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RESUMO

Este trabalho propde uma arquitetura de e-Engineering e demonstra uma
implementacdo de um ambiente, denominado CloudSatCD, aplicado a
Engenharia de Sistemas Espaciais, expondo servicos numa nuvem
privada/local para a fase de projeto conceitual de satélites. A solucédo estende
dois sistemas legados, SatBudgets e SpaceESB, para automacéo de balancos
de engenharia e disponibilizacdo de servicos em barramento respectivamente,
com um groupware e um gerenciador de requisitos. Espera-se que a solugéo
possa promover a colaboracdo entre os stakeholders de projeto e a
horizontalizagcdo da comunicacdo com a equipe de engenharia de sistemas,
tornando, assim, o processo de desenvolvimento, através do apoio
computacional, mais eficiente.
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CLOUDSATCD: AN E-ENGINEERING APPROACH IN THE CONCEPTUAL
DESIGN OF SATELLITES

ABSTRACT

This work proposes an architecture of e-Engineering and demonstrates an
implementation of an environment applied for Space Systems Engineering,
named CloudSatCD, in a private/local cloud for the provision of services to
support the conceptual design phase of satellites. The solution extends two
legacy systems, SatBudgets and SpaceESB, designed for engineering budgets
automation and availability of services in bus respectively, with a groupware
and a requirements manager. It is expected that the solution may promote
collaboration among project stakeholders by means of communication with the
systems engineering team, increasing the efficiency of the development
process.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o processo de desenvolvimento de sistemas esta cada vez mais
abrangente e complexo, devido as novas tecnologias e as constantes
mudancas na area de TI (Tecnologia da Informacdo). Parte desta
complexidade advém da reutilizacdo e integracdo com sistemas legados, da
necessidade de qualidade a custo acessivel e da implementacdo de novos
recursos para maiores funcionalidades e usabilidade ao usuario final
(MEDEIROS, 2010).

A Engenharia de Sistemas € um campo interdisciplinar que se foca em como
produtos complexos de Engenharia devem ser projetados e gerenciados ao
longo de seu ciclo de vida, trabalhando com processos e ferramentas para lidar
com estes projetos e utilizando-se de conceitos de outras areas correlatas
(FRIEDENTHAL et al., 2008).

Sistemas espaciais particularmente exigem a aplicacdo desta abordagem pela
natural complexidade em lidar com varios segmentos de projeto e pelos seus
requisitos de alta confiabilidade que devem ser tratados logo no inicio do ciclo
de vida, na fase de projeto conceitual de sistemas (LARSON; WERTZ, 1999).

7

Por extensdo, Engenharia de Sistemas Espaciais é uma abordagem que
emprega praticas aceitas na engenharia de sistemas para planejar, definir,
controlar, projetar, analisar, integrar, verificar e apoiar a producao, testes e
operacdo de produtos de hardware, software, programas ou sistemas
espaciais. Esta abordagem geralmente requer alta interacdo entre os
engenheiros de sistemas uma vez que sao integradas/descritas por meio de
um workflow, cujos processos se encontram sob responsabilidade de diversos
membros da equipe (LEONOR, 2010).

O desenvolvimento de produtos complexos, como satélites, por exemplo, vem
sendo realizado de forma distribuida, com equipes de projeto geogréfica e
temporalmente dispersas. Essas barreiras adicionam complexidade ao esforgo
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de desenvolvimento do projeto. Problemas devidos a falta de coordenacéo,
ineficientes infraestruturas de comunicacdes, diferencas culturais e de fuso
horario, falta de interacao e colaboragdo, sdo mencionados como 0s principais
fatores de atraso de projeto e até mesmo seu fracasso (GRUDIN, 1988). Essa
situacao torna-se verdadeira mesmo quando as equipes estdo co-localizadas

ou proximas a organizacgao principal.

Como contraponto a estes fatores sugere-se o emprego de e-Engineering, ou
seja, um ambiente colaborativo web voltado para engenharia em um espaco
virtual onde todos os participantes de um projeto (partes interessadas), mesmo
se distribuidos pelo tempo ou espago, podem negociar, realizar
brainstormings®, discutir, compartilhar o conhecimento, e trabalhar em conjunto
para realizacdo de alguma tarefa (BOOCH; BROWN, 2003), a fim de elucidar

0s problemas anteriormente citados.

Este trabalho prop6e disponibilizar um ambiente colaborativo de e-Engineering
que integra uma aplicacdo de groupware e um gerenciador de requisitos com
dois sistemas legados: um aplicativo chamado SatBudgets (DOS-SANTOS et
al., 2009) e sua extensdo num barramento de servicos corporativos chamado
SpaceESB (SOUZA; DOS-SANTOS, 2011). Ambos os sistemas visam auxiliar
na fase de projeto conceitual dos projetos de satélites. A adaptacdo destes
sistemas € realizada colocando em nuvem suas principais funcionalidades e
provendo servicos de e-Engineering, a fim de auxiliar engenheiros de sistemas,
gerentes e responsaveis pelas principais decisdes durante a fase de projeto

conceitual.

A ideia de aplicativos que usam servi¢os independentes espalhados pela rede
constitui o paradigma denominado Computacdo Orientada a Servigos (SOC —
Service-Oriented Computing) (GROSSI, 2005) e pode ser aplicado para
solucionar problemas nas mais variadas areas de conhecimento, incluindo e-

Engineering. A abordagem é extremamente interessante, pois permite o uso de

! Atividade desenvolvida para explorar a potencialidade criativa de um grupo, visando a
obtencdo das melhores solugdes para projetos.
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ferramentas que auxiliem e gerenciem os processos de negdcio, tal como o

projeto conceitual de satélites.

O projeto conceitual de satélites visa avaliar possiveis alternativas de
arquiteturas capazes de satisfazer os requisitos gerais e as principais restricoes
da missdo (por exemplo, massa e custo). Os varios conceitos sdo entéo
avaliados de acordo com um conjunto de critérios prioritarios a fim de escolher
projetos para desenvolver com maiores niveis de detalhes. O principal objetivo
da avaliacéo € identificar os principais requisitos da missédo e determinar se 0s

conceitos selecionados cumprem estes requisitos (ECSS, 2008).

O projeto conceitual de satélites realizado no INPE é feito por um grupo de
engenheiros de sistemas que utilizam planilhas e softwares dedicados as areas
especificas de seus subsistemas para verificar a viabilidade de uma
determinada arquitetura candidata de projeto. Através de interacfes entre o
grupo, uma arquitetura comeca a maturar até que a mesma seja homologada

por uma posterior revisdo de projeto (SOUZA, 2011a).

O processo atual de interacdo possui baixo grau de automacao e forte
acoplamento, pois depende diretamente da comunicacdo entre os participantes
do projeto. Mais complexidade é adicionada quando estédo envolvidos parceiros

externos, trazendo a tona mais morosidade ao processo, que demanda

agilidade no desenvolvimento e na tomada de decisdes.

Este trabalho propde uma forma para que os envolvidos no projeto possam
trabalhar conjuntamente, apoiado por um ambiente computacional de e-
Engineering, minimizando as limitacbes impostas pelo cenario descrito
anteriormente e contribuindo na agilidade e eficiéncia da fase de projeto
conceitual. Especificamente, busca-se otimizar as tomadas decisGes, a
comunicacao entre os participantes do projeto, estimular a colaboracao entre
as diferentes &reas do conhecimento envolvidas no projeto, proporcionar
melhor coordenacdo ao projeto e, principalmente, otimizar os processos da

fase de projeto conceitual.



1.1. Motivagao

Os problemas anteriores citados que envolvem projetos conceituais de satélites
com participantes distribuidos em tempo e espaco impdem barreiras, riscos e
desafios ao setor de engenharia, exigindo maior interacdo entre profissionais
de diversos dominios de conhecimento, ou seja, equipes multidisciplinares. Ao
mesmo tempo isto requer também o uso de suporte computacional, visando

maior qualidade, menores prazos e custo final de projeto.

O projeto conceitual torna-se a fase mais importante no ciclo de vida de um
projeto espacial, pois é nela em que a avaliacdo de conceitos e a escolha da
futura arquitetura do satélite sdo feitas e as decisbes mais importantes sao
tomadas.

Nessa fase engenheiros de sistemas e pesquisadores de diferentes areas de
conhecimento atuam conjuntamente visando a criacdo de uma arquitetura
constituida pela melhor relagdo dos componentes com as caracteristicas
requeridas do sistema final. O projeto conceitual é capaz de gerar
especificacdes bem detalhadas do produto final, o satélite, antes mesmo de

este comecar a ser construido.

Entretanto, problemas como coordenacéo, colaboracdo e comunicagcdo sao
intrinsecos a natureza dos projetos com participantes distribuidos. A
colaboracdo entre os participantes torna-se extremamente dificil quando
pessoas das diversas areas envolvidas estdo dispersas geografica e
temporalmente. Essa situacdo é agravada quando é preciso trabalhar com
diferencas de idiomas, fuso horario, sistemas computacionais, sistemas de
medidas e alguns outros fatores que impdem barreiras e restricdes a
comunicagcdo e, consequentemente, aumento no tempo para tomada de
decisfes. Tais decisdes sdo cruciais e podem determinar o sucesso ou falha de

uma missao.



A fim de auxiliar os envolvidos no projeto durante essa fase tdo importante do
desenvolvimento de satélites, abordagens apropriadas de engenharia e, por
conseguinte, ferramentas, sdo necessarias para que os problemas enunciados
anteriormente sejam minimizados. O uso da engenharia simultanea, ou
concorrente, em conjunto com ferramentas colaborativas, tem se mostrado
extremamente eficiente, de tal forma que a ESA (European Space Agency),
tem utilizado essa abordagem (ECSS, 2010), com sucesso, em seus projetos,
através de suas instalacdes de projetos concorrentes (CDF — Concurrent
Design Facilities), que proporciona a capacidade de usar modelos de
engenharia de forma interativa para revisoes e iteracdes de projeto. Em seus
varios centros de projetos simultaneos, um modelo padrdo com base na troca
de dados permite colaboracdo em projetos de engenharia de maneira mais

eficaz.

Atualmente diversas aplicagdes locais vém sendo agregadas a outros sistemas
em rede e em nuvem, bem como h& um interesse crescente em ambientes
colaborativos (ROSS et al., 2006). No INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), diferentemente da maneira como é feita na ESA, a equipe de
engenharia de sistemas tem utlizado ferramentas baseadas em planilhas
manualmente geradas além de um conjunto de aplicativos especificos para
cada subsistema de satélites que geralmente néo trabalham integradas.
Adicionalmente, dados de projetos sédo trocados de maneira ainda manual e
sequencial, deixando de explorar o carater paralelo e distribuido de decisdes
de projeto conceitual (LEONOR, 2010).

Como a atuacgéo dos profissionais envolvidos, especialmente durante a fase de
projeto conceitual, ndo se da individualmente, fica evidente a caréncia de
ferramentas e de um ambiente que promova colabora¢do, comunicacdo e
coordenacao entre eles, de forma a minimizar os problemas inerentes aos

projetos. Esta constitui a principal motivacao para este trabalho.



1.2. Objetivo
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O objetivo geral desta pesquisa € a proposta de uma arquitetura e o
desenvolvimento/integragdo de um ambiente colaborativo web de e-
Engineering com base nela, voltado para a engenharia de sistemas espaciais
na fase de projeto conceitual, integrando e complementando duas ferramentas
existentes para avaliagdo de modelos de arquiteturas de satélites, SatBudgets
e SpaceESB. O conceito é demonstrado pela implementacado de um protétipo
da arquitetura, aqui denominado CloudSatCD, capaz de prover servicos em
nuvem para apoiar durante a fase de projeto conceitual, onde existe a
necessidade de interoperabilidade entre algumas das diversas ferramentas
utilizadas para analise de cenérios, gerenciamento, colaboragédo, comunicacao

e coordenacao.

Por se tratar de um ambiente web, esses servi¢cos poderdo ser acessados pela
equipe de engenharia de sistemas do INPE e eventuais parceiros envolvidos,
independentemente de plataforma computacional e local, bastando apenas

possuir um navegador (browser) e conexao com a Internet.
1.3. Metodologia

A metodologia utilizada para atingir os objetivos propostos neste trabalho

compreende 0S passos a seguir.

Numa primeira etapa realizar uma revisdo bibliografica visando conhecer os
principais aspectos de engenharia concorrente de sistemas, projeto conceitual
de satélites, computacdo orientada a servicos, computacdo em nuvem, e-
Engineering, trabalhos anteriores e trabalhos relacionados a proposta de

ambiente colaborativo.

Numa segunda etapa investigar os conceitos relacionados as tecnologias e as
ferramentas ja existentes que serdo integradas e estendidas para producao do

ambiente proposto. Para isto fazer uso da literatura existente, buscando



identificar a melhor forma de conciliar essas tecnologias e ferramentas
priorizando solugbes de codigo aberto, de forma a serem alteradas e
adaptadas conforme a necessidade.

Na terceira etapa realizar a integracdo e customizacao das ferramentas para a
formacdo do produto final do trabalho, CloudSatCD: o ambiente de e-

Engineering, centrado no groupware.

Por fim, a Ultima etapa documentar toda a implementacdo, testes e
demonstracdo de sua aplicabilidade. Com os resultados obtidos, fazer
consideracfes finais sobre a eficacia global da proposta e sugestdes para
trabalhos futuros envolvendo essa linha de pesquisa e o ambiente

desenvolvido.
1.4. Estrutura da Dissertacéao
Este trabalho esta organizado da forma descrita a seguir.

Este primeiro capitulo faz uma breve definicdo e contextualizacdo do escopo e
objetivos do trabalho.

O segundo capitulo introduz a fundamentacdo tedrica do trabalho,
apresentando conceitos, definicbes e aspectos do projeto conceitual de

satélites e de ambientes de e-Engineering.

O terceiro capitulo aborda a fundamentacéo tecnoldgica utilizada para criacéo
do ambiente proposto, através dos paradigmas da computacdo orientada a

servicos e da computacdo em nuvem.

O quarto capitulo aborda os trabalhos relacionados, assim como outras
ferramentas colaborativas e alguns casos de uso, além de apresentar 0s
sistemas legados SatBudgets e SpaceESB, ambos utilizados para compor a

arquitetura proposta.



O quinto capitulo apresenta a proposta deste trabalho, descrevendo a
prototipagdo do ambiente de e-Engineering proposto, denominado
CloudSatCD, bem como a integragdo entre o0s sistemas legados e a
infraestrutura, seu funcionamento e também alguns testes de uso para 0s

servicos disponibilizados.

Finalmente, o sexto capitulo encerra o trabalho fazendo as consideracgdes finais

e sugestdes para trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos, técnicas e paradigmas que
servem de embasamento tedrico para o desenvolvimento do trabalho. O
primeiro topico inicia-se com a definicdo de aspectos do projeto conceitual de
satélites, dominio que caracteriza a proposta de contribuicdo deste trabalho. O
segundo tépico descreve a conceitualizacdo de e-Engineering e descri¢cdo do
ambiente colaborativo web voltado para engenharia que serve de base para a

aplicacao dos conceitos a pesquisa no sentido pratico: o protétipo CloudSatCD.
2.1. Projeto Conceitual de Satélites

As atividades de diversas areas de conhecimento e diferentes naturezas sao
oriundas geralmente de algum tipo de projeto, envolvendo planejamento,

estratégia, controle e seguranca.

Um projeto é definido como um esfor¢co temporario, com inicio e final definidos,
empreendido para criar um produto, servico ou resultado exclusivo. O projeto
compreende um grupo de atividades coordenadas e controladas a fim de atingir
seus objetivos conforme requisitos especificos, incluindo limitacées de tempo,
custo e recursos (PMBOK, 2008).

Organizagbes que buscam qualidade de processos e produtos devem
estabelecer formas de gerenciamento de atividades como tempo, custo e
prazo, que sao grandes causadores de falhas nos projetos, justamente pela
falta de praticas padronizadas de gerenciamento e controle dos mesmos,
provenientes da desinformacdo ou da falta de interesse em aplicar

metodologias comprovadamente eficazes.

Com a modernizacdo dos sistemas e 0 consequente aumento de
complexidade, faz-se necessario cada vez mais que projetos conceituais sejam
desenvolvidos, a fim de especificar, analisar, projetar e verificar sistemas sem a
necessidade de maior retrabalho (DOS-SANTOS et al., 2009).



Neste sentido, um projeto espacial € um conjunto de atividades de estudo e
desenvolvimento de um sistema espacial, geralmente realizado em fases (0, A,
B, C, D, E e F) conforme ilustrado na Figura 2.1 (SOUZA, 2011c). O ciclo de
vida é dividido de forma que cada fase compreenda um grupo de atividades,
sendo: fase 0, andlise da missdo e identificacdo das necessidades; fase A,
andlise de viabilidade e especificagdo funcional; fase B, definicdo preliminar;
fase C, definicdo detalhada; fase D, qualificacdo e producéo; fase E, utilizacao
(lancamento e operacao); e fase F, descarte (ECSS, 2009c). Dessa forma, o
projeto conceitual de satélites estd localizado entre as fases 0 e A,
compreendendo a pré-fase A, onde estdo as atividades de concepc¢do do
sistema espacial apos terem sido definidos os objetivos da missao.

Figura 2.1 - O ciclo de vida de um projeto espacial
Fonte: Adaptado de Souza (2011c)

As fases 0 e A (e B em parte) focam principalmente (ECSS, 2009c): (1)
elaboracdo dos requisitos técnicos e funcionais do sistema e identificacdo dos
conceitos do sistema conforme o0s objetivos da missdo, considerando as
restricdes técnicas e programaticas identificadas; (2) identificacdo de todas as
atividades e recursos a serem utilizados no desenvolvimento do projeto; (3)
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avaliacdes iniciais sobre riscos técnicos e programaticos; e (4) inicio de

atividades de pré-desenvolvimento.

O estabelecimento dos requisitos técnicos durante a fase 0 inicia com a
identificacdo e avaliacdo dos diferentes conceitos possiveis, através de uma
avaliacdo inicial do projeto e dos resultados das especificacbes técnicas
preliminares, conforme ilustrado na Figura 2.2, cujo objetivo € expressar as
necessidades do cliente, os objetivos da missdo, a restricdo ambiental
associada e elementos programaticos em termos de requisitos técnicos (ou
seja, o problema a resolver). Este documento serve como uma base para
iniciar a fase seguinte (ECSS, 2009b).

Restricies Elementos
ambientais  programaticos

Recomendacies gerais para
estalecimento das especificagies

COhjetivos da

Missao —> iee

- Identificar
Anilise das

. — e . .

necessidades Especificagies

Ligies —p| Capturar Estabelecer | » técnicas
aprendidas Y preliminares

Requisitos técnicos irregulares Ra

L ry
Estruturar

—‘ Requisites técnicos avaliados

Estruturar requisitos técnicos

L Avaliar

¢ Cliente |

Figura 2.2 - Processo para estabelecer as especificacdes técnicas preliminares
Fonte: Adaptado de ECSS (2009b)

O processo tem inicio com a identificacdo e captura dos objetivos da missao ou
necessidades e restricbes ambientais associadas, expressos em termos de

requisitos técnicos, sendo entdo classificados, justificados e estruturados em
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requisitos técnicos individuais. A partir deste ponto é avaliado todo o conjunto
de requisitos técnicos para correcdo, consisténcia e adequacdo ao UusoO
pretendido, para por fim estabelecer as especificagfes técnicas preliminares e
libera-las (ECSS, 2009b).

