relacdo a preparacdo do ambiente para
execucdo da ferramenta, se a mesma possui uso facil. Observamos o resultado no grafico na

figura 5.

Figura 5 — Questdo 2: Facilidade para preparacao e

execucdo da ferramenta

@ Concorda plenamente
@ Concorda

Fonte — Elaborada pelo autor

E notdvel que os alunos avaliaram de modo o acesso as maquinas considerado facil
com 70% concordando plenamente, porém os 30% restantes, considerou que a preparacao do
ambiente ndo € tdo facil. Quando indagados sobre as instalacdes e configuracdes do AWS-CLI e
AZURE-CLI, bem como as informagdes disponiveis para execugao considerando a facilidade,
obtivemos uma boa aceitacdo com a maioria dos participantes concordando plenamente em
ambos questionamentos. Veja o grafico na figura 6 e 7, nos quais podemos observar que mais da

metade dos participantes consideram a configuracdo vidvel.
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Figura 6 — Questao 3: Instalacdes e configuragdes do

AWS-CLI e AZURE-CLI

@ Concorda plenamente
@ Concorda

Fonte — Elaborada pelo autor

Figura 7 — Questdo 4: Informagdes disponiveis para

execucgao

® Concorda
® Discorda

Fonte — Elaborada pelo autor

A pergunta 5 teve como foco a realiza¢do da a execucdo do cluster através da
ferramenta, assim 80% concordou plenamente, 20% concorda e nenhum dos participantes
discorda. Isso mostra que a execugdo € simples e ndo € necessario muito conhecimento na drea
para criar um cluster. Na pergunta 6 questionamos se 0s mesmo tiveram acesso a infraestrutura
do cluster, assim 70% concordou plenamente, 30% concorda e nenhum dos participantes
discorda. Mostrando que a infraestrutura do cluster € de fécil acesso para o usudrio. Veja os

gréificos na figura 8 e 9.
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Figura 8 — Questdo 5: Execucgdo do cluster através

da ferramenta

@ Concorda plenamente
@ Concorda

Fonte — Elaborada pelo autor

Figura 9 — Questdao 6: Acesso a infraestrutura do

cluster

@ Concorda plenamente
@ Concorda

Fonte — Elaborada pelo autor

Na pergunta 7 abordamos se os participantes conseguiriam realizar a criacdo da
infraestrutura do cluster sem o auxilio dos scripts, assim 80% discordou, 10% concordou e 10%
dos participantes discordou plenamente. Isso mostra que para construir a infraestrutura cluster
manualmente os participantes precisam ter um conhecimento mais aprofundado nas plataformas.
Na pergunta 8 foi abordado se o uso da ferramenta € vidvel para implantagdes e servicos, assim
60% concordou plenamente, 40% concorda e nenhum dos participantes discorda. Veja os

gréaficos na figura 10 e 11.
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Figura 10 — Quest@o 7: Implantacao do cluster sem

0S SCripts

@ Concorda
Discorda

@ Discorda plenamente

8 (80,0%)

Fonte — Elaborada pelo autor

Figura 11 — Questdo 8: Viabilidade para implantacao

de servicos e aplicacdes

@ Concorda plenamente

@ Concorda

Fonte — Elaborada pelo autor

Nas perguntas das questdes 9 a 10 tivemos como objetivo qualificar o uso e o
desempenho da ferramenta, na pergunta 9 abordamos se o tempo para criagdo da infraestrutura
do cluster era satisfatério, 90% concordou plenamente, 10% concordou e nenhum dos
participantes discorda. Na pergunta 10 questionamos se a ferramenta € relevante para praticas e
construgdes de ambientes de desenvolvimento em Nuvens, 60% concordou plenamente, 40%
concordou e nenhum dos participantes discorda. Com tais resultados obtidos podemos concluir
que os participantes estdo satisfeitos com a usabilidade da ferramenta, considerando as