O segundo passo consiste na exploracdo entre os diferentes conceitos
possiveis, assegurando a conformidade com as necessidades definidas e, em
seguida, a selecdo de um conceito e resultados nas especificacdes técnicas.
Esta verséo é progressivamente elaborada a partir das especificacdes técnicas
preliminares e considera as restricbes induzidas a partir dos conceitos
possiveis (ECSS, 2009b).

Assim, o projeto conceitual é a fase inicial do processo de projeto de um
produto e exige a aplicacéo de técnicas especiais de engenharia de sistemas.
Durante esta fase € necessaria a avaliagdo de diversos cenarios que antevéem
a arquitetura mais adequada ao sistema final. Isto requer flexibilidade na
execucgdo de processos intrinsecos desta fase inicial, mas muito relevantes de
projeto, tais como: analise de compromisso (trade-offs) e tomada de decistes
(ALMEIDA, 2000).

O estudo de projeto conceitual € uma visdo rapida sobre a viabilidade de
construcdo um produto, cuja intencdo € obter uma visdo de alto nivel do
projeto, ao invés de se determinar os valores exatos de cada parametro de
projeto. Num projeto em fase conceitual, os requisitos ainda ndo estdo bem
definidos e as especificacdes detalhadas ndo estdo congeladas (baseline). A
equipe ainda pode explorar outros cenarios, alterando parametros a fim de
buscar a melhor arquitetura. Muitas propostas para novas missdes, se ndo a
maioria, nunca vao além da fase de projeto conceitual, pois, normalmente, o
custo da missdo acaba por ser muito alto, ou o estudo expde algum tipo

deficiéncia no projeto (SMITH et al., 2001).

A finalidade destes estudos é avaliar a viabilidade de uma nova misséo

espacial do ponto de vista técnico, programatico e econdmico. Isto
12



normalmente é alcancado através da producdo de um projeto conceitual
preliminar da missdo e sistema espaco, como indicado na Figura 2.3. O
relatério do estudo resultante é utilizado como uma entrada para estudos de
concepcao na Fase A (BANDECCHI et al., 1999).

Necessidades

@@ ——| Projeto Conceitual

Y
Conceito da Solugdo

Figura 2.3 - Fase de projeto conceitual
Fonte: Almeida (2000)

De maneira geral, as entradas, tarefas e saidas obtidas durante a fase de

projeto conceitual de satélites sdo demonstradas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Entradas, tarefas e saidas do projeto conceitual de satélites

Entradas Tarefas Saidas

Definicdo do problema | Estabelecer especificagfes técnicas

Objetivos da missdo Gerar alternativas de projeto Projeto conceitual
Restricbes Avaliar conceitos de solucao Baseline de requisitos
Requisitos gerais Gerar parametros/balancos (budgets) | Especificacdes de projeto
Funcdes Gerar modelo de arquitetura funcional

Essa fase do projeto, portanto, deve ser sistematizada para que seja
possibilitada sua integracdo com as demais fases do projeto do produto. Tal
integracdo é implementada através de sistemas computacionais, devido ao
grande volume de dados envolvidos, a sua organizacdo e a necessidade de
meios e sistemas de controle rapidos e eficientes sobre o0 processo como um

todo (ALMEIDA, 2000).
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Isto também ocorre em projetos de satélites, principalmente considerando a
grande quantidade de recursos, humanos e financeiros, envolvidos em sua
producdo e também os beneficios trazidos pelos mesmos a populagdo. Um
bom planejamento € essencial, uma vez que evita erros que podem
comprometer todo o empreendimento (DOS-SANTOS et al., 2009).

O projeto conceitual, o desenvolvimento e a producdo de um satélite artificial
sdo processos complexos de engenharia, resultantes da composicédo de uma
série de subsistemas que, por sua vez, Sa0 compostos por varios
equipamentos e componentes. As atividades de um projeto de satélite podem
ser agrupadas em cinco grandes fases, como mostrado na Figura 2.4 (CUCO
et al., 2010): Projeto Conceitual, Projeto Preliminar, Projeto Detalhado,
Producdo de Modelo de Voo e Testes de Aceitacdo. O projeto conceitual é a
primeira — e mais importante — fase desse processo, pois as fases

subsequentes sao dependentes e oriundas dessa primeira.

Projeto - Projeto
Conceitual Preliminar

. Producao
Projeto Testes de
Detalhado ‘ ddoen:!c;ccl)elo - Aceitacio

Figura 2.4 - Fases de desenvolvimento de um satélite artificial
Fonte: Cuco et al. (2010)

A modelagem conceitual de satélites envolve contribui¢cdes de varias disciplinas
do conhecimento que devem ser corretamente coordenadas visando a uma
solucdo que atenda aos requisitos da missdo (SOUZA, 2011c). Por envolver
varias linhas de raciocinio e uma grande quantidade de informagbes de
diferentes areas de conhecimento, o processo de projeto conceitual possui

grande complexidade e interdisciplinaridade. Nele sdo manipuladas e tratadas
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informacdes dispersas, muitas oriundas do raciocinio do préprio projetista e,
portanto, ndo formalizadas (ALMEIDA, 2000).

O projeto conceitual de um satélite é desenvolvido normalmente através de
uma dessas abordagens (CUCO et al., 2010): (1) reunido de uma equipe de
especialistas dos diferentes subsistemas que, baseados na experiéncia em
projetos anteriores, tentam conceber “manualmente” uma arquitetura que
atenda aos requisitos de desempenho, custo e prazo exigidos para a missao, e
(2) partindo-se de uma arquitetura ja utilizada em outra missao similar,

adaptando-a aos requisitos da nova missao.

Ambas as abordagens frequentemente geram configuracdes sub-6timas. No
primeiro caso, ainda que diferentes configuracdes possam ser concebidas e a
mais apropriada seja escolhida, o tempo necessario para sua realizacéo, e
muitas vezes a dificuldade em coordenar eficientemente as contribuicbes
individuais dos membros da equipe, faz com que este processo seja
interrompido tdo logo uma configuracdo que atenda aos requisitos seja obtida.
No segundo caso, embora seja obtida uma solucdo rapidamente, assim como
no processo “manual” de projeto, pode levar a uma arquitetura que néo seja a

melhor possivel para a nova missdo (CUCO et al., 2010).

As técnicas tradicionais para desenvolver o projeto conceitual de um novo
satélite ndo exploram de maneira sistematica o espaco de projeto, limitando
consequentemente o entendimento do mesmo e reduzindo assim as chances
de que a melhor solugéo para o problema seja obtida (CUCO et al., 2010).
Exploracdo de Espaco de Projeto (DSE — Design Space Exploration) € um
processo para analisar varias alternativas "funcionalmente equivalentes" de
uma implementacdo, que atendam a todas as restricoes, a fim de identificar a
escolha da solucdo mais adequada com base em métricas de qualidade, tais
como custo, desempenho ou confiabilidade; vide Figura 2.5 para detalhes.
Essa técnica é realizada durante o processo de projeto conceitual visando
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encontrar arquiteturas Otimas ou durante a execucdo para auxiliar em

reconfigurages dindmicas (HEGEDUS et al., 2010).
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Figura 2.5 - Fluxo de exploracdo de conceitos
Fonte: Adaptado de Larson e Wertz (1999)
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Os resultados do processo de elaboracdo da arquitetura e alocacdo dos
requisitos de um satélite sdo: diagrama de blocos funcional do satélite;
estimativas para a massa, volume e poténcia; configuracdo mecanica; balanco
de massa e balanceamento dinamico; balanco de poténcia (geracdo, consumo,
profundidades de descarga das baterias); balanco de links de comunicacao;
balanco de apontamento; balanco de massa de propelente; balanco de
capacidade de memodria e de processamento (SOUZA, 2011c).

Um balanco de engenharia (budget) € uma lista numérica dos componentes de
qualquer parametro do sistema global (LARSON; WERTZ, 1999) que define
para cada parametro-chave de engenharia de um sistema ou produto a
natureza deste pardmetro, sua medida, valor especificado, métricas de
requisitos, valor computado e valor avaliado/estimado (ECSS, 2009a), a fim de
conhecer suas exigéncias técnicas. Balancos sao realizados para diversas
disciplinas de projeto de satélites, conforme ilustrado na Figura 2.6. Como
exemplo, o balangco de massa total de um satélite consistiia nas massas
estimadas para o0s instrumentos da carga util, os varios subsistemas, o
propelente requerido, e tipicamente alguma margem para crescimento
(LARSON; WERTZ, 1999).

Figura 2.6 - Interdisciplinaridade no projeto conceitual de satélites
Fonte: Leonor (2010)
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Uma vez que as caracteristicas basicas do satélite tenham sido estabelecidas,
inicia-se a fase de estabelecimento da arquitetura do satélite, que € um das
fases mais importantes do projeto, pois € ela que estabelece a ligacéo entre a
concepcao geral do segmento espacial e sua efetiva materializacdo. A
representacdo dos requisitos de projeto € um conceito chave para a pratica da
engenharia de sistemas e visa descrever, em modelos conceituais, as
condi¢des ou capacidades do sistema, tendo como objetivo principal propiciar
uma melhor compreensédo do dominio do problema e uma precisa definicdo do
dominio da solucdo. Essa representacdo € estabelecida em um nivel ainda
abstrato de modelagem onde os modelos produzidos, textuais ou em notacéo
grafica, descrevem os aspectos relevantes do dominio do problema e relatam

0S componentes e comportamento esperado para o sistema (LEONOR, 2010).

O projeto de um satélite é, portanto, uma atividade multidisciplinar, e essa
caracteristica torna-se mais evidente durante a fase de projeto conceitual, pois
€ nesse momento em que a arquitetura basica do mesmo é definida, ou seja,
onde é primeiramente feita a escolha dos tipos de componentes dos
subsistemas e de como seus equipamentos serdo distribuidos na estrutura do
satélite (CUCO et al., 2010).

Portanto, ao automatizar o processo de projeto conceitual, obtém-se uma maior
eficiéncia e velocidade de desenvolvimento, que sdo necessidades essenciais
no mercado competitivo atual (LEONOR, 2010).

2.2. Ambiente para e-Engineering

Existe um relacionamento sinergético entre engenharia, tecnologia e ciéncia.
Enquanto a ciéncia busca entender o mundo natural, e muitas vezes precisa de
novas ferramentas para apoiar a descoberta de respostas, com base no
conhecimento cientifico desenvolvido, a engenharia busca resolver problemas
praticos em projetos, processos e produtos que atendam as necessidades da
sociedade, através do desenvolvimento ou utilizacdo de tecnologias
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(MASS.GOV, 2001). A Figura 2.7 demonstra o relacionamento entre estes trés

pilares e a intersecc¢ao entre eles.

Figura 2.7 - Relacionamento entre engenharia, ciéncia e tecnologia
Fonte: Mass.gov (2001)

Tecnologia e engenharia trabalham em conjunto com a ciéncia para expandir a
capacidade de compreensdo. Tecnologias desenvolvidas através de
engenharia incluem os sistemas que surgem como resultado de reconhecer
uma necessidade ou problema (MASS.GOV, 2001).

Engenharia, Ciéncia e outras formas de producdo de conhecimento estdo se
tornando mais colaborativas, distribuidas e de informagéo intensiva. Conforme
ilustrado na Figura 2.8, as relagbes de sinergia entre ciéncia e engenharia
estdo sendo amplificadas através de pesquisa colaborativa e tecnologias
colaborativas. A0 mesmo tempo, engenharia colaborativa, ciéncia colaborativa
e tecnologias colaborativas estdo apoiando e sendo apoiadas por e-
Engineering e e-Science. (IMETI, 2012).
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Figura 2.8 - Sinergia entre engenharia e ciéncia
Fonte: Adaptado de Imeti (2012)

A criacdo de ambientes de e-Engineering se apo6ia em diversos conceitos,

abordados a sequir.
2.2.1. CSCW

CSCW (Computer Supported Cooperative Work), ou Trabalho Cooperativo
Apoiado por Computador, € o estudo de como pessoas usam a tecnologia, com
relacdo ao hardware e software, para trabalhar em conjunto em tempo e
espaco compartilhados (GRUDIN, 1994).

Isto pode ser visto por dois pontos de vista distintos: (1) centrado na tecnologia,
colocando énfase na concepgdo de formas de projetar tecnologia
computacional para melhorar 0 apoio as pessoas que trabalham juntas; (2)
centrado no trabalho, colocando énfase na compreensdo dos processos de
trabalho com o objetivo de melhorar o projeto de sistemas computacionais de
modo a apoiar o trabalho de grupo (MILLS, 2003).

Sistemas CSCW incluem um ambiente compartilhado com funcionalidades
relacionadas a cooperacédo, coordenacdo e comunicacao para auxiliar grupos

de usuarios engajados em uma atividade ou objetivo comuns (KULESZA et al.,
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2007), sendo seu principal objetivo descobrir maneiras de como a computacéo
pode aumentar a realizacdo de processos de trabalho em grupo face as
dimensdes de tempo e espaco (PFEIFER, 1995).

Conforme ilustrado na Figura 2.9, existem duas dimensdes para CSCW: tempo
e espaco. Essas dimensdes podem ser divididas em quatro quadrantes, que
por sua vez podem ser subdivididos em: sincrono e assincrono para a
dimenséo tempo, e co-localizado (mesmo local) e distribuido para a dimensao
espaco. A relacdo estabelecida entre as subdivisbes delimita a forma que a

informacé&o é compartilhada.

MESMO TEMPO TEMPO DIFERENTE
(SiNCRONO) (ASSINCRONO)
% PRIMEIRO QUADRANTE SEGUNDO QUADRANTE
(=N
7y
O ; Colaboracdo espontanea, Salas de design,
= reunides formais, salas de | programacdo de projeto
(_;h 0 aula
< =
o g TERCEIRO QUADRANTE QUARTO QUADRANTE
W £
& Videoconferéncias, E-mails, correio de voz,
A reunides web, chamadas posts, fax
a telefénicas

Figura 2.9 - Quadrantes de CSCW
Fonte: Rama e Bishop (2006)

CSCW envolve, portanto, um campo de pesquisa multidisciplinar que se
concentra em ferramentas e técnicas para possibilitar que varias pessoas
trabalhem em tarefas relacionadas, fornecendo a individuos e organizacdes o
suporte a cooperacdo em grupo e orientacdo de tarefas em ambientes
distribuidos ou em rede (ESERYEL et al., 2002).
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2.2.2. Groupware

Groupware sao sistemas baseados em tecnologias de computagdo e
telecomunicagfBes que auxiliam grupos de usuérios a exercer uma atividade
(SOUZA, 2011b). Basicamente, € um tipo de software para apoio ao trabalho

cooperativo.

Uma ferramenta groupware € extremamente atrativa em ambiente de
engenharia, pois, ao trabalhar em grupo, o0s participantes podem
potencialmente produzir melhores resultados do que se atuassem
individualmente. Isto ocorre porque ha a complementacdo de capacidades, de
conhecimentos e de esforgos individuais, e a interacdo entre pessoas com
interpretagfes, pontos de vista e habilidades complementares. Além disso ha
maior capacidade de gerar alternativas, levantar vantagens e desvantagens de

cada uma, avaliar viabilidades e tomar decis6es (FUKS et al., 2003).

Um groupware permite que muitos usuarios simultdneos trabalhem no mesmo
projeto. Enquanto um sistema monousuario se concentra no individuo, um
groupware foca no grupo. Ao se trabalhar em um projeto onde a comunicacéo
€ essencial entre colaboradores, um groupware facilita de forma mais rapida e
mais clara esse intercambio de informac&o. Seu objetivo é permitir maltiplas
perspectivas, conhecimentos e assisténcia na resolugcdo de problemas em
conjunto, visando economizar tempo e custos na coordenacédo do trabalho de
grupo (RAMA; BISHOP, 2006).

Um groupware utiliza ferramentas que auxiliam pessoas a trabalharem juntas
mais facil e eficazmente, nos seguintes aspectos (BOTELHO; VIDAL, 2005): (1)
Comunicacéao - pessoas compartilham informacgdes; (2) Coordenacao - pessoas
coordenam seus papéis pessoais com os outros; (3) Colaboracdo - pessoas

trabalham juntas.

As trocas de informacdo ocorridas durante a comunicagdo geram

compromissos que sado gerenciados pela coordenacdo, que por sua vez
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organiza e dispbe as tarefas que sdo executadas na cooperacdo. Ao
cooperarem, 0s envolvidos tém necessidade de se comunicarem para
renegociar e para tomar decisdes. Tal comportamento mostra o aspecto ciclico
da colaboracéo (FUKS et al., 2003).

Algumas caracteristicas comuns as solucdes de groupware sao (LIMA et al.,
2004): correio eletrénico; correio de voz; calendéarios (permitir a verificagdo
automéatica do calendario eletrdnico dos membros da equipe em busca de
horarios vagos); agendamentos e programacao on-line (programar e notificar
membros sobre reunides agendadas); gerenciamento de projetos e atividades;
gerenciamento do conhecimento (através da organizacdo e compartilhamento
de formularios de informagfes administrativas, formacdo de bibliotecas de
dados, artigos, Intranets, Extranets, entre outros); mapeamento das areas de
conhecimento dos funcionarios; foruns de discusséo; videoconferéncia; entre

outros.

Sistemas colaborativos permitem as pessoas se comunicarem umas com as
outras, cooperando sobre projetos e compartilhando informacdes e
conhecimento, independente da localizacdo e do momento. Da mesma forma,
facilitam a comunica¢ao informal, a automatizagéo e a reducdo do tempo na
realizacdo das tarefas, permitindo a realizacdo do trabalho em equipe de

maneira mais eficaz, eficiente e criativa (LIMA et al., 2004).
2.2.3. E-Science

Como esforcos em e-Engineering surgiram da area de e-Science, esta é

descrita sumariamente a sequir.

Segundo Taylor (1999), e-Science esté relacionada com colaboracao global em
areas-chave da ciéncia e com a proxima geracdo de infraestrutura
computacional que ird possibilita-la. Taylor viu que muitas areas da ciéncia
foram se tornando cada vez mais dependentes de novas formas de trabalho
colaborativo e multidisciplinar (HEY; TREFETHEN, 2003).
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Algumas areas de pesquisas caracterizam-se pela conformacdo de um
ambiente colaborativo, organizado em rede, e que faz uso intensivo de
tecnologias computacionais de processamento, armazenamento e transmissao
remota de quantidades massivas de dados. Essa infraestrutura atende as
necessidades de pesquisas que, em sua maioria, sao realizadas por equipes
distribuidas pelo globo e pertencentes a areas, laboratérios ou instituicoes
distintas. (MANTOVANI; MOURA, 2009). A Figura 2.10 ilustra o atual estado da
provisao de informacao cientifica no ambito de pesquisas e as direcdes para as

quais essa provisdo caminha, seguindo a escala evolutiva da e-Science.
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Figura 2.10 - Direcdes para a préxima geracdo de suporte a e-Science
Fonte: Niederée et al. (2007)

Implicitamente as aplicacdes de e-Science definem um conjunto de servigos

computacionais e de dados que a infraestrutura de hardware e middleware
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deve entregar para permitir essa revolucao cientifica (HEY; TREFETHEN,
2003).