propor¢oes registradas nas Figuras 12 e 13.
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Figura 12— Questdo 9: Tempo para criar a

infraestrutura do cluster

@ Concorda plenamente
@ Concorda

Fonte — Elaborada pelo autor

Figura 13 — Questdo 10: Relevancia para praticas em

nuvens

@ Concorda plenamente

@ Concorda

Fonte — Elaborada pelo autor

z

Nas perguntas das questdes 11 a 12, o objetivo € mostrar que o cluster esta
configurado e os participantes conseguiriam obter acesso aos servidores do cluster para poder
realizar o exercicio. Na pergunta 11 questionamos se os participantes obtiveram as informacgdes
necessdrias para realizar o exercicio, 70% concordou plenamente, 20% concordou e 10%
discordou plenamente. Na pergunta 12 perguntamos se os participantes conseguiram realizar a
configuracio dos nés do cluster, 60% concordou plenamente, 40% concordou e nenhum dos
participantes discorda. Com tais informagdes obtidas podemos concluir que o gerenciamento e
acesso aos nds do cluster nao € complexo, sendo sua utilizacdo vidvel no contexto das

disciplinas do Campus.
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Figura 14 — Questdo 11: Obter as informagdes de

rede para realizar o exercicio

@ Concorda plenamente
@ Concorda

@ Discorda plenamente

Fonte — Elaborada pelo autor

Figura 15 — Questdo 12: Realizac¢do da configuracio

e execucao dos nds

@ Concorda plenamente

@ Concorda

Fonte — Elaborada pelo autor

Na pergunta 13 abrimos espaco para a opinido subjetiva dos participantes sobre a
ferramenta, os mesmos relataram que a ferramenta tem um potencial enorme para a criacdo
de clusters de forma facil e rapida. Houve afirmacdes que utilizar ferramentas que facilitem a
configuracdo e uso de servigos € algo muito relevante, alguns pontos citados foram a facilidade
e manipulacdo do cluster criado para o uso de grandes infraestruturas em nuvens, mesmo sem

conhecimento avancados em ambientes AWS e AZURE podem realizar a cria¢do de cluster.
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7 CONCLUSAO

Concluimos com este trabalho, que a ferramenta desenvolvida é capaz de criar
clusters virtuais nas plataformas de nuvens publicas abordada através do modelo de servigo laaS,
no qual o usudrio faz uso de infraestruturas virtuais para praticas de programacao paralelas e
distribuidas. Iniciamos com um levantamento dos provedores de nuvem publicas que
apresentavam algum nivel gratuito, para em seguida desenvolver a ferramenta em shell script,
facilitando o uso da inferface por linha de comando para acessar os recursos do provedor de
nuvem.

Diante dos resultados obtidos através da pratica realizada com alunos da Universidade
Federal do Cear4, tivemos como objetivo uma andlise quantitativa, a fim de mostrar que o cluster
criado estd apto para préaticas paralelas e distribuidas, sendo avaliada pelos os participantes, os
mesmo retrataram que a ferramenta tem um potencial enorme para a cria¢ao de clusters de forma
facil e rdpida, notamos que a ferramenta atingiu o objetivo geral deste trabalho.

Independentemente dos resultados positivos obtidos no exercicio, identificamos que a
ferramenta ainda possui limitacdes, tais como uma opcao para deletar os recursos do cluster caso
a execucdo do cluster ndo tenha sido concluida completamente, uma vez que que a ferramenta
ndo tem um avaliacdo de logs, em caso de erro de execucao dos scripts na hora de executar a
implantacdo do cluster.

Levando em consideragdo os resultados, como trabalhos futuros pretendemos
melhorar as funcionalidades da ferramenta, como a mesma tem acesso aos recursos das nuvens
publicas por linha de comando, tendo potencial para desenvolver novas funcionalidades com
base nos recursos disponibilizados por cada provedor. Outra sugestao seria aumentar o nimero

de provedores de nuvens publicas a ferramenta.
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