A introducéo das tecnologias de informacdo e comunicacdo na ciéncia, em sua
versao colaborativa, mével e em rede, abre a possibilidade de vislumbrar as
mudancas ocorridas na producdo de conhecimento. A proposta de
horizontalizacdo da comunicacéo cientifica, ensejada pela e-Science, anuncia a
possibilidade de incorporacdo de novos formatos para a difusdo cientifica e
exige modelos mais ageis, levando os pesquisadores a estabelecer novos
modelos de interacdo, conversacdo e producdo em rede (MANTOVANI;
MOURA, 2009). Semelhantemente, a e-Science € intrinsecamente
interdisciplinar, permitindo e promovendo atividades sinergéticas entre
diferentes disciplinas cientificas ao invés de simplesmente uma unica disciplina

e Ciéncia da Computacéao.

Essa dindmica de funcionamento em rede passa a exigir um novo tipo de
organizacdo da informacédo e a instituir uma nova discursividade na ciéncia. A
e-Science, ao manifestar-se, essencialmente, pelos géneros digitais no ambito
da comunicacéo cientifica, leva os pesquisadores a estabelecer novos modelos
de interacao, conversacgao e producéo em rede (MANTOVANI; MOURA, 2009).

7

Em sintese, e-Science € o ponto onde a Tecnologia da Informacgéo (TI)
encontra cientistas e pesquisadores. E 0 contexto em que a computacio se
torna parte integrante e imprescindivel para o sucesso na realizacdo de
pesquisas das mais variadas areas; o ponto onde a ciéncia é realizada com o

apoio computacional, tornando-se entdo, mais eficiente (SILVA et al., 2009).
2.2.4. E-Engineering

O conceito de e-Engineering esta sendo usado frequentemente em industrias
especificas utilizando tecnologias baseadas em web para permitir
desenvolvimento de produtos e resolugcdo de problemas. As ferramentas de
engenharia apoiadas pela Internet permitem que os engenheiros trabalhem
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diariamente em tempo real mesmo se estiverem geograficamente dispersos
(CULLER; GARCIA, 2004).

Um ambiente de e-Engineering € um ambiente computacional que permite as
pessoas colaborar e interagir no desenvolvimento de um novo projeto,
independentemente de sua localizacdo geografica e meios de interacdo. Com
base nesta abordagem, ambientes colaborativos devem promover parcerias
globais de engenharia bem sucedidas através do uso de tecnologias de

informacé&o e comunicacao (SHEN, 2003).

Da mesma forma, um framework de e-Engineering prové integracdo e
automacao flexiveis para processos de engenharia em um ambiente distribuido
(KUK et al., 2008), objetivando integrar servigcos de engenharia e media-los,
promovendo assim a colaboracdo no contexto de desenvolvimento do produto
(LEE et al., 2010).

Em um projeto e-Engineering deve-se, portanto, estudar a interagao requerida
pelas equipes interdisciplinares a fim de completar o projeto conceitual, o
protétipo funcional e atividades de planejamento e producdo para entregar o
produto final ao mercado (CULLER; GARCIA, 2004).

O emprego de uma plataforma colaborativa para o planejamento de projetos
tem sido identificado como uma ferramenta-chave no gerenciamento do ciclo
de vida de produtos de engenharia, principalmente durante o projeto conceitual,
pois amplia as capacidades de parceiros de negdécios com a juncdo de

conhecimentos de engenharia e outros recursos.

Ferramentas de e-Engineering permitem a duas (ou mais) partes apoiar e
executar projetos de engenharia durante seu ciclo de vida (MEJIA et al., 2005).
Esta atividade requer a solucdo de problemas de natureza e escopo diferentes,
lida com o desenvolvimento em rede e formas de ser utilizada para satisfazer
as necessidades e requisitos da sociedade da informacdo no contexto da
engenharia (KRZEMINSKI; JOZWIAK, 2012).
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3 FUNDAMENTAGCAO TECNOLOGICA

Este capitulo apresenta conceitos e técnicas que servem de embasamento
tecnoldgico para o desenvolvimento do trabalho. O primeiro topico descreve as
principais caracteristicas do paradigma da computacdo orientada a servicos,
utilizado para interligar e prover servicos legados aos usuarios. O segundo
topico aborda o paradigma da computacdo em nuvem, utilizado para a criacao
da nuvem privada e disponibilizacdo dos servi¢cos de software via nuvem.

3.1. Computacdo Orientada a Servi¢cos

A computacdo orientada a servico (SOC - Service-Oriented Computing)
representa uma nova plataforma de computacdo distribuida que inclui
principios e padrdes de projeto, modelo arquitetural distinto, além de conceitos
e tecnologias relacionados. SOC permite a construcdo de ambientes
distribuidos através da integracdo entre plataformas ja existentes e soma de
novas camadas, consideracbes de governanga e um vasto conjunto de
tecnologias de implementacdo, normalmente baseado em servicos web (ERL,
2008). E um paradigma para o desenvolvimento e integracdo de aplicacdes
distribuidas, cujo objetivo de apoiar a interoperabilidade entre componentes em

execucgao sobre plataformas diversas.

Esse paradigma promove a ideia de montar os componentes da aplicagdo em
uma rede de servigos que pode ser fracamente acoplada para criar processos
de negobcios dinamicos, flexiveis e aplicacbes ageis que abrangem
organizacbes e plataformas de computacdo, onde funcionalidades ou
componentes de aplicativos podem ser reutlizados e transformados em
servicos de rede (web services) disponiveis (PAPAZOGLOU et al., 2007).

A abordagem “orientada a servigo” é baseada no conceito de composicdo de
aplicacdes através da descoberta e invocacdo de servicos disponiveis para
realizar alguma tarefa, sendo independente de linguagens de programacéo ou

sistemas operacionais, permitindo que as organizacdes exponham suas
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principais competéncias numa rede, como por exemplo, a Internet, usando o
padrao de linguagens baseadas em XML (eXtensible Markup Language) e
protocolos, além de uma interface autodescritiva (PAPAZOGLOU et al., 2007).

Essa orientacdo a servico almeja a criacdo de solucbes logicas que estdo
individualmente moldadas de forma que possam trabalhar coletivamente a fim
de auxiliar a realizacdo das metas estratégicas especificas (ERL, 2008). Assim,
a computacdo orientada a servicos permite que desenvolvedores aumentem
rapida e dinamicamente as aplicacdes atraves da (PAPAZOGLOU et al., 2007):
criacdo de solucdes compostas que utilizam ativos de softwares internos da
organizacdo, incluindo informacdes empresariais e sistemas legados; e
combinagdo dessas solugbes com componentes externos, possivelmente

residentes em redes remotas.

A chave para a realizacdo dessa visdo € a Arquitetura Orientada a Servicos
(SOA - Service-Oriented Architecture), que é uma maneira logica de
concepcdo de um sistema de software para fornecer servigos tanto para
aplicativos de usuéario final quanto para outros servigos distribuidos em uma
rede, por meio de interfaces publicadas e detectaveis (PAPAZOGLOU et al.,
2007).

SOA representa um modelo arquitetdnico que objetiva aumentar a agilidade e
custo-beneficio de um empreendimento enquanto reduz a carga de Tl na
organizacao. Isso é feito posicionando servicos como 0s meios primarios pelos
quais a légica de solucéo é representada. SOA apoia a orientacao a servico na
realizacdo das metas estratégicas associada com a computacdo orientada a
servico (ERL, 2008).

Entre as principais caracteristicas da computacdo orientada a servico estao
(TEIXEIRA, 2011): evolucdo das arquiteturas distribuidas; flexibilidade na
organizacdo de seus elementos (servigos); énfase na interoperabilidade entre
componentes heterogéneos, sobre uma base de protocolos padréao abertos e

universalmente aceitos, tais como SOAP (Simple Object Access Protocol) para
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transmissdo de dados, WSDL (Web Services Description Language) para
definicdo de servicos, UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)
para descoberta de servicos e WS-BPEL (Web Services Business Process
Execution Language) para orquestracdo de servicos; independéncia do
mecanismo de comunicag¢do (sincrono ou assincrono); atencdo especial a

aspectos de negdcio; dominio da tecnologia de web services.

Em suma, SOA é uma abordagem arquitetural que visa construir sistemas a
partir de um conjunto de componentes fracamente acoplados (servigos,
geralmente web) que podem ser combinados dinamicamente. SOA define trés
papéis, trés operacdes e trés padrdes de servicos web (ERL, 2004), sendo

suas relagcdes demonstradas na Figura 3.1:

e Papéis: Provider (Provedor do servigco), Requestor (Solicitante do

servico) e Registry (Catalogo de servicos).
e Operacdes: Publish (Registro), Find (Busca) e Bind (Interacéo/ligacao).

e Padrbes: SOAP (Comunicacdo), WSDL (Descricdo das interfaces dos

servicos) e UDDI (Descoberta de servigos).

Figura 3.1 - InteracOes de servicos web
Fonte: Erl (2004)
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Como uma forma de arquitetura tecnoldgica, uma implementacédo de SOA pode
consistir em uma combinagdo de tecnologias, produtos, APIs (Application
Programming Interface), apoiando extensdes de infraestrutura, e varias outras
partes, caracterizando-se tipicamente pela introducdo de tecnologias novas e
plataformas que especificamente apdiam a criacdo, execucdo, e evolucdo de

solugdes orientadas a servico (ERL, 2008).

Outra forma de atingir a orientacdo a servico € através do uso de REST
(Representational State Transfer), um conjunto coordenado de restricbes
arquiteturais que tenta minimizar laténcia e comunicacdo de rede ao mesmo
tempo em que maximiza a independéncia e escalabilidade de implementacoes
de componente (FIELDING, 2000), provendo meios de construir sistemas
distribuidos baseado na nocédo de recursos (partes de informacao), que séo
unicamente identificados por URIs (Uniform Resource Identifier). Servigos
REST (ou RESTful services) sado programas projetados com uma énfase em
simplicidade, escalabilidade e usabilidade (ERL, 2008).

Como alternativa aos web services que utilizam SOAP, a motivacao para 0 uso
de REST estd em aplicar as caracteristicas da Web a Arquitetura Orientada a
Servicos (SOA). A Tabela 3.1 ressalta algumas diferencas entre as duas
abordagens.

Tabela 3.1 - RESTful web wervices versus SOAP web services

REST SOAP
Formato da Mensagem XML XML dentro de envelope SOAP
Definicdo da Interface Nenhuma WSDL
Transporte HTTP HTTP, FTP, MIME, SMTP, outros

Fonte: Hansen (2007)
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REST expde recursos em forma de documentos XML acessiveis por URIs que
usam uma interface uniforme do protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol)
(SZEPIELAK, 2006). Por ndo haver linguagem de definicdo para as interfaces
RESTful, o acesso aos servicos pode ser feito de duas maneiras, conforme
demonstrado na Figura 3.2 (CHAPPEL, 2009): (1) aplicagédo-cliente escreve
chamadas HTTP raw (formato bruto), ou (2) o servico RESTful prové uma

biblioteca-cliente; cliente vé métodos com parametros.

Figura 3.2 - Acesso via REST
Fonte: Chappel (2009)

Este conceito é fundamentalmente diferente do procedimento baseado em
RPC (Remote Procedure Call) que encapsula a idéia de chamar um
procedimento no servidor remoto e normalmente contém informacdes sobre o
procedimento a ser invocado ou acdo a ser tomada. Estas informacdes sdo

referidas como verbos em um pedido de servico web (HANSEN, 2007).

Cada operacdo pode ser mapeada para um dos verbos (métodos) de HTTP,
sendo o POST para criar (Create), o GET por recuperar seus detalhes (Read),
o PUT para atualizar (Update), e o DELETE para apagar (Delete), conjunto
frequentemente referido pelo acronimo CRUD (Create, Read, Update, Delete),
e documentos XML podem ser usados para prover uma representacdo de
recurso uniforme (WEBBER et al., 2010).
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Ao usar HTTP como protocolo de aplicacdo ao invés de um protocolo de
transporte, é possivel perceber que a Web é realmente um grande framework
para construcdo de sistemas distribuidos. Quando mesclados com codigos de
estado apropriados e alguns padrées de senso comum, HTTP pode prover uma
boa plataforma para dominios de CRUD, usado para manipular 0s recursos
pela rede, resultando em arquiteturas realmente simples (WEBBER et al.,
2010).

REST descreve a Web como uma aplicacdo de hipermidia distribuida cujos
recursos "linkados" se comunicam trocando recursos de representacdes de
estado (WEBBER et al., 2010). Por seu estilo arquitetbnico ser uma abordagem
centrada em recurso, € simples e pode ser mapeado de forma natural
(SZEPIELAK, 2006).

A computacdo orientada a servicos baseia-se entdo em arquiteturas de
software orientadas a servigos, sendo uma maneira de reorganizar aplicagdes
e infraestruturas de software em um conjunto de servigcos interativos. Esse
estilo arquiteténico de fazer software promove o fraco acoplamento entre os
componentes e a independéncia de tecnologias especificas para que eles
sejam reutilizaveis, tendo como principais vantagens a adaptacdo das
aplicacOes a tecnologias em constante evolucéo, a facil integracdo com outros
sistemas, 0 reaproveitamento de investimentos em sistemas legados e a
criacao pratica e rapida de novos processos a partir de servicos existentes
(GROSSI, 2005).

3.1.1. ESB - Enterprise Service Bus

Um ESB (Entreprise Service Bus), ou Barramento de Servigos Corporativos, €
a infraestrutura que possibilita aos consumidores invocar os servicos oferecidos
pelos fornecedores, provendo interoperabilidade (JOSUTTIS, 2008).
Representa um ambiente projetado para promover interconectividade

sofisticada entre servicos, estabelecendo uma camada intermediaria de
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processamento que pode ajudar a superar problemas comuns associados com

confianca, escalabilidade e disparidade de comunicagdes (ERL, 2008).

O ESB é uma camada de software que permite que programas diferentes
"conversem” uns com 0S outros em uma maneira padronizada, mesmo se
estiverem executando em sistemas operacionais diferentes e escritos em

linguagens de programacao diferentes (HURWITZ et al., 2009).

Segundo JOSUTTIS (2008), dependendo das abordagens técnicas e
organizacionais para se implementar um ESB, este pode envolver as seguintes
responsabilidades (entre outras): prover conectividade; transformacédo de
dados; roteamento (inteligente); lidar com segurancga; lidar com confiabilidade;
gerenciamento de servigos; monitoramento e logging; entre outros. Um
exemplo tipico de um ESB é mostrado na Figura 3.3, onde a separacao logica

em camadas e a exposicao de funcionalidades sdo exibidas.

Figura 3.3 - Exemplo de um ESB: Apache ServiceMix
Fonte: Apache (2011)

Um exemplo de caso de uso para o ESB é agir como uma camada

intermediaria entre um portal de servidor e as fontes de dados com as quais o
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portal do servidor deve interagir, sendo que este é um ponto de agregacao
voltado para o usuario, contendo varios recursos representados como servigos
(PAPAZOGLOU et al., 2007).

3.2. Computacdo em Nuvem

O termo nuvem (cloud) e sua imagem vieram originalmente da telefonia e
posteriormente foram adotados como metéfora para descrever a Internet nos
diagramas de rede. As linhas desenhadas nos diagramas cruzavam por dentro
da nuvem para indicar que o fluxo de dados simplesmente passava pela
Internet (TAURION, 2009).

Atualmente, com a Computacdo em Nuvem (Cloud Computing), a nuvem
deixou de representar algo teoricamente inatingivel e passou a ser um
ambiente de computacdo, onde aplicagcdes podem usar recursos da nuvem ou

podem se executadas a partir da mesma (TAURION, 2009).

Este ambiente de computacdo € baseado em uma rede de servidores, sejam
fisicos ou virtuais, sendo entdo um conjunto de recursos como capacidade de
processamento, armazenamento, conectividade, plataformas, aplicacbes e
servicos disponibilizados na Internet (TAURION, 2009).

A virtualizacéo € a simulagdo do software e/ou hardware sobre a qual outro
software é executado. Este ambiente simulado € chamado de VM (Virtual
Machine) ou simplesmente maquina virtual (SCARFONE et al., 2011). A
tecnologia de virtualizacdo prové o software hypervisor que permite que
multiplos sistemas operacionais convidados (guest) executem simultaneamente
no mesmo servidor fisico. Esta capacidade habilita a capacidade multi-inquilino
(multi-tenancy), que é o compartilhamento de recursos fisicos visando melhor
utilizacao de servidor (PIZETTE; RAINES, 2010).

Através desta infraestrutura € possivel utilizar as mais variadas aplicacdes via

Internet, em qualquer lugar e independente de plataforma, com a mesma
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facilidade de té-las instaladas no computador pessoal, podendo se tornar um
datacenter remoto, centro de dados ou conjunto de servidores onde 0 aplicativo
€ armazenado (VELTE et al., 2011). Este paradigma da computacdo é
composto basicamente por quatro modelos de implantacéo (tipos de nuvens) e

por trés modelos de servigcos, abordados em detalhes a seguir.
3.2.1. Modelos de Implantacao

Modelos de implantacdo caracterizam a gestdo e disposicdo dos recursos
computacionais para prestacéo de servigos para os consumidores, bem como a
diferenciacdo entre as classes de consumidores (JANSEN; GRANCE, 2011).
Em geral, existem quatro tipos de nuvens ou modelos de implantagédo: Nuvem
Publica (Public Cloud), Nuvem Privada (Private Cloud), Nuvem Comunitaria
(Community Cloud) e Nuvem Hibrida (Hybrid Cloud).

3.2.1.1. Nuvem Publica

Uma nuvem publica (public cloud) é um modelo em que a infraestrutura e
recursos computacionais que a compreende sao postos a disposicdo do
publico em geral através da Internet. Ele pertence e é operada por um provedor
de nuvem que oferece servicos em nuvem para 0S consumidores e, por
definicdo, € externo as organizacdes dos consumidores (JANSEN; GRANCE,
2011).

Nesse modelo de implantacéo a infraestrutura de nuvem é disponibilizada para
0 publico em geral, sendo acessado por qualquer usuario que conheca a
localizag&o do servi¢o, ndo podendo ser aplicadas restricbes de acesso quanto
ao gerenciamento de redes, e menos ainda, utilizar técnicas para autenticacdo
e autorizacdo (SOUSA et al.,, 2009), sendo estas responsabilidades do
fornecedor. Os recursos sao fornecidos dinamicamente pela Internet, através
de aplicacbes e/ou web services, geridos e fornecidos por uma organizacéo

externa.
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As nuvens publicas fornecem uma maneira para reduzir o risco e 0 custo para
o cliente, fornecendo uma extensdo flexivel, ainda que temporaria, para
infraestrutura corporativa. Se uma nuvem publica é implementada com o
desempenho, seguranca e localizacdo de dados em mente, a existéncia de
outros aplicativos executados na nuvem deve ser transparente para ambos 0s
arquitetos de nuvens e usuarios finais. De fato, um dos beneficios de nuvens
publicas é que elas podem ser muito maiores que nuvens privadas, oferecendo
a capacidade de escalar para cima ou para baixo na demanda e transferindo os
riscos de infraestrutura da empresa para o provedor de nuvem, ainda que

apenas temporariamente (SUN, 2009).
3.2.1.2. Nuvem Privada

Uma nuvem privada (private cloud) € aquela em que o ambiente de
computacdo € operado exclusivamente para uma Unica organizacao, podendo
ser gerido por ela propria ou por terceiros, e pode ser hospedado no centro de
dados préprio (local) ou fora dela (remota). Esse modelo tem o potencial de dar
a organizacdo maior controle sobre os consumidores da infraestrutura,
recursos computacionais do que poderia uma nuvem publica (JANSEN;
GRANCE, 2011). As técnicas utilizadas para prover tais caracteristicas podem
ser em nivel de gerenciamento de redes, configuragcdes dos provedores de
servicos e a utilizacao de tecnologias de autenticacéo e autorizacdo (SOUSA et
al., 2009), sendo uma opc¢ao consideravel as organizacdes que necessitam de

seguranca e confidencialidade dos dados.

Nuvens privadas sdo construidas para o uso exclusivo de um cliente,
proporcionando o maximo controle sobre os dados, seguranca e qualidade de
servico. A organizagcao possui a infraestrutura e tem controle sobre como os
aplicativos sao implantados sobre ela, podendo ser implantadas em um

datacenter empresarial ou podem ser implantadas localmente (SUN, 2009).

Entretanto, 0 modelo de computagcdo em nuvem nao significa sempre que 0s

clientes tém que atravessar a Internet para chegar ao conteudo. Uma nuvem
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local, também conhecida como virtualizacdo de apresentacdo, ignora o
componente fornecedor de servigcos e permite gerenciar todos os contetdos no
proprio centro de dados, sem o compromisso de terceirizagdo e trazendo a
nuvem tao proxima quanto possivel (VELTE et al.,, 2011). Nesse sentido,
quando a infraestrutura subjacente esta dentro da propria organizacdo e é

gerida por esta, tem-se o conceito de Nuvem Privada Local.

Com uma nuvem local, é possivel manter o servidor “em casa” e os clientes se
conectam a ele. Comeca-se a oferecer recursos de computacdo para 0s
usuarios como um utilitario. lronicamente, algumas organizacbes usam a
computacdo em nuvem para fornecer Intranet corporativa. Intranets
normalmente sao utilizadas dentro de uma organizacado e ndo sao acessiveis
ao publico. Ou seja, um servidor web é mantido in-house e informacdes sobre a
empresa sao mantidas na empresa para que possam ter acesso. No entanto,
agora, Intranets estdo sendo mantidas na nuvem; e para ter acesso as
informacgdes locais privadas da organizacdo, os usuarios tém que fazer logon

na Intranet indo a um local publico seguro (VELTE et al., 2011).

Trata-se, entdo, de uma infraestrutura de nuvem dentro dos limites fisicos de
uma organizacdo (KOOPMANS, 2010), sendo um ambiente que é capaz de
executar e implementar caracteristicas da computacdo em nuvem como
virtualizacdo e servicos em camadas sobre a rede, mas ao mesmo tempo
também se aplicam politicas mais rigidas e requisitos como seguranca,
laténcias, acordos de nivel de servico (SLA — Service Level Agreement) e
também o uso de recursos de datacenters existentes. ISso proporciona

eficiéncia e flexibilidade ao mesmo tempo em que reduz 0s custos.

Uma nuvem privada oferece muitos dos beneficios de um ambiente publico de
computacdo em nuvem. A diferenca entre uma nuvem privada e uma nuvem
publica € que em um servico baseado em nuvem privada, os dados e
processos sao gerenciados dentro da organizagdo, sem as restricbes de

largura de banda de rede, exposi¢cdes de seguranca e requisitos legais que o
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uso de servicos de nuvem publica pode acarretar. Além disso, 0s servicos em
nuvem privadas oferecem ao provedor e ao usuario maior controle da
infraestrutura de nuvem, melhorando a seguranca e resiliéncia, pois 0 acesso
do usuario e as redes utilizadas sao restritos e designados (BADGER et al.,
2011).

3.2.1.3. Nuvem Comunitaria

Uma nuvem comunitaria (community cloud) situa-se entre as nuvens publicas e
privadas no que diz respeito ao conjunto-alvo de consumidores. E algo
semelhante a uma nuvem privada, mas a infraestrutura e recursos
computacionais sao exclusivos para duas ou mais organizagcdes que tém
privacidade, de seguranca, e consideracdes regulatorias, ao invés de uma
Unica organizacdo (JANSEN; GRANCE, 2011).

Nesse modelo de implantacdo ocorre o compartiihamento por diversas
empresas de uma nuvem, sendo esta suportada por uma comunidade
especifica que partilhou seus interesses, tais como missdo, requisitos de
seguranca, politica e consideracdes sobre flexibilidade. Este tipo de modelo

pode existir local ou remotamente, e geralmente é administrado por alguma

empresa da comunidade ou por terceiros (SOUSA et al., 2009).
3.2.1.4. Nuvem Hibrida

A nuvem hibrida (hybrid cloud) é mais complexa do que os outros modelos de
implantacdo, pois envolve uma composicdo de duas ou mais nuvens
(comunitéria, privada ou publica). Cada membro continua sendo uma entidade
Unica, mas esta ligado aos outros através da tecnologia padronizada ou
proprietaria que permite a portabilidade de aplicagfes e de dados entre eles
(JANSEN; GRANCE, 2011).

Uma nuvem hibrida pode também ser usada para lidar com picos de carga de

trabalho previstos, ou seja, uma nuvem publica pode ser usada para executar
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tarefas peridédicas que podem ser implementadas facilmente. Essas nuvens
introduzem a complexidade da determinacdo de como distribuir aplicagbes em
ambas as nuvens, publica e privada (SUN, 2009).

3.2.2. Modelos de Servicos

O modelo de servico com o qual uma nuvem estd em conformidade determina
0 ambito e o controle sobre o ambiente computacional de uma organizagéo.
Este modelo caracteriza um nivel de abstracdo para sua utilizacdo, podendo
ser utilizado sob qualqguer um dos modelos de implantacdo (JANSEN;
GRANCE, 2011).

Nesse sentido, trés modelos de servicos bem conhecidos e frequentemente
utilizados séo abordados: laaS (Infrastructure as a Service), PaaS (Plataform

as a Service) e SaaS (Software as a Service), conforme exibido na Figura 3.4.

Figura 3.4 - Pilha da computacdo em nuvem
Fonte: Adaptado de Kepes (2011)

3.2.2.1. laaS

Infraestrutura como um servico (laaS — Infrastructure as a Service) € a
capacidade que o provedor tem de oferecer uma infraestrutura de
processamento e armazenamento de forma transparente para o cliente. Os

usuarios ndo tém o controle da infraestrutura fisica, mas, através de
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mecanismos de virtualizacdo, possuem controle sobre as maquinas virtuais,
armazenamento, aplicativos instalados e possivelmente um controle limitado
dos recursos de rede (VERAS, 2012).

Neste cenario, utilizam-se as maquinas fornecedoras de computacdo em
nuvem, utilizando um servidor virtualizado e executando o software nele
(VELTE et al., 2011). E um modelo de prestacio de servigos através do qual a
infraestrutura de computacdo béasica de servidores, software e equipamentos
de rede é fornecido como um servico sob demanda sobre a qual uma
plataforma para desenvolver e executar aplicacbes pode ser estabelecida. Sua
principal finalidade é evitar a compra, hospedagem e gestdo do hardware
basico e componentes de software, obtendo esses recursos como objetos
virtualizados controlaveis através de uma interface de servigco. O consumidor
geralmente tem ampla liberdade para escolher o sistema operacional e

ambiente de desenvolvimento para ser hospedado (JANSEN; GRANCE, 2011).

laaS é basicamente deixar de adquirir hardware e software basico e passar a
desenvolver a aplicacdo em uma infraestrutura virtual baseada na Internet e
adquirida na forma de servigo, tratando da utilizacdo da infraestrutura,
normalmente de terceiros, como servico, sendo que os requisitos de banda,
laténcia, poder de processamento sao substituidos por garantias do nivel de

servico trazidos por disponibilidade e desempenho adequados (VERAS, 2012).

A implantacdo de infraestrutura na forma de servico tem se mostrado propicia
para muitas organizac¢des iniciando na criacdo de nuvem privada pelo fato da
infraestrutura residir no proprio cliente. Por fornecer um ambiente de
computacdo genérico, permite criar e implantar qualquer tipo de aplicagao,

tanto nova quanto legada, portada para executar sobre ela.
3.2.2.2. PaaS

Plataforma como um servigo (PaaS — Plataform as a Service) tem seu conceito

vinculado ao uso de ferramentas de desenvolvimento de software oferecidas
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por provedores de servicos, onde os desenvolvedores criam as aplicacdes e as
desenvolvem utilizando a Internet como meio de acesso, ou seja, o fornecedor

oferta a plataforma de desenvolvimento (VERAS, 2012).

PaaS € uma forma de construir aplicacbes e té-las hospedadas em um
provedor de nuvem. Este modelo permite implantar aplicacdes sem ter custos
para comprar servidores e armazena-los (VELTE et al., 2011). Dessa forma, é
um modelo de prestacdo de servicos através do qual a plataforma de
computacédo é fornecida como um servigo sob demanda na qual as aplicacdes
podem ser desenvolvidas e implementadas. Seu principal objetivo € reduzir o
custo e a complexidade de compra, hospedagem e gestdo do hardware
subjacente e componentes da plataforma de software, incluindo qualquer
programa necessario e ferramentas de desenvolvimento de banco de dados. O
ambiente de desenvolvimento € tipicamente para um proposito especifico,
determinado pelo provedor de nuvem e adaptados ao projeto e arquitetura da
plataforma desejada. O consumidor tem controle sobre os aplicativos e
configuracdes de aplicativos do ambiente da plataforma (JANSEN; GRANCE,
2011).

O modelo de plataforma como um servigo, entdo, se propde a criar uma
plataforma para o desenvolvimento de aplicacfes ja voltadas para computacdo
em nuvem, tendo a seguinte definicdo: uma plataforma para criar e operar
aplicacdes, incluindo ferramentas de desenvolvimento, administracdo e
gerenciamento, além de servicos runtime, tudo na modalidade SaaS
(TAURION, 2009).

Na plataforma ofertada rodam os aplicativos e se armazenam os dados. A
grande diferenca em relacdo a um modelo convencional de terceirizacdo é que
a plataforma roda em datacenters (centro de dados) de provedores externos e
€ acessada via Internet, sendo que os desenvolvedores estdo do outro lado da
rede (VERAS, 2012).
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3.2.2.3. SaaS

Software como um servigo (SaaS — Software as a Service) € uma modalidade
de servicos em nuvem onde os aplicativos de interesse para uma grande
quantidade de usuarios passam a ser hospedados na nuvem como uma
alternativa ao processamento e armazenamento local. Os aplicativos séo
oferecidos como servicos por provedores e acessados pelos clientes por
aplicagbes como o browser. Todo controle e gerenciamento da rede, sistemas
operacionais, servidores e armazenamento € feito pelo provedor de servico
(VERAS, 2012).

SaaS é simplesmente um provedor de nuvem que fornece uma determinada
parte de software que deseja-se utilizar, em seus servidores. Ao contrario do
PaaS, em que os usuarios desenvolvem sua propria aplicacdo, no SaaS essa
aplicacao é fornecida pelo provedor (VELTE et al., 2011). Assim, o software é
disponibilizado através da rede, como um servi¢o, conforme ilustrado na Figura

3.5, chegando ao usuario final via navegador web.

Figura 3.5 - Software como um servigo

SaaS € uma espécie de evolucdo do conceito de ASP (Application Service
Provider), que forneciam aplicativos empacotados aos usuarios pela Internet,
havendo, entdo, mais pontos em comum com o0s aplicativos tradicionais on-

premise (instalados localmente), como licenciamento e arquitetura, do que com
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a proposta dos novos aplicativos baseados em software como servico (VERAS,
2012).

Esse é um modelo de prestacdo de servicos pelo qual uma ou mais aplicacdes
€ 0S recursos computacionais para executa-las sdo fornecidos para uso sob
demanda como um servico. Seu principal objetivo é reduzir o custo total de
desenvolvimento de software e hardware, manutencdo e operagbes. O
consumidor ndo administra ou controla a infraestrutura subjacente ou
aplicativos individuais, exceto para as selecbes de preferéncia e limitadas
configurac6es administrativas dos aplicativos (JANSEN; GRANCE, 2011).

Diferentemente do modelo de licenciamento Unico, normalmente usado para
software instalado no local, o acesso ao aplicativo SaaS é feito pela Internet,
via navegador, ou seja, o provedor hospeda o aplicativo, os dados e implanta
patches e atualizacdes de modo centralizado e transparente, possibilitando o
acesso. Esses aplicativos que sao de interesse para uma grande quantidade
de usuérios/clientes, passam a ser hospedados na nuvem como uma
alternativa ao processamento local, sendo oferecidos como servigos. (VERAS,
2012).

Quando utilizado no modelo de nuvem privada, 0 usuario pode executar
aplicativos sob demanda e os dados s&o mantidos “em casa”. Tal combinagé&o
€ extremamente atrativa quando: (1) é preciso trabalhar com informacdes
restritas e ha a preocupacéo de que fornecedores externos de SaaS nao sejam
seguros; (2) h& a necessidade de integragdo com sistemas legados restritos e
conexdes com sistemas remotos ou aberturas no firewall para acesso externo
nao sdo desejadas; (3) a transferéncia de arquivos grandes gera laténcia e os
atrasos resultantes das velocidades de conectividade implicam em mais custos;
(4) o pagamento de taxas de uso de SaaS nao reflete beneficios em relacéo a

viabilidade financeira a longo e médio prazo.

Nessa situacdo combinada 0s riscos sdo0 minimos porque se 0S requisitos e

restricdes iniciais ndo forem atendidos, pode-se simplesmente cancela-la.
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3.2.3. Comparacéo entre os modelos da Computacdo em Nuvem

Uma comparacdo entre os modelos de implantacdo da computacdo em nuvem
em relacdo a gerenciamento, infraestrutura, localizacdo e acesso € descrita na
Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Comparacgéo entre os modelos de implantag&o

Fonte: Rational Survivabilit (2009)

O gerenciamento inclui governanca, operagdes, seguranca, politicas, e outros
aspectos administrativos. A infraestrutura implica estrutura fisica basica como
instalagbes, computadores, redes e equipamentos de armazenamento. A
localizagdo da infraestrutura pode ser fisica e/ou relativa sob o aspecto do
gerenciamento da organizacdo, confrontando propriedade com controle
(RATIONAL SURVIVABILIT, 2009).

Consumidores confiaveis dos servicos sdo aqueles considerados parte de uma
organizacdo sob o aspecto legal/contratual/politico, incluindo funcionarios,
contratados e parceiros de negocios, ao passo que consumidores né&o

confiaveis sdo aqueles que podem ser autorizados a consumir alguns/todos
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servicos, mas ndo sao extensbes logicas da organizacdo (RATIONAL
SURVIVABILIT, 2009).

A Figura 3.6 descreve o relacionamento entre os papéis existentes no modelo

de servicos de computacdo em nuvem.

Figura 3.6 - Papéis na computacdo em nuvem
Fonte: Adaptado de Sousa (2009)

laaS fornece recursos computacionais, seja de hardware ou software, para
PaaS, que por sua vez fornece recursos, tecnologias e ferramentas para
desenvolvimento e execucdo dos servicos implementados a serem
disponibilizados como SaaS. E importante, nesse aspecto, ressaltar que uma
organizacdo provedora de servigcos ndo precisa obrigatoriamente disponibilizar
os trés modelos (VERAS, 2012).
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A Figura 3.7 descreve os componentes dos servicos de computacdo em nuvem

e as responsabilidades de cliente/usuério e provedor, seguindo os modelos de

Servicos.
Aplicativos Aplicativos Aplicativos Aplicativos
Dados Dados Dados Dados
Runtime Runtime Runtime Runtime
. R e
Middleware Middleware Middleware Middleware
Sistema Sistema Sistema Sistema
Operacional Operacional Operacional Operacional
e
i e
Virtualizacao Virtualizacao Virtualizacao Virtualizacao
Hardware Hardware Hardware Hardware
On-Premises laaS PaaS SaaS

Responsabilidades do
CLIENTE f USUARIO

Responsabilidades do
PROVEDOR

Figura 3.7 - Componentes dos servicos na computacdo em nuvem

Fonte: Veras (2012)

Nesse contexto, runtime é o software responsavel pela execucdo dos

programas e middleware é a designacao genérica utilizada para se referir aos

softwares que sdo executados entre as aplicacdes e 0s sistemas operacionais,

cujo objetivo é facilitar o desenvolvimento de aplicages, tipicamente as

distribuidas, assim como facilitar a integracdo de sistemas legados ou

desenvolvidos de forma néo integrada (VERAS, 2012).
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Objetivando o trabalho colaborativo em engenharia de sistemas, diversas
iniciativas de aplicagbes vém sendo desenvolvidas, incluindo a area espacial,
conforme citado a seguir. Também sao abordados os sistemas legados,
SatBudgets e SpaceESB, ferramentas para geracéo de balancos de disciplinas
de engenharia de sistemas espaciais, utilizadas para compor a solucéo final

proposta neste trabalho e prover seus respectivos servicos aos usuarios.
4.1. Trabalhos anteriores com ferramentas colaborativas

DEVICE (Distributed Environment for Virtual Integrated Collaborative
Engineering), desenvolvida pela Thales Alenia Space para apoiar as equipes
de engenharia em projetos, resenhas, investigagdo de anomalia, integracéo,
planejamento, testes e avaliacdes, € baseada em COTS (Commercial Off-The-
Shelf), OSS (Open Source Software) e aplicacdes in-house, proporcionando
interacdo dos usuérios com produtos virtuais, ambientes virtuais, realidade
virtual imersiva, dispositivos de interacdo, simulagdo fisica, metodologias de
sistemas de engenharia baseados em modelos, modelagem de sistema de
dados, gestdo do conhecimento, mineragcdo de dados, modelagem baseada em
SysML/UML, compartilhamento de dados, plataforma de troca de dados,
persisténcia de dados de projetos, analise de impacto multi-nivel, entre outros
(GIORGIO et al., 2012).

ALBATRos (Automated Listing Budgeting And Tracing Repository) € uma
ferramenta baseada na web desenvolvida durante o segundo programa do
projeto YES2 (Young Engineers' Satellite) da ESA (European Space Agency) e
que apodia a engenharia de sistemas e QA/PA (Quality Assurance/Product
Assurance) no projeto de satélites de forma integrada e intuitiva, juntando todas
as funcdes do sistema de engenharia necessarias e elementos em uma
aplicacdo, acessivel em todos os momentos para todos os membros da equipe.
Entre suas features estdo: consulta e busca de dados; entrada de dados e

recuperacdo, incluindo listagem de relacbes entre itens e registro de
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alteracOes; arvore grafica de relagcbes (forma visual de apresentar as
informacdes no banco de dados); compartihamento de dados; saida de
documentos automatizada; entre outros (HAMBLOCH at al., 2007).

NextGenRE (Next Generation Requirements Engineering) € uma ferramenta
também patrocinada pela ESA que desenvolveu uma abordagem inovadora
com o0 uso da tecnologia wiki semantico para permitir que 0S USuarios
especifiguem requisitos estruturados e semanticamente ricos associados a
projetos de sistemas em SysML. A reutilizacdo de requisitos através de
modelos também €& permitida, assim como o raciocinio semantico para verificar
propriedades como consisténcia e coeréncia entre os requisitos. A abordagem
€ inteiramente baseada em modelo, permitindo integracdo da engenharia de
requisitos e processos de design, aplicacdo de verificacdo de modelos,
técnicas de simulacdo; gestdo de requisitos; compartiihamento e troca de
dados; gestdo do conhecimento; alocagdo e rastreabilidade de requisitos;
gestdo de documentos; templates de requisitos; reutilizacdo de requisitos;
extensdes semanticas em wiki; acoplamento entre requisitos e design atraves
de gateway para SysML,; entre outros (DE KONING et al., 2012).

TeamProject é uma aplicagdo para utilizagdo de tecnologias Web para
engenharia de sistemas em projetos mecanicos e campos de analise estrutural
baseada em software open source em um conjunto de scripts em XML e PHP
para estruturar e armazenar dados. Um dos valores agregados oferecidos por
essa versdo web é a traducdo de dados CAD (Computer Aided Design) e FEA
(Finite Element Analysis) em formato VRML (Virtual Reality Modeling
Language), além de estender a revisdo de dados 3D de produtos para todos 0s
membros da equipe envolvidos em um projeto, provendo um acesso simples e
eficiente de desenho mecénico e andlise de dados estruturais em uma
abordagem de engenharia colaborativa via navegador. Suas principais
funcionalidades s&o: compartilhamento de arquivos e mensagens; gestao de

projetos; gestdo de documentos; gestdo de tarefas; visualizacdo de dados
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CAD, FEA e VRML,; invocacao de processamento e transformacao de dados no
servidor; entre outros (EYNARD et al., 2005).

GEPPnet Conceitual € uma aplicacdo baseada numa verséo anterior, GEPPnet
Informacional, estendida com ferramentas gratuitas como o servidor de
aplicacdes Apache Tomcat, MySQL e linguagem Java, a fim de apoiar o
trabalho distribuido durante a fase de projeto conceitual do PDP (Processo de
Desenvolvimento de Produto). Entre suas funcionalidades destacam-se:
controle de acesso; grupos de usuarios; blogs dentro do proprio sistema;
gestdo de projetos; historico de alteracbes e atividades;, gestdo do
conhecimento; quadro de mensagens; gestdo de documentos; notas;
calendario; ferramenta de modelagem conceitual como Matriz Morfologica,
Estruturacdo Funcional, Fluxogramas Funcionais, Matriz de Decisédo, entre
outras; status de projetos; avaliacdo e selecdo de estrutura funcional;
diagramas de Gantt; forum; compartiihamento de dados; entre outras
(GUERRA, 2007).

Engineering Cockpit € uma plataforma de colaboracéo estilo-rede-social para
automacdo de projetos de engenharia de sistemas voltada para gerentes e
engenheiros, proporcionando um papel especifico de ponto de entrada Unico
para acompanhamento, monitoramento, colaboracdo e gestdo de projetos.
Como resultado, aumenta a percepcdo da equipe de engenheiros e fornece
informacbes especificas de projeto além das fronteiras das disciplinas de
engenharia. Possui suporte a dois tipos de papéis (gerentes e
desenvolvedores); funcbes e capacidades especificas do contexto de
interacéo; definicho de marcos (milestones); criacdo de novas questdes para
solicitacdes de recursos; informacdes de monitoramento refletindo o estado
atual do projeto; calendario; e-mail; chat; notas; compartilhamento de dados;
entre outros (MOSER et al., 2011).

Em MACEDO (2008) é apresentado o desenvolvimento de um prot6tipo com

base no levantamento dos requisitos da plataforma colaborativa para gestao de
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projetos baseada no Plone, um sistema de gestdo de conteudos escrito na
linguagem Python e executa em um servidor com aplicagdes Zope. Entre suas
funcionalidades pode-se destacar: sistema de permissdes; grupos de usuarios;
gestdo de projetos; calendario; plugin Skype; sessdo de perguntas mais
frequentes (FAQ - Frequently Asked Questions); newsletters; templates; chat;
bookmarks; gestdo de eventos; e-mail; gestdo de documentos; flash video
player; boletins informativos; lista de contatos; progresso e status de projetos,
incluindo milestones; diagramas Gantt; blogs pessoais; wiki; visualizacdo de
paginas web dentro da plataforma; feeds RSS; férum de discusséo; gestao de

tarefas; histérico; uso de ACLSs; entre outros.

CWE (Collaborative Work Environment) € um conjunto de diversos frameworks
para trabalho colaborativo do CCSDS (Consultative Committee for Space Data
Systems) dentre os quais se destaca o SEA (Systems Engineering Area), onde
diversas ferramentas sao utilizadas para apoiar projetos, como calendario;
anancios; foruns de discussfes; bookmarks; lista de membros; gestdo de

documentos; frameworks; entre outros (CWE, 2012).

OCDS (Open Concurrent Design Server) € uma iniciativa da ESA que prové
apoio a engenharia simultanea, colaborativa e distribuida para a induastria
espacial, utilizando modelos de informacéo de padrdes abertos e bibliotecas de
referéncia. Este sistema teve anunciada sua migracdo de maneira transparente
para o OCDT (Open Concurrent Design Tool), também desenvolvida pela ESA.
O sistema atual disp6e de documentos; area para download e upload; féorum;
informacdes para desenvolvedores; reports de bugs; links; manuais; area de
instalacdo de clientes; area de informacBes técnicas para engenheiros;

compartilhamento de informacéo e experiéncias; entre outros (OCDS, 2012).
4.2. Alguns casos de uso de e-Engineering

Por ser uma éarea em pleno desenvolvimento e que aplica conceitos

relativamente novos, ainda h& pouca divulgacdo de casos de uso e-
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Engineering, principalmente utilizando abordagens de Computacéo Orientada a

Servigos e Computagao em Nuvem.

Entretanto, ainda que timidamente, a medida que esses conceitos ganham
maturidade novos casos de sucesso comecam a despontar no mercado,
principalmente entre grandes organizacfes, normalmente tendo na vanguarda
as que atuam no ramo computacional. A seguir sdo citados alguns casos de

uso de e-Engineering.
4.2.1. Fujitsu

A Fujitsu anunciou em meados de 2011 o conceito de "Engineering Cloud"”, um
ambiente de manufatura de ultima geracdo oferecido na forma de servigos
baseados em nuvem a partir dos datacenters da empresa. Esse ambiente
surgiu para apoiar o setor industrial com uma combinac&o do proprio software
de apoio a engenharia da Fujitsu — CAD (Computer-Aided Design) e software
analitico, bem como partes de software de banco de dados — com um conjunto
de novos servigos para transformar o processo de fabricagdo (FUJITSU, 2011).

A Nuvem de Engenharia oferece aos clientes acesso a esses servicos em
qualquer lugar e a qualquer momento, sem restricbes de ambientes
computacionais e sem necessidade de qualquer configuracdo especial prévia,
reduzindo consideravelmente o0s custos de producdo e tempos de
desenvolvimento. Para os clientes que tém operacdes de desenvolvimento
global e fabricacéo, a capacidade de compartilhar dados sem ser limitado pelo

tempo ou lugar, ajudando a colaborar (YASUDA, 2012).

Com base na solucao de PLM (Product Lifecycle Management) ja provida aos
seus clientes no setor de manufatura, a Fujitsu vé sua nova Nuvem de
Engenharia como forma de contribuir para tornar o desenvolvimento mais

criativo e espacos de producao que geram novo valor (FUJITSU, 2011).
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Essa Nuvem de Engenharia compreende dois servicos: Engineering
Cloud/SaaS, que oferece aos clientes no setor industrial com uma variedade de
solugbes como parte de um ambiente de desenvolvimento de produto;
Engineering Cloud/PaaS, que proporciona um ambiente de alta velocidade a
thin clients para suportar a proxima geracdo de fabricacdo através de
aplicacdes personalizadas para as necessidades de cada empresa (YOSHIDA;
FUJITA, 2012).

4.2.2. AMD

Em abril de 2009 a AMD iniciou um projeto para transformar seus pacotes
isolados de servidores e armazenamento que ela tinha implantados em todo o
mundo em uma nuvem privada. A estratégia global, internamente chamada de
"Compute Anywhere", rapidamente tomou forma. O plano tatico era centralizar
0os centros de dados, fornecer ferramentas de conectividade apropriadas, e
assim estabelecer uma nuvem privada para abastecer todos os projetos de
design da AMD em todo o mundo (AMD, 2011).

Em uma fase inicial, a TI da AMD substituiu seus processadores antigos em
servidores de toda a organizacdo pelos mais recentes e mais energeticamente
eficientes. Como resultado, a AMD foi capaz de dobrar sua capacidade de
computagdo, aproveitando sua infraestrutura existente e reduzindo custos
(AMD, 2011).

Em paralelo, iniciou um projeto para padronizar software e versées de software
ao longo de sua nuvem emergente. Ap6s um estudo de padrdes de uso e
recursos de software, a TI da AMD também padronizou a plataforma de
computacdo para gerenciamento de carga de trabalho e software para

automacdao de design eletrénico (AMD, 2011).

Essa migracdo para uma infraestrutura de nuvem proporcionou 0s seguintes

beneficios:
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4.3.

Todos os projetos de engenharia da AMD residem numa nuvem privada;

A equipe Tl da AMD ¢é capaz de responder dinamicamente as
necessidades de projeto de equipes de engenharia, ndo mais sendo
restringidos pela geografia e localizacdo dos dados que necessitam,

diminuindo diretamente time-to-market e reduzindo custos;

Com a padronizacao e flexibilidade, a AMD pode utilizar melhor seu
hardware e reduzir os custos do centro de dados, associados as

instalacGes de hardware de apoio;

Com flexibilidade de recursos de computagcdo otimizada, a Tl da AMD
implantou a tecnologia thin client, fornecendo acesso de alta velocidade

a partir de locais remotos para a nuvem,

Com os dados ja disponiveis em todos os lugares, copias redundantes
locais de conjuntos de dados ndo sdo mais necessarias. A AMD é capaz
agora de alavancar engenheiros disponiveis, independentemente da sua
localizacdo, a participar em qualquer projeto, conforme necessario,
utiizando conjuntos de dados consolidados e aumentando a

produtividade;

A nuvem permite a equipe de Tl da AMD responder as necessidades
dindmicas, possibilitando recursos em todo o mundo, e mantendo altos
niveis de prestacdo de servicos, aléem de permitir que qualquer projeto

de engenharia seja facilmente movido através da nuvem (AMD, 2011).

Sistemas Legados

Normalmente, muitas tarefas durante o projeto conceitual sdo desenvolvidas

usando algumas aplicacbes computacionais distribuidas através de uma

organizacao.
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A integracdo de sistemas legados e o crescimento constante do mercado para
ambientes colaborativos tornam os servigos envolvidos e prestados por essas
aplicacbes um tanto quanto atraentes, permitindo aos stakeholders
(participantes) interagir e otimizar o gerenciamento de projetos. Assim, duas
aplicacdes computacionais legadas sdo brevemente abordadas, SatBudgets e

SpaceESB, uma vez que ambas constituem a solug&o proposta.
4.3.1. SatBudgets

SatBudgets € uma ferramenta para automacédo de calculos de balancos de
disciplinas da Engenharia de Sistemas de satélites como, por exemplo,
mecanico, elétrico e computagdo de bordo, e baseia-se no modelo de satélite
escrito SysML (Systems Modeling Language), uma linguagem gréfica de
modelagem que apodia a analise, especificacdo, projeto, verificacdo e validacao
de sistemas complexos (FRIEDENTHAL et al., 2008). O diagrama de blocos
SysML é, entdo, o diagrama principalmente explorado onde a arquitetura do
satélite é descrita e os relacionamentos entre os blocos sdo definidos, como os

pacotes dos subsistemas.

Esse software extrai informacfes paramétricas de projeto do modelo SysML
gue expressa a arquitetura do satélite que esta sendo unificada a partir de
contribuicbes dos especialistas das diversas disciplinas de engenharia de
sistemas. Além disso, possui um mecanismo baseado em regras que impode
regras de negdcios neste dominio que devem ser seguidas e que permite
acionar, conforme necessério, o processamento de balangos (DOS-SANTOS et
al., 2009).

Através de um sistema modelado em SysML, durante a fase de projeto
conceitual, como entrada, o software gera balancos de diversas areas para um
dado projeto de satélite, onde constam os blocos definidos para um dado
satélite e os relacionamentos entre eles, além da representacdo da utilizacao
de pacotes, tais como 0s pacotes dos subsistemas existentes na arquitetura

modelada (DOS-SANTOS et al., 2009).
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O fluxo de trabalho da ferramenta desde a modelagem SysML do satélite, as
etapas realizadas pela ferramenta SatBudgets até a fase final da ferramenta
com a geracao do relatério € mostrado na Figura 4.1 (LEONOR, 2010).

Modelo SysML do Satélite

XMi
Arbugge?,
dos Q-;..rn' 'JL?L
Parémetros:.Aplicagéo
I :) g
Relatério de Balango WS i
e _SatBudgots Report Bocks S c‘:ﬁﬂ'
. Relatério
SatBudgets
Balango

Figura 4.1 - Fluxo de trabalho do SatBudgets
Fonte: Leonor (2010)

Apés entrar com o diagrama de blocos do satélite, o software gera saidas como
relatorios e graficos, possibilitando que exploracdo do espaco de projeto (DSE
— Design Space Exploration) seja realizada a fim de se obter uma arquitetura
de projeto viavel com maior retorno (DOS-SANTOS et al., 2009).

4.3.2. SpaceESB

SpaceESB € uma extensao de um barramento de servi¢os corporativos (ESB —
Enterprise Service Bus) para balancos que pode ser invocado remotamente
utiizando o paradigma da arquitetura orientada a servigos (SOA — Service-
Oriented Architecture) (SOUZA; DOS-SANTOS, 2011).
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Esse ESB customizado prové acesso a alguns servicos para calculo de
balancos distribuidos e permite que alguns fluxos de trabalho de engenharia
sejam suportados. Isso é particularmente interessante, pois atualmente se lida
com alguns parceiros de projeto externos e essa solucdo pode trabalhar de
forma transparente com questdes de acoplamento do projeto. Assim, a
abordagem facilita a integracdo, o compartiihamento de informacbes, a
independéncia de plataforma e a interoperabilidade dos sistemas
computacionais. Adicionalmente, permite que o impacto de quaisquer decisdes
mais importantes de projeto tomadas pela equipe de design seja rapidamente
avaliado e incorporado, tendendo a reduzir os riscos concepcdes erroneas
(SOUZA; DOS-SANTOS, 2011).

Nesse sistema a troca de dados é realizada atravées de mensagens SOAP
(Simple Object Access Protocol), encapsuladas em XML (eXtensible Markup
Language), permitindo que 0s sistemas-cliente possam consumir Servigos
através da comunicacdo com o SpaceESB, que por sua vez gera um pedido de
servico e retorna para o consumidor (SOUZA; DOS-SANTOS, 2011).

O SpaceESB possui uma interface junto ao SatBudgets, de forma que este
consegue acessar 0os web services providos pelo SpaceESB, gerando um
ambiente colaborativo independente de plataforma e implementando algumas
das atividades pertencentes aos processos da fase de projeto conceitual
(SOUZA; DOS-SANTOS, 2011). O fluxo de informacbes e a integracdo entre

essas duas ferramentas sao expostos na Figura 4.2.

Dessa forma, para cada modelo SysML de satélite fornecido, seus balancos
podem ser selecionados na interface e processados localmente (LEONOR,
2010) ou remotamente via web services (SOUZA; DOS-SANTOS, 2011).
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Figura 4.2 - Integracéo e execucao entre SatBudgets e SpaceESB
Fonte: Souza (2011a)
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5 CLOUDSATCD

Um ambiente colaborativo para o projeto conceitual de satélites parte da
necessidade de automatizar os processos de colaboracdo, coordenacgédo e
comunicacao entre a equipe de projeto da Engenharia e Tecnologia Espacial
do INPE. Durante esta importante fase de projeto, os diversos profissionais
envolvidos precisam trabalhar em conjunto, e faz-se necessaria a utilizacao de

ferramentas para auxiliar este processo.

Atualmente, no INPE, essa fase de projeto depende da utilizacdo de
ferramentas proprietarias para gerenciamento do ciclo de vida de produtos
(PLM) e fluxo de trabalho (workflow), além do uso de planilhas para célculos de
balancos de disciplinas das diferentes areas do conhecimento envolvidas em

um projeto espacial.

Estas solucdes requerem o pagamento de licencas para utilizacdo e nao
contam com ferramentas como gerenciamento de projetos, e-mails, gestado de
requisitos ou gestdo do conhecimento, todas integradas, bem como nao podem
ser alteradas, devido as questdes de direitos autorais, dificultando ou até
mesmo impossibilitando a integracdo com solucfes ja existentes, por vezes
fundamental, j& que tais solu¢cdes ndo sdo especificamente voltadas para a

area espacial.

De maneira analoga, a disponibilizacdo de tais ferramentas a parceiros €
praticamente inexistente, uma vez que depende que 0s envolvidos possuam a
mesma solucdo proprietaria para que haja interoperabilidade entre o0s

participantes.

A solugcdo proposta, denominada CloudSatCD, permite melhorar as
capacidades de trabalho em grupo através de diversos servicos de software
voltados para engenharia e disponibilizados para os usudrios através de um
ambiente virtual web, de forma que a equipe de projeto e seus parceiros

possam ter acesso a uma variedade de ferramentas uniforme para apoiar 0s
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processos e atividades do projeto conceitual de satélites, minimizando suas

restricdes inerentes.

Os requisitos para a formacdo deste ambiente podem ser expressos, de

maneira geral, na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Requisitos de CloudSatCD

ID REQUISITOS
RF1 CloudSatCD deve prover ferramenta CSCW.
RF1.1 CloudSatCD deve prover ferramentas para colaboracao.
RF1.2 CloudSatCD deve prover ferramentas para coordenacao.
RF1.3 CloudSatCD deve prover ferramentas para comunicacao.
RF2 CloudSatCD deve prover acesso as ferramentas através da web.
RF3 CloudSatCD deve prover servicos de softwares para equipe de projeto.
RF4 CloudSatCD deve prover acesso aos servicos de softwares a parceiros de projeto.
RF5 CloudSatCD deve prover a execucao de softwares com maior flexibilidade.
RF6 CloudSatCD deve possibilitar a gestéo de projetos.
RF7 CloudSatCD deve possibilitar a gestdo do conhecimento.
RF8 CloudSatCD deve possibilitar a gestdo do tempo e agendamento de eventos.
RF9 CloudSatCD deve possibilitar envio e recebimento de e-mails.
RF10 CloudSatCD deve possibilitar a producéo de documentos colaborativos.
RF11 CloudSatCD deve possibilitar a gerenciamento de recursos em projetos.
RF12 CloudSatCD deve possibilitar a gestéo de incidentes.
RF13 CloudSatCD deve possibilitar a gestéo de contetdo.
RF14 CloudSatCD deve possibilitar a gestéo de tarefas.
RF15 CloudSatCD deve possibilitar a gestéo de requisitos.
RF16 CloudSatCD deve possibilitar a gestédo de baselines.
RF17 CloudSatCD deve possibilitar a rastreabilidade de falhas.
RF18 CloudSatCD deve possibilitar a avaliacdo de balancos de engenharia espacial.
RF19 CloudSatCD deve possibilitar agregar balanc¢os disponibilizados por parceiros.

Um ambiente de e-Engineering é capaz de prover uma plataforma colaborativa

para a interacdo necessaria no desenvolvimento de projetos, promovendo o
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trabalho em conjunto ao mesmo tempo em que permite automatizar processos
do projeto conceitual de satélites em um ambiente distribuido, através de
integragcdo de servicos de engenharia e outros recursos. Quando
disponibilizado em nuvem, estes servicos podem ser acessados por uma gama
maior de usuarios, sejam membros da equipe ou parceiros, além de ser
expansiveis.

A arquitetura proposta prové funcdes e servicos de groupware e de requisitos,
formando uma infraestrutura de computacdo em nuvem, através de um

ecossistema mashup? de e-Engineering, conforme ilustrado na Figura 5.1.

Figura 5.1 - Ecossistema mashup para a infraestrutura de e-Engineering

Nesse sentido, o paradigma da Computacdo Orientada a Servigcos aplicado a

infraestrutura de e-Engineering pode ser estendido eficientemente a

2 Aplicacdo web que usa contetdo de mais de uma fonte para criar um novo servico e/ou
aplicacgéo.
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Engenharia Concorrente de Sistemas Espaciais na fase de projeto conceitual e
pode contribuir na agilidade de execucdo de processos internos da &rea de
Engenharia e Tecnologia Espacial do INPE.

A solucéo, descrita na Figura 5.2, € baseada em computacdo em nuvem (cloud
computing) privada/local, trabalhando num regime de software como um
servigo (SaaS), e utiliza uma abordagem baseada em servicos para oferecer
uma combinacdo de computacdo de infraestrutura, gerenciamento,
armazenamento e servicos de software, sendo que esta infraestrutura é
transparente ao usuario (HURWITZ et al., 2009).

Figura 5.2 - Uma extensdo de e-Engineering para infraestrutura padrdo de e-Science

Como representado a seguir na Figura 5.3 em alto nivel de abstracdo e em
camadas, o ambiente colaborativo proposto pode ser representado da seguinte
forma.
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Client Layer
Usuario

Access Layer

Mediation Layer

Service Layer

Data Layer

Figura 5.3 - Camadas da arquitetura proposta de e-Engineering

Client Layer

E a camada onde estdo 0s usuarios, ou seja, 0os consumidores dos Servicos

providos pela infraestrutura de e-Engineering.
Access Layer

E a camada que implementa uma interface para interacdo entre os usuarios e a
arquitetura subjacente, onde est&o os recursos providos por ela. E responséavel
por: autenticacdo de usuarios; monitoracdo de trabalhos; submissdo de dados;
visualizacdo de dados; colaboracdo entre usuarios; acesso aos servicos de
groupware; servicos de requisitos e testes; interface para o SatBudgets como
servico. Basicamente, € composta pelo portal que da acesso as opg¢bes de

servi¢os, conforme ilustrado na Figura 5.4.
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Usuario Usuario Usuario

3

Figura 5.4 - Portal de e-Engineering de CloudSatCD

Mediation Layer

E a camada de mediacdo, sendo responsavel por intermediar os servigos
providos e a camada de acesso, além de realizar: interacdo entre aplicacéo e
SatBudgets; abstrair a presenca do SpaceESB da aplicacdo; armazenamento,
busca, descoberta e registro de servicos web; codificacdo dos parametros e
execugao do servico web. Esta camada atua como um middleware, e que
também pode ser usada para a criacdo de infraestruturas e aplicacbes
distribuidas, permitindo o compartilhamento de servicos, base de dados e

outras ferramentas de maneira segura.
Service Layer

Esta camada é composta pelos servicos providos pela e-infraestrutura®, onde
estdo os servicos de Groupware, Requisitos, SatBudgets e SpaceESB, que
recebem os dados e executam o0s servigcos solicitados, vinculados aos
respectivos interessados, para posteriormente enviar uma resposta a

solicitacao feita.

® Termo utilizado para definir tecnologia/ferramenta estratégica para fomentar a inovacéo
colaborativa global a pesquisadores. Abrange redes, grades, centros de dados e ambientes
colaborativos, entre outros, pois é a integracao destes que define uma e-infraestrutura.
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Data Layer

Esta camada € um repositorio que contém os dados dos usuarios e de seus
servicos, além de outros dados e documentos relacionados ao projeto

conceitual de satélites, conforme ilustrado na Figura 5.5.

Dados Publicacdes

Ex: Trabalhos e

relatérios publicados

Ex: Medidas e dados
de simulagdes r

Conteudo

Ex: Metadados
bibliograficos

Ex: Parametros, dados
de configuragdes e
calibragdes

Metadados

Figura 5.5 - Tipos de dados no repositério
Fonte: Adaptado de eSciDR (2008)

Através da criacdo da arquitetura descrita é possivel atender aos requisitos
mapeados, disponibilizando em nuvem um ambiente computacional com
diversos servicos de software para apoiar o projeto conceitual de satélites,
através de uma solucdo de groupware e um gerenciador de requisitos,

agregando de forma transparente os sistemas legados.

Inicialmente, a arquitetura proposta trabalhara num ambiente web ainda voltado
para a rede interna (Intranet) e/ou aberta a colaboracéo de parceiros (Extranet),
formando uma infraestrutura de computacdo em nuvem local que prové
software como servico (SaaS). Tal restricdo se da até por questbes de
seguranca e confidencialidade das informac8es dos projetos envolvidos, mas a
estrutura deve ser capaz de se comunicar com outras redes, fazendo a

descoberta de servigos por elas disponibilizados.
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A solucdo em nuvem proposta, ilustrada na Figura 5.6 e denominada de
CloudSatCD, é baseada num esquema de SaaS (Software as a Service) e
agrega os aplicativos SatBudgets e SpaceESB, para geracdo de balancos,
local ou remoto, respectivamente, bem como um groupware e um gerenciador
de requisitos. Esta estrutura de e-Engineering €, portanto, um mashup
proveniente da jungcdo do SatBudgets, SpaceESB, Groupware e Gestor de

Requisitos, todos disponibilizados em nuvem via navegador web.

Figura 5.6 - Integracdo do SatBudgets e SpaceESB a nuvem de e-Engineering
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Tal solucdo permite uma variedade de clientes que vao desde desktops até
dispositivos moveis, oferecendo uma combinagdo de infraestrutura de
computagdo, gestdo, armazenamento e servicos de software transparentes
para o usuario atraves do portal mashup. Por ter capacidade de groupware, 0s
membros da equipe de projeto podem também ter acesso a uma variedade de

aplicacdes que residem na nuvem.

Essa arquitetura, assim, vai de encontro a proposta de e-Science, ou seja, a
convergéncia de Tl e ambiente de pesquisas do INPE, priorizando a fase mais

importante de um projeto espacial: o projeto conceitual de satélites.

A nuvem computacional proposta CloudSatCD pode ser dividida em duas
partes: (1) ambiente administrativo, base da infraestrutura da nuvem privada,
formado somente por maquinas fisicas que executam as maquinas virtuais,
provedor de infraestrutura como servigos (laaS), cujas operacdes e uso estao
limitados ao administrador da infraestrutura, que controla todos os recursos da
nuvem; e (2) ambiente operacional, base da infraestrutura de e-Engineering,
formado somente por maquinas virtuais criadas na nuvem, provedor de
software como servico (SaaS), onde estéo as aplicacdes providas cujo objetivo
€ disponibilizar software para o usuéario final, onde este faz uso dos recursos

providos.

As principais ferramentas utilizadas para a prototipacdo da infraestrutura sao
listadas e descritas no Apéndice A, enquanto a materializacdo dos ambientes
administrativo e operacional, por se tratar de conteudo de maior complexidade
técnica para a criagcdo da nuvem privada, instalacdo e configuracdo, esta
descrita detalhadamente nos Apéndices B e C, respectivamente.

O ambiente operacional, nucleo da infraestrutura proposta, pode ser dividido
em dois grupos, alocados separadamente nas duas maquinas virtuais de
CloudSatCD: (1) Concentrador de Servi¢gos, ha maquina virtual 1, nucleo da
solugcéo, onde estdo os servicos providos pelas aplicacbes de groupware,

gerenciador de requisitos e SatBudgets, este ultimo via interface e interligado
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ao SpaceESB; e (2) Gerenciador de VPN, na maquina virtual 2, responsavel
pelo gerenciamento de VPN (Virtual Private Network) entre a arquitetura e
sistemas remotos, provendo acesso seguro e criptografado, além de
disponibilizar redirecionamentos de chamadas HTTP via moédulo proxy entre o

Concentrador de Servicos e 0s sistemas ou USuarios remotos.

O Concetrador de Servigcos esta subdividido em dois grupos, categorizando 0s
servicos de software providos e formando o ecossistema mashup através de:
(1) CloudSatCD Groupware Tool, onde estdo os servicos de groupware; e (2)
CloudSatCD Requirements Tool, onde estdo os servicos de requisitos e 0
SatBudgets, que adicionalmente se comunica com o SpaceESB. A Figura 5.7
ilustra abstratamente a arquitetura, tal como a disposicdo dos ambientes e

ferramentas de CloudSatCD.

Figura 5.7 - Arquitetura de CloudSatCD

CloudSatCD Groupware Tool disponibiliza diversos servigcos de software de
groupware como gerenciador administrativo (Admin), webmail (Email), agenda
corporativa (Calendar), catalogo de enderecos (Address Book), gestdo de
arquivos (File Manager), gestao de tarefas (Infolog), gestédo de projetos (Project
Manager), gestdo do tempo de trabalho (Time Sheet), gestdo de incidentes

(Tracking System), marcadores (Bookmarks), gestdo de conhecimento
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(Knowledge Base), gestdo de recursos (Resources), gestdo de sites (Site
Manager), gestdo de documentos colaborativos (Wiki), noticias corporativas

(News Admin), enquetes (Polls), e outros voltados para a adminstragao.

CloudSatCD Requirements Tool disponibiliza servicos de software para
trabalhar com requisitos, como gestao de requisitos (Requirements), gestao de
testes (Test Library), gestdo de baseline (Release), resultados de testes (Test
Results), gestdo de falhas (Defects), relatérios (Reporting), gestdo de projetos
de requisitos (Manage), gestdo de usuarios (User) e SatBudgets (invocacao de

balancos).

A Figura 5.8 demonstra os servicos de software providos pela arquitetura ao
expandir o ecossistema mashup, bem como suas disposi¢cées no grupos de
servicos e inclusdo dos servicos do SatBudgets em sua versdo web, cuja

integracdo é abordada na secao 5.1.

Figura 5.8 - Servicos de e-Engineering de CloudSatCD

5.1. Integracéo CloudSatCD-SatBudgets-SpaceESB

A integracdo dos sistemas legados, SatBudgets e SpaceESB, parte da
necessidade de acesso remoto aos servicos providos por eles sem a
necessidade de instalacdo do software localmente (stand-alone) e da
possibilidade de utilizacdo de um repositério de dados Unico para manter um
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histérico de modelos de satélites anteriormente analisados, permitindo que tais
modelos possam ser acessados posteriormente, além de garantir a integridade

e consisténcia dos dados armazenados.

Adicionalmente foram acrescentados a versao original do SatBudgets calculos
relativos a algumas areas-chave do conhecimento de gerenciamento de
projetos baseados no PMBOK, como Recursos Humanos, Aquisicao,
Comunicacdo e Qualidade. Além destes novos balancos, a versdo estendida
do software permite que duas arquiteturas (dois arquivos XMI) possam ser
analisadas e comparadas através dos relatérios e diagramas Kiviats?,
maximizando as possibilidades para a escolha entre duas arquiteturas
candidatas (MEDEIROS et al., 2012).

No desenvolvimento da versdo web foram utilizados: (1) o framework Grails,
com a finalidade de aumento de produtividade na implementacdo; (2) a
linguagem Groovy, em funcdo da portabilidade Java; (3) o banco de dados
open source PostgreSQL; e (4) o servidor de aplicacdes Apache Tomcat para o

ambiente de producéo.

A abordagem utilizada transforma os balangos existentes em servicos de rede
RESTful, onde h& a provisdo da URL (Uniform Resource Locator) de acesso ao
servico, que por sua vez retorna um arquivo XML em resposta a uma

requisicdo com o método HTTP GET.

A exposicao dos servicos de balancos prestados por SatBudgets e SpaceESB
é entdo feita utilizando SOA, através de web services REST entre CloudSatCD
e SatBudgets, e através de web services baseados em SOAP e WSDL entre
SatBudgets e SpaceESB, ja existente (SOUZA, 201la). Dessa forma os
servigcos sao invocados por CloudSatCD e executados remotamente através da

rede, por SatBudgets e/ou SpaceESB, dependendo dos balancos

* Gréfico do tipo radar que consiste de uma sequéncia de raios angulares com cada raio
representando uma das variaveis. E desenhada uma linha ligando os valores de dados para
cada um dos raios, dando a aparéncia de estrelas, onde cada estrela representa uma Unica
observagdo multivariada com um namero arbitrario de variaveis.
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selecionados, para posteriormente devolver a resposta da requisicdo via

arquivo XML. A Figura 5.9 ilustra abstratamente a integracéo feita.

Figura 5.9 - Integracdo CloudSatCD-SatBudgets-SpaceESB

A invocacgdo do servigco tem inicio do servidor web através da ferramenta de
gerenciamento de requisitos, na maquina virtual 1. Um botéo/link na ferramenta
faz a ligacdo entre o servidor web e o servidor de aplicacbes exibindo a
interface para acesso ao SatBudgets. Depois de configuradas e selecionadas
as opcoOes disponiveis, é feita uma chamada ao Apache da maquina virtual 2,
onde ha uma entrada para redirecionamentos HTTP baseados em Proxy de
requisicdes internas, provenientes da maquina virtual 1, para a estrutura com o
servidor que executa a versao web do SatBudgets, através de uma ligagéo via
VPN.

Para acesso remoto aos balancos acontece basicamente 0 processo inverso
ao que ocorre na ligacdo entre usuarios externos e o0 sistema. Os
redirecionamentos sao totalmente transparentes ao usudario, que nao tem
conhecimento do acesso remoto, pois a VPN é estabelecida diretamente entre

os servidores, fazendo com que a chamada seja vista como local. A Figura
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5.10 demonstra as ligacOes existentes entre os servidores para 0 acesso aos

servigos do SatBudgets.

Figura 5.10 - Liga¢Bes CloudSatCD-SatBudgets-SpaceESB

CloudSatCD possui uma interface web, descrita na secdo 5.2.2.1, que
consome os web services REST disponibilizados invocando processamento
remoto de servicos que realizam célculos de balancos de arquiteturas, sejam
cadastradas no banco de dados remoto ou inseridas em tempo de execucgéo

via interface.

Com o sistema em funcionamento, o ambiente operacional de CloudSatCD,
responsavel por prover software como servicos para 0S usuarios, esta

concluido.
5.2. Servicos de Software disponibilizados

O sistema disponibiliza uma variedade de aplicacbes para colaboracéo e

gerenciamento de projetos, onde qualquer usuario devidamente autorizado
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com pouco ou nenhum conhecimento sobre os servigos € capaz de utiliza-los.
As principais aplicacdes e features da solugao sao descritas a seguir, divididas
entre os grupos CloudSatCD Groupware Tool, para servigos de groupware, e

CloudSatCD Requirements Tool, para servi¢cos de requisitos.
5.2.1. CloudSatCD Groupware Tool

Admin € o moédulo de configuracdo administrativa da solu¢do, somente exibido
para usuarios inseridos no grupo com privilégios administrativos. Esta
aplicacdo possibilita automatizar diversos procedimentos relacionados a troca
de informacdo e documentos, distribuicdo e coordenacédo de tarefas, de forma
centralizada, de acordo com a necessidade de cada participante e
coletivamente, auxiliando na gestdo do fluxo de trabalho e proporcionando

horizontalizacdo do ambiente de engenharia de sistemas.

Um conjunto de regras pré-definidas para controle de acesso pode ser aplicado
aos participantes quanto aos servi¢cos disponiveis, Tal caracteristica também
permite implementar mecanismos de seguranga baseados na necessidade do
conhecimento, de forma que a informacdo seja acessada apenas dentro do

contexto ao qual e para quem ela € necesséria.

De maneira analoga, esse gerenciamento da equipe proporciona-se um
diretério central que facilita a indexacdo de todos os participantes com suas
respectivas informaces pessoais e profissionais, sendo o0 sistema capaz de
distinguir variados tipos e niveis de usuarios baseado em controle de privilégios

€ acesso.

A Figura 5.11 exibe a pagina inicial do modulo ao centro, enquanto um menu
na lateral esquerda permite o acesso a diversas outras paginas da interface
administrativa, como gerenciamento de usuarios, gerenciamento de grupos,

configuracdes do sistema, aplicacdes, categorias, entre outros.
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Figura 5.11 - CloudSatCD Groupware Tool - Admin

Entre as principais funcionalidades do mdédulo Admin estdo (EGROUPWARE,
2011): gerenciamento de usuarios; gerenciamento de grupos; gerenciamento
de configuracBes do sistema; gerenciamento da seguranca global do sistema;
permissdo de aplicagcbes para usuarios e grupos; gerenciamento de direitos de
acesso para usuarios e grupos no nivel de aplicacdo; gerenciamento de
notificacdes; individualizacdo de paginas iniciais e de login; customizacdo de
logotipos e icones; definicdo de conexdo HTTPS; gerenciamento de ACL;
gerenciamento de preferéncias for¢cadas, padréo e personalizidveis no nivel de
aplicacao; configuracdes gerais das aplicacdes; visdo de sessdes e acessos a
logs; restauracédo e backup do banco de dados; sincronizacdo de dados com
clientes desktop; sincronizacdo de dados com dispositivos moveis através de
SyncML e protocolos CalDAV, CardDAV e GroupDAV; acesso WebDAV ao
gerenciador de arquivos; visualizacdo de sessdes; visualizacdo do logs de

acesso; visualizacdo dos logs de erros; registro de aplicacdes; execucdo de
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servigos assincronos; histérico administrativo; configuracdo de instancias para

administragao remota; entre outros.

Email € uma aplicacdo de correio eletrbnico baseada em cliente IMAP
completamente integrada e conectada aos outros servicos que a solucéo
oferece, tornando possivel o recebimento e envio de e-mails, seja através de
servidor local pré-configurado ou com perfis adicionados para servidores

remotos, em ambos 0s casos podendo utilizar autenticacao se necessaria.

E possivel definir quais aplicaces, USuarios e grupos tém acesso ao Servico,
ajudando a distribuir informacgdes e, por conseguinte, a gerir as comunicacoes,
estabelecendo um canal direto entre os participantes e evitando que haja
lacunas entre a troca de mensagens de maneira efetiva e sempre necessaria,
dando acesso a informacdes de forma consolidada. A Figura 5.12 ilustra a
interface de e-mail ativa ao centro, enquanto o menu na lateral esquerda
permite o acesso a botdes de ac¢bes, as pastas do usuario no servidor e as

configuracdes gerais do servico.

Figura 5.12 - CloudSatCD Groupware Tool - Email
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Adicionalmente, o médulo Email possibilita que o usudario configure suas
préprias conta e identidade de e-mail, caso essa funcionalidade tenha sido
habilitada pelo administrador.

E possivel destacar dentre as principais funcionalidades do servico de Email
(EGROUPWARE, 2011): visualizacdo de multiplas identidades e contas de e-
mail IMAP; selecdo de contatos a partir de catédlogos de enderecos e listas de
distribuicdo; composicdo de mensagem em formato HTML ou texto simples
(plain text); filtragem e ordenacdo de e-mails por diversos parametros (lidos,
ndo lidos, marcados, respondidos, encaminhados, entre outros); multiplos e-
mails por vez; salvar anexos diretamente no gerenciador de arquivos; fungdes
de impresséao e busca; possibilidade de autenticacdo STMP e IMAP (SSL); uso
de rascunhos e templates; adicionar e salvar facilmente contatos de e-mail no

catalogo de enderecos; entre outros.

Calendar é um eficiente e poderoso calendario/organizador corporativo que
possibilita aos usuarios organizar eventos, compartilhar agendas e delegar de
tarefas a outros participantes, além de agendar reunides em grupo
automaticamente com base no tempo disponivel no calendario de outros

usuarios.

Ao administrar o tempo consegue-se agendar tarefas, minimizar o tempo gasto
em atividades, marcar reunides, centralizar as informacfes de forma a
organizar e maximizar o planejamento de tarefas, delimitar e estimar marcos e

metas para o empreendimento.

A Figura 5.13 ilustra a interface do calendario em modo de visualizagdo default
ao centro, enquanto o menu na lateral esquerda permite o acesso as opcdes
de visualizacdo, planejamento em grupo, adicdo de eventos e outras

preferéncias e configuracdes gerais do servico.
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Figura 5.13 - CloudSatCD Groupware Tool - Calendar

O servico Calendar possui uma série de funcionalidades, tais como
(EGROUPWARE, 2011): programacdo e agendamento de tarefas, grupos,
recursos e contatos; insercdo de alarmes e lembretes; gerenciamento de
conflitos e avisos; busca por tempo livre; customizagdo de eventos; selecao de
visbes do calendério e planejamentos; envio, aceitacdo e rejeicdo de convites;
uso de ACL; visualizacdo dos eventos aceitos pelos participantes; criacdo de
multiplas categorias com cores em nivel de grupo; lista de recursos de para
eventos; notificagdo automatica por e-mail; sincronizacdo de dados com

clientes; entre outros.

Address Book é um aplicativo para gerenciamento de informacgfes de contatos
que pode ser vinculado a outras aplicacdes do groupware, além de importar e
exportar contatos em formatos variados. A Figura 5.14 exibe um exemplo de
lista de contatos ao centro, enquanto o0 menu na lateral esquerda permite o

acesso as opcoes gerais do servico.

77



Figura 5.14 - CloudSatCD Groupware Tool - Address Book

Entre as principais caracteristicas do servico Address Book destacam-se
(EGROUPWARE, 2011): multiplos catalogos de enderecos e tipos de contatos;
organizacdo dos contatos com lista de distribuicdo; selecdo, ordenacgédo e
filtragem de contatos por parametros variados; busca avancada; link entre
contatos e outros dados como tarefas ou projetos; anexacdo de arquivos para
um contato; uso de ACL; gerenciamento de multiplos contatos por vez;
composicado de e-mail a partir dos contatos; compartilhamento e protecao de
catalogos de contatos; integracdo com telefone; sincronizacdo de dados com

clientes; entre outros.

File Manager é um maddulo gerenciador de conteddo que permite aos usuarios
armazenar, compartilhar, e administrar arquivos e documentos no sistema que
pode ser utilizado como um repositério centralizado, constituindo assim um

componente essencial num ambiente de trabalho colaborativo.

78



Com a gestdo de documentos é possivel criar, armazenar, atualizar e acessar
documentos virtualmente, gerando um concentrador de informagao documental
relevante aos projetos de engenharia, permitindo compartihamento e

implementacéo de processos e/ou atividades associadas.

A aplicacdo utiliza VFS (Virtual File System) para armazenar e possibilita que
0s arquivos sejam compartilhados com outros usuarios através de ACLs. A
Figura 5.15 ilustra a pagina inicial do servigo ao centro, contendo os arquivos
disponibilizados com suas respectivas permissdes e opc¢des de gerenciamento,
enguanto o menu na lateral esquerda possibilita 0 acesso as opcbes e

configuracdes gerais.

Figura 5.15 - CloudSatCD Groupware Tool - File Manager

Dentre as opgOes disponibilizadas pelo File Manager é possivel salientar

(EGROUPWARE, 2011): area de dados de usuario individual; fungdes comuns

como upload, renomear, copiar, mover, criar diretorios, excluir, adicionar e

editar arquivos de texto, navegacao pelo diretorio, visualizagdo de atributos;

area de trabalho personalizavel; permissfes para arquivos, diretdrios, usuarios
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e grupos; diretérios compartilhados para cada grupo; busca e critérios de
selecdo; criacdo de diretérios e subdiretérios; coletar arquivos a partir de
multiplos diretorios para copiar e colar; adicionar comentarios e campos extras;
upload de multiplos arquivos a partir do browser ou conexdo WebDAV> (Web-
based Distributed Authoring and Versioning); uso de ACL; acesso WebDAV

pelo cliente; entre outros.

Infolog (Task Management) € uma ferramenta para gerenciamento de tarefas e
atividades que atua como uma aplicacdo CRM (Customer Relationship
Management) capaz de utilizar informacdes do catadlogo de enderecos
combinadas com lista de tarefas, notas e chamadas telefénicas, permitindo
maior fluxo de informacdo ao mesmo tempo em que aumenta a potencialidade
do sistema. A Figura 5.16 ilustra um exemplo de pagina inicial com tarefas ao
centro, enquanto 0 menu na lateral esquerda permite o acesso as opcodes e

configuracdes gerais do servico.

Figura 5.16 - CloudSatCD Groupware Tool - Infolog

5 Extensdo do protocolo HTTP para transferéncia de arquivos. Possui suporte a bloqueio de
recursos, impedindo alteragcbes ao mesmo tempo em um arquivo que esteja sendo editado.
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Entre as principais funcdes do servico Infolog destacam-se (EGROUPWARE,
2011): organizacdo de processos de negdocios por tipos de tarefas individuais;
criacdo de tarefas e subtarefas; uso de filtragem com critérios pré-definidos
para gerenciar tarefas; insercdo e visualizacdo de links e arquivos anexados;
filtragem flexivel por parametros variados (projeto, status, tipo, categoria, Gltima
modificacdo, entre outros); relacionamento entre tarefas e o gerenciador de
projetos (Project Manager); visaéo CRM que exibe tarefas por contatos e/ou
organizacao; delegacdo de tarefas a usuarios e/ou grupos; definicdo de inicio,
status, prioridades, porcentagem completada e devidas datas; ligacdo entre
tarefas e outros dados do groupware, como contatos e projetos; insercao de
arquivos a uma tarefa; sistema de busca completo; uso de ACL; funcdes de

cOpia e impressao; sincronizacao de dados com clientes; entre outros.

Project Manager € o moédulo para gerenciamento de projetos que permite
planejar, organizar e controlar a execu¢ado de processos, visando atingir de
forma controlada e com esforco comum os objetivos dos projetos. Possui forte
integracdo com as outras aplicacbes existentes como 0 gerenciamento de
tarefas (Infolog), calendéario (Calendar) e sistema de rastreio (Tracking System)
para obtenc&o de fonte de dados, links e troca de informagées. E possivel criar
dependéncias ou ligacdes entre projetos, de modo que, por exemplo, um

projeto seja definido como parte de outro projeto (subprojeto).

Ao gerir um projeto disponibiliza-se um conjunto de ferramentas e regras
definidas para a automatizacdo parcial ou total de processos na gestéo,
tornando possivel administrar, monitorizar e controlar os diversos processos de

seu ciclo de vida.

A Figura 5.17 exibe um exemplo de pagina inicial do gerenciador contendo a
lista de projetos nos quais 0 usuario € um participante, ao centro, enquanto na

lateral esquerda é exibido um menu de agles, opcdes e preferéncias
disponiveis no Project Manager, dentre as quais é importante salientar a lista
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de elementos (participantes), o diagrama de Gantt® (Gantt Chart) e a lista de

precos (custos).

Figura 5.17 - CloudSatCD Groupware Tool - Project Manager

A Figura 5.18 ilustra um exemplo simples de visualizacdo de status de um
projeto selecionado, exibindo a porcentagem de trabalho concluida em relacéo
aos prazos estabelecidos e aos marcos (milestones) definidos para a criacéo
do Gantt Chart, tornando perceptivel toda a estrutura e o planejamento feito do
projeto. Através dessa interface também € possivel adicionar, alterar ou excluir
marcos, definir datas de inicio, inicio planejado, fim, fim planejado, nivel de
profundidade utilizado, restrigdes, recursos e filtros.

Uma ferramenta como Gantt Chart torna-se uma poderosa aliada no
gerenciamento e execucdo de projetos, principalmente por permitir gerenciar
também tempo (cronograma) e recursos relacionados aos componentes da
EAP (Estrutura Analitica do Projeto), além da coleta de dados e

sequenciamento e monitoramento de atividades.

® Tipo de gréfico desenvolvido por Henry Gantt bastante utilizado para exibir o avanco das
etapas de um projeto em intervalos de tempo que representam inicio e fim de cada fase em
forma de barras coloridas sobre o eixo horizontal do grafico.
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Figura 5.18 - CloudSatCD Groupware Tool - Project Manager GanttChart

Entre as principais funcionalidades do médulo Project Manager destacam-se
(EGROUPWARE, 2011): visualizacéo e ordenacao de projetos por ID (Identity
Document) do projeto ou titulo; uso de “arvore” de projeto para navegacao;
filtragem flexivel por principais e subprojetos; exibicdo do progresso do projeto
com status, datas e orcamentos (budgets); visualizacdo de todas as entradas
relacionadas ao projeto na lista de elementos; visualizacdo dos processos do
projeto em diagramas de Gantt (Gantt Chart) no nivel preferido; criacdo de
listas de custo com informacdes detalhadas sobre custo unitario, validacdo e
disponibilidade em geral ou sobre um nivel de projeto; exibicdo de arquivos
armazenados relacionados ao projeto; criacdo e adicdo de projetos
hierarquicos; criacdo e uso de varios templates de projetos; planejamento e
gerenciamento de equipe e orcamento (budget); definicho de marcos
(milestones) e restricbes; captura de horas trabalhadas e custo; adicdo de

novas ou existentes entradas a partir de outras aplicacdes; anexacdo de
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arquivos ao projeto; criacdo de campos extras para informacdes adicionais;
func&o de historico; uso de ACL; definicdo de tipos de contas permitidas; entre

outros.

Time Sheet € uma aplicacdo em forma de planilha para rastreio de atividades
através do tempo, totalmente integrada ao gerenciador de projetos (Project
Manager). Tais planilhas de tempo possibilitam o gerenciamento e auditoria da
documentacdo de tempo de trabalho, como também podem ser vinculadas a
tarefas, projetos, contatos ou quaisquer outros tipos de informacbes no

groupware.

A Figura 5.19 demonstra um simples exemplo de pagina inicial do Time Sheet,
onde ao centro sdo encontradas algumas informacdes essenciais relacionadas
a atividades e/ou projetos cadastrados, enquanto na lateral esquerda € exibido

um menu para configuracéo de preferéncias gerais.

Figura 5.19 - CloudSatCD Groupware Tool - Time Sheet

As principais funcionalidades do Time Sheet sdo (EGROUPWARE, 2011):

organizacdo do tempo da documentacdo em categorias e status diferentes;
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analise de dados por diferentes periodos de tempo para exibir tempos da
documentacdo e orcamentos (budgets) acumulados; critérios de selecdo por
projetos, categorias, status, datas, usuéario e contato; criacdo de entradas na
planilha de tempo com descricbes detalhadas; definicdo de data, duracdo e
quantidade; links e arquivos anexados; busca completa; funcdo de historico;
uso de ACL; criacdo de campos extras para informagOes adicionais;
possibilidade de restringir as mudancas de status para o administrador apenas;

entre outros.

Tracking System € uma aplicacdo para sistema de rastreamento (Tracker) e
gerenciamento de servicos que permite gerenciar, auditar e organizar 0S
processos e gestao de incidentes de forma padronizada e eficiente, exibindo na
interface todas as filas do tracker, que retratam os processos e como trata-los
individualmente, onde cada fila contém tickets (entradas) diferentes, que
podem ser alocados para varias categorias e responsaveis, além de indicar o
nivel de gravidade e/ou prioridade de cada entrada no sistema.

Esse modulo pode ser utilizado também para auxiliar na gestdo de mudancas e
quaisquer outros tipos de processos que necessitem de uma estrutura de
delegacédo definida e escalabilidade de procedimentos. Além de possuir forte
ligacdo com os mddulos Infolog, Address Book, Project Manager e Time Sheet,
possibilita a visualizacdo do progresso do documento de trabalho por modulos

de texto pré-definidos e a impressao de recibos de trabalho para apresentacéo.

A Figura 5.20 exibe algumas entradas no tracker, onde ao centro sao
encontradas algumas informagbes essenciais relacionadas aos tickets,
enquanto na lateral esquerda é exibido um menu para as preferéncias do

modulo.
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Figura 5.20 - CloudSatCD Groupware Tool - Tracking System

As principais funcionalidades do Tracking System sédo (EGROUPWARE, 2011):
gerenciamento de servigos em filas de tickets diferentes; estrutura de filas de
servicos com categorias e versdes; acompanhamento da qualidade do servico
por status e resolucdes; filtragem flexivel por filas, categorias, versoes, status e
resolucdes; exibicdo de entradas acumuladas na folha de tempo (Time Sheet);
criacdo de tickets e adicdo de comentérios; atribuicdo de tickets para usuarios
e grupos; autoatribuicdo de tickets de acordo com a categoria; definicdo de
multiplas estruturas para escalonamento da qualidade do servico; definicdo de
“atrasado e/ou “fechamento pendente” automaticamente; filas interligadas em
projetos; entradas vinculadas e arquivos anexos; gerenciamento de multiplos
tickets de uma vez; criacdo de modelo de resposta, pré-visualizacédo e edi¢ao
de texto ao comentar; impressdo de recibos de trabalho para apresentacao;
recebimento de notificagcdes por e-mail; busca completa; uso de ACL; funcdo
de histérico; restricdo de tickets para o criador ou grupo; entre outros.

Bookmarks € um aplicativo de marcadores que possibilita ao usuario salvar e
compartilhar links (favoritos). Seu funcionamento € semelhante aos “Favoritos”

dos navegadores, mas ao contrario destes, que salvam localmente, os links
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ficam salvos no groupware, podendo ser acessados de qualquer lugar e

navegador.

A Figura 5.21 exibe algumas marcagdes feitas e categorizadas ao centro,
engquanto na lateral esquerda € exibido um menu de acdes e configuracdo de

preferéncias do modulo.

Figura 5.21 - CloudSatCD Groupware Tool - Bookmarks

Dentre as funcionalidades do moédulo Bookmarks estdo (EGROUPWARE,
2011): publicacdo e compartilhamento de links; estruturacdo de favoritos em
categorias; classificacdo de favoritos; exibicdo em listas e arvores; uso de ACL;
importagcéo e exportacdo de links; pesquisa avancada por favoritos; envio de e-
mail contendo links a partir do médulo; permissdes e privilégios de acesso em

nivel de grupos e usuarios individuais; entre outros.

Knowledge Base é uma aplicacdo para gestdo do conhecimento que permite
aos usuarios construirem uma base de conhecimento para armazenar,
pesquisar e recuperar competéncias de forma a auxiliar as pessoas
encontrarem recursos, minimizando tempo e custo através da reutilizacdo do
conhecimento.
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Tal recurso possibilita criar uma grande base sdlida de conhecimento e/ou
informacgé&o, casos e licdes aprendidas para facilitar a resolucéo de problemas,
funcionando também como suporte aos usuarios, colaborando uns com 0s

outros.

A Figura 5.22 ilustra um exemplo com artigos e questbes criadas e
categorizadas ao centro, enquanto na lateral esquerda é exibido um menu de
acOes onde é possivel criar artigos, fazer e responder perguntas (questdes),

gerenciar a base, gerenciar categorias e configurar as preferéncias do modulo.

Figura 5.22 - CloudSatCD Groupware Tool - Knowledge Base

Entre as caracteristicas do modulo Knowledge Base é possivel destacar
(EGROUPWARE, 2011): criacdo de categorias e subcategorias; preservacao
de artigos e questdes; exibicdo das questdes nao respondidas, mais antigas e
mais vistas; edicao de artigos; ligacdo de artigos com outras aplicacdes como
projetos, paginas wiki, entradas no tracker, entre outros; anexagcao de arquivos

e imagens a partir do gerenciador de arquivos; busca avancada por diversos
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critérios como palavras-chave e ID de artigos; exibicdo de comentarios e
classificagOes dos artigos; uso de ACL,; definicdo de aprovacédo para publicacéo
de artigos; histérico de alteracbes por data e usudrios; impressao de artigos e

questdes; insercao de links e arquivos; entre outros.

Site Manager é a aplicacdo para criacdo e gerenciamento de conteudo
dindmico e sites na web. Sua interface é simples e semelhante a um editor de
texto, e ndo ha necessidade de conhecimento prévio sobre linguagens de

programacao web como, por exemplo, HTML.

A Figura 5.23 ilustra um exemplo um site baseado no template default ao
centro, onde é possivel manipular todo seu conteudo através de botdes de
acoes dentro de cada secao do site, enquanto na lateral esquerda é exibido um
menu de acdes que permite configurar site, gerenciar suas propriedades,
gerenciar notificagdes, gerenciar traducfes, aceitar mudancas (commit),
gerenciar contetudo arquivado, visualizar e editar o site gerado e outros

existentes, definir novos sites, e configurar as preferéncias do modulo.

Figura 5.23 - CloudSatCD Groupware Tool - Site Manager
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O conteudo pode ser produzido por diferentes médulos que buscam dados de
aplicacbes do groupware ou constroem a pagina a partir de argumentos
especificados. Adicionalmente, pode lidar com inimeros sites e com diferentes
versdbes do mesmo conteudo, possibilitando trabalhar em uma versao

preliminar sem alterar a versao em producao.

Dentre os principais recursos disponibilizados pelo mdédulo Site Manager é
possivel destacar (EGROUPWARE, 2011): uso de templates no gerenciador de
sites; gerenciamento de contetdo por categorias, paginas e blocos; publicacéo
de informacdo a partir do calendéario, catalogo de enderecos, sistema de
rastreio, gerenciador de arquivos, noticias e wiki; geracdo de conteudo a partir
de fontes externas; uso de diferentes possibilidades de navegacéo;
gerenciamento de multiplos websites; configuracdo das propriedades do site;
uso de versdes diferentes para gerenciamento de publicacdo e arquivamento
de contetudo; definicho do administrador do site para cada website
individualmente; definicho de permissdes de leitura/escrita; possibilidade de

restringir o contetdo a usuarios registrados; importar/exportar; entre outros.

Resources € um modulo de gerenciamento de recursos (inventario) que
permite gerir 0os recursos disponiveis e inventario, e que também atua como
uma ferramenta para fazer reservas de forma integrada a outras aplicacdes,
principalmente ao calendario. Possibilita também documentar e gerenciar
recursos, reservar recursos para compromissos e eventos da agenda

corporativa, e ordena-los por categorias e campos personalizados.

A Figura 5.24 exibe um exemplo de um pequeno e simples cadastro de
recursos disponiveis no centro da pagina, onde é possivel visualizar e
manipular todo seu conteudo através de botdes de a¢des, enquanto na lateral
esquerda é exibido um menu de acdes que permite listar e adicionar recursos,
além de customizar categorias, permissdes de acesso e campos

personalizados.
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Figura 5.24 - CloudSatCD Groupware Tool - Resources

O moédulo Resources tem como as principais caracteristicas (EGROUPWARE,
2011): estrutura de recursos com categorias e subcategorias; exibicdo de
recurso ou categoria no calendario relacionado; catadlogo de recursos para
compromissos; adicdo de descricdo e figuras; definicdo da localizacdo e
armazenamento de informacédo; definicho de quantidade, disponibilidade e
informacdes de reserva; links de recursos para outros dados como contatos e
projetos; arquivos anexos; definicdo de gerentes de recursos para aprovacao
de reservas; uso de ACL,; entre outros.

Wiki € um aplicativo que oferece uma ferramenta para criagcdo de documentos
colaborativos e potencializa o conhecimento coletivo, onde cada pagina de um
wiki € semelhante a uma pagina web, exceto pelo fato de que qualquer pessoa
pode edita-la, desde que autorizada, e que ndo ha necessidade de experiéncia

em edicao.

O wiki cria automaticamente links para outras paginas wiki, bastando incluir
palavras em uma frase digitada, e se elas ja forem paginas, o link aparece
automaticamente. Isso possibilita estruturar a informagdo e organizar

conhecimento e documentacdo em uma estrutura interligada de paginas wiki
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diferentes, e facilita encontrar o contetdo através do indice de pesquisa, sem
deixar de proteger as informacdes por privilégios de acesso a usuarios e
grupos em nivel de pagina.

A Figura 5.25 exibe um exemplo de uma péagina wiki no centro da pagina, onde
€ possivel visualizar e manipular todo seu contetdo através de links de ac¢des,
enquanto na lateral esquerda € exibido um menu de op¢des administrativas e
um menu para visualizar mudancas recentes e configurar as preferéncias

gerais.

Figura 5.25 - CloudSatCD Groupware Tool - Wiki

Entre as principais features do modulo Wiki € possivel destacar as seguintes
(EGROUPWARE, 2011): interligacéo de estruturas de paginas wiki; criacdo de
novas paginas facilmente; renomeacédo de paginas e obtencdo de todos os
links automaticamente modificados; traducdo de paginas em diferentes
idiomas; uso do formato de escrita wiki ou uso de editor de paginas
conveniente; insercao de links para arquivos e paginas web; publicacdo das
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paginas wikis em websites; visualizacdo de mudancas recentes; busca
completa; uso de ACL; funcdo de historico; definicdo de prazo para manter

versdes de péginas; permitir/negar acesso anénimo; entre outros

News Admin € uma aplicacao para publicacéo e leitura de noticias corporativas
que permite também a criacéo de feeds RSS’ (Really Simple Syndication) para
divulgacdo. Através deste modulo € possivel publicar conteido de destaque e
outros temas relacionados aos projetos, deixando o0s participantes rapidamente

informados sobre diversos assuntos.

A Figura 5.26 exibe um exemplo com noticias publicadas no centro da pagina,
onde é possivel ler e administrar o contetdo, enquanto na lateral esquerda é
exibido um menu de op¢des administrativas, configuracdes do servico e leitura

de noticias.

Figura 5.26 - CloudSatCD Groupware Tool - News Admin

Uma vez publicadas, aparecem tanto na pagina inicial da aplicacdo News

Admin quanto na pagina de entrada do groupware ao fazer logon, configurada

" Padrdo desenvolvido em XML para agregar conteido e permitir aos sites divulgarem
atualizagbes a partir de links e resumos de noticias. Com um leitor de RSS (agregador), o
usuario inscrito pode receber os feeds e permanecer informado sem precisar acessar o site.
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dessa forma como default em CloudSatCD Groupware Tool, onde € exibida sua
homepage com o calendario e as noticias, sendo estas Ultimas mostradas com

o titulo dado & noticia em forma de link, que leva a noticia completa.

Destacam-se dentre as principais caracteristicas do servico News Admin
(EGROUPWARE, 2011): publicacdo de noticias para diferentes grupos;
publicacdo de noticias por data; estruturacdo de noticias em categorias e
subcategorias; selecao de critérios por categorias, visibilidade, idiomas e
criador das noticias; busca completa; uso de ACL; traducdo de noticias;
configuracdo e gerenciamento de RSS; programacdo para importar/exportar

noticias; entre outros.

Polls € um servico de enquetes onde é possivel determinar as op¢fes gerais
para uma pesquisa de opinido permitindo que usuarios escolham, dentre as
respostas pré-configuradas, a opcdo que melhor responde a questédo feita.
Uma vez votada, a enquete exibe os resultados parciais com os resultados

computados até o momento.

A Figura 5.27 exibe um exemplo de enquete publicada no centro da pagina,
onde ha uma situacdo de multipla escolha para a resposta a questéo, enquanto
na lateral esquerda € exibido um menu de opc¢fes administrativas e um menu

para visualizacdo de enquetes e resultados.

Figura 5.27 - CloudSatCD Groupware Tool - Polls
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Entre suas principais funcionalidades € possivel destacar (EGROUPWARE,
2011): Obtencao de feedback anénimo as perguntas em enquetes; adicdo de
conjuntos de perguntas e respostas; visualizacdo de resultados; selecado de
enguetes; definicdo de permissfes de direito de voto em nivel de usuario ou

grupo; limitacdo de resultados em nivel de usuério e/ou grupo; entre outros.

A solucao dispde ainda de outras aplicagbes voltadas para desenvolvedores
como ferramentas de traducgao (Translation Tools) para alternar a linguagem de
outras aplicacbes do sistema; ferramenta para edicdo e criacdo de templates
(eTemplate) utilizados no sistema; gerenciamento de servidor Samba® (Samba
Admin) para compartiihamento de arquivos em rede; e ferramenta para

visualizacéo e gerenciamento de site construido no Site Manager (Website).

Outros servigcos como gerenciamento de sincronizacdo de dados, informacdes
sobre o PHP do sistema (Phpsysinfo); configuracfes de registro (Registration);
importagdo/exportacdo (Import/Export) e gerenciamento de notificacbes
(Notifications) também estdo disponiveis, entretanto restritas ao grupo dos

administradores.

5.2.2. CloudSatCD Requirements Tool

7

Requirements €& um servico para gerenciar 0s requisitos de projetos
armazenando-0s sob controle de versdo e o sistema registra a data, hora e
usuario que inseriu o requisito, além de permitir a criagcdo de atribuicbes para

cada versao, seja para liberacéo (release) ou para um individuo.

Tal recurso possibilita encontrar rapidamente todos os requisitos atribuidos a
uma determinada versdo ou usuario utilizando a funcionabilidade do filtro na
pagina principal de requisitos. Existem vérias areas relacionadas com o0s
requisitos, permitindo aos wusuarios a associar o0 tipo de documento,

funcionalidade, area de cobertura, e prioridade para cada versao.

8 Aplicacdo que permite o gerenciamento e compartilhamento de recursos em redes formadas
por computadores com sistemas Windows e sistemas baseados em Unix.
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Ao gerir 0s requisitos consegue-se estabelecer e sistematizar as necessidades
do sistema, bem como suas restricbes, permitindo que objetivos e metas
relacionados sejam alcancados. Baseado nos requisitos do sistema,
arquiteturas de satélites podem ser avaliadas buscando-se a uma solucéo

otima.

A Figura 5.28 exibe um exemplo com uma pequena lista de requisitos para o
projeto selecionado no centro da péagina, onde estes podem ser ordenados
através das colunas de informacdes disponiveis, detalhados ao serem
selecionados individualmente, e filtrados com base em critérios pré-
estabelecidos. Na parte superior, logo abaixo da Barra de Links Rapidos,
encontra-se outra Barra de Links Rapidos com as opc¢des existentes para esse
servico - Requirments, Folder View, Add Requirement - Record, Add
Requirement - File e Notifications -, podendo haver inclusive sub-opcoes,

dependendo da funcionalidade selecionada.

# Home & Manage @ Manual / Help & Logout alex - Monday, 2012/12/31
Y - A . "
& ’CloudSatCD t A L ° o = (& * B
g = [ =
= -p o Ly 4 PAN ' T .
CloudSatcD  Horme Requiterents  Test Release Test Defects Reporting  Manage User  SatBudgets Help  Logout
Groupware Library Results

DEMO - REQUIREMENTS

logged in as alex 2012-12-31 15:59:33 (BRST) Switch Project  |DEMO j

Homme | Requirements | Test Library | Release | Test Results | Defects | Reporting | Manage | User | SatBudgets | Help | Logout ‘

‘ Requirements | Folder Wiew | Add Requirement - Record | add Reguirement - File | MNotifications |

Doc Type Status Area Covered Show
j j j 25 8l versions Filtar
Functionality Assigned Release Priority Search % | atast Version

Showing1 -3 of 3 [Export to Excel] [ FirstPreviousiNextLast]

ReqID | Yersion Reguirement Requirement Detail Doc Type | Status [Area Covered P Locked By Locked

Name a Date
[~ | oooo1 |o Requirement_Recordl|Systern Shall not tip over and die when Tech Spec |Reviewed|Tests Permissions;
logging in...

| ooooz |o Sub-Reql Creating a sub-requirement Tech Spec |Reviewed|Tests Run Level;
| ooooz |o Sub-RegZ A second sub-requirement Tech Spec |Reviewed|Tests Permissions;
™ select all [Status | update

CloudSatCD Requirements Tool

Figura 5.28 - CloudSatCD Requirements Tool - Requirements

7

Entre as principais caracteristicas do modulo Requirements € possivel
destacar: adicdo de novos requisitos; adicdo de requisitos a partir de um
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arquivo de requisitos; controle de versdo; visualizacdo de requisitos;
detalhamento de requisitos; filtragem e pesquisa avancada de requisitos
segundo critérios pré-estabelecidos; visualizacdo do histérico de requisitos;
associacao requisitos a outros requisitos; associacdo de requisitos a testes;
notificacbes de mudancas através de e-mail; visualizacdo da arvore de

diretdrios de requisitos; exportacdo da lista de requisitos; entre outros.

Test Library € o modulo de teste do sistema e se relaciona de alguma forma
com outros modulos (Requirements, Release, Test Library, e Defects), embora
todos possam ser utilizados de forma independente, dependendo do grau de

integragao desejado.

Este médulo é destinado a fomentar uma equipe de teste distribuida ou co-
localizada e, por essa razdo, muitos dos campos relacionados aos testes
podem nao ser necessarios caso haja uma equipe de teste local e pequena,
mas ha flexibilidade e suporte suficientes para equipe distribuidas. BA Owner e
QA Owner, por exemplo, assumem que ha uma divisdo de trabalho entre o
Analista de Negocios (BA) que esta escrevendo um requisito ou teste e o

engenheiro de controle de qualidade (QA), que automatiza ou executa o teste.

O modulo de teste é projetado para armazenar todos os testes. O sistema é
projetado para fornecer um repositorio Unico para todos os testes e resultados
de testes, sejam eles testes de unidade, teste manual, ou testes
automatizados. E possivel também associar determinados metadados a fim de

ajudar a organizar os testes.

A Figura 5.29 exibe um exemplo de testes para o projeto selecionado no centro
da pagina, onde estes podem ser ordenados através das colunas de
informacdes disponiveis, detalhados ao serem selecionados individualmente, e
fitrados com base em critérios pré-estabelecidos. Na parte superior, logo
abaixo da Barra de Links Rapidos, encontra-se outra Barra de Links Rapidos
com as opcdes existentes para esse servico - Test Library, Add Test e Test
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Workflow -, podendo haver inclusive sub-opcbes, dependendo da

funcionalidade selecionada.

Figura 5.29 - CloudSatCD Requirements Tool - Test Library

Dentre as principais funcionalidades do médulo Test Library destacam-se:
adicdo de novos testes; visualizacdo de testes; detalhamento de testes;
adicbes de estagios/etapas de testes; associacdo de testes a requisitos;
definicdo de status de testes, area de testes, tipo de testes, analista de
negocios, controle de qualidade, testador para cada teste; exportacdo da lista
de testes; importacdo de etapas de testes; associacdo de documentos a testes;

definicdo do fluxo de trabalho dos testes; entre outros.

Release é o modulo que permite aos usuérios adicionar releases® e builds™ a
um projeto, além de possibilitar que requisitos e defeitos sejam atribuidos a
qualquer release. Este recurso foi projetado para ajudar também no
Gerenciamento de Escopo/Release, facilitando ver a carga de trabalho para

uma determinada versao.

® Versdo do sistema validada apos diversos tipos de testes, com garantia de que todos os itens
foram devidamente testados, avaliados, aceitos e disponiveis na nova baseline.

0 versdo ainda incompleta do sistema em desenvolvimento, mas com certa estabilidade.
Normalmente apresenta limitacdes conhecidas e espaco para integracdo de funcionalidades.
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Os resultados de toda a execucao de teste sdo relacionados de volta a um
release, build e conjunto de teste (test set), sendo este Ultimo um conjunto de
teste € um grupo de testes planejados para executar contra um build e release
especificos. Sem a adicdo de um release e build, ndo € possivel executar

qualquer teste.

A Figura 5.30 seguir exibe a pagina inicial do modulo, onde hd uma sec¢éo para
insercdo de um release ao projeto selecionado no centro da pagina, enquanto a
tabela logo abaixo lista os releases existentes, podendo estes ser ordenados
através das colunas de informac@es disponiveis e detalhados hierarquicamente
ao serem selecionados individualmente, exibindo builds e conjunto de testes

relacionados.

4 Home @ Manage @ Manual / Help @ Logaut alex - Monday, 2012712431
) —t pre . .
wy JCloudsatCD A L @ Fl e = S |
J J G ™ B “o > VAN T ]
CloudsatcD  Horme Requirernents  Test Release Test Defects  Reporting  Manage User  SatBudgets  Help  Logout
Groupware Library Results

DEMO - TEST RESULTS

logged in as admin 2013-01-02 19:49:01 (BRST) Switch Project |DEMO j

| Home | Requirements | Test Library | Release | Test Results | Defects | Reporting | Manage | User | SatBudgets | Help | Logout |

Release Name Build Name Test Set Name

Release 1.0 Build 1.0 Regression
Run Autopass Estimmated Time to Complete
Manf Auto BA Owner QA Owner Test Type Test Area Test Status Show
&l El | El el El = 25 Filter]
Showing 1 - 2 of 2 [Export to Excel] [FirstPrevious1nextLast]
ID Test Name a | BA Owner QA Owner Test Type Test Area Test Run | Tester Info Test Status Run Test | Update
Ch L} Dermo_Test admin Regression Bugs Test Results |admin ¥ |Passed Run Test | Update
2 M Demo_Test? ha_user Reqression Bugs Test Results [admin i [% |Failed Run Test | Update
™ select all [Passed =l ok

CloudSatCD Requirements Tool

Figura 5.30 - CloudSatCD Requirements Tool - Release

Entre as principais features do modulo Release estédo: adicdo e edicdo de um
release; adicao e edicdo de um build; adicdo e edicdo de um conjunto de teste
(test set); visualizacdo de um conjunto de teste; anexagcdo de um arquivo de
plano de testes; filtragem de conjunto de testes; copia de conjunto de testes;

insercao de status (sign off) em releases; entre outros.
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Test Results é uma aplicacdo que contém um repositorio central de todos os
resultados de testes, tanto manuais quanto automatizados. Esse mddulo
solicita que o release, build e conjunto de testes adequados sejam
selecionados para fornecer métricas precisas com todos os resultados dos
testes armazenados para a selecdo feita, podendo encontrar varios niveis de

resultados.

A Figura 5.31 exibe os resultados de testes para um determinado release, build
e conjunto de testes, hierarquicamente, onde estes podem ser ordenados
através das colunas de informacdes disponiveis, detalhados ao serem
selecionados individualmente, filtrados com base em critérios pré-

estabelecidos, atualizados e pode ser executado um novo teste diretamente.

4 Home @ Manage @ Manual / Help @ Logaut alex - Monday, 2012712431
) —t pre . .
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J J G ™ B o > VAN T
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Groupware Library Results

DEMO - TEST RESULTS

logged in as admin 2013-01-02 19:49:01 (BRST) Switch Project |DEMO j

| Home | Requirements | Test Library | Release | Test Results | Defects | Reporting | Manage | User | SatBudgets | Help | Logout |
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Figura 5.31 - CloudSatCD Requirements Tool - Test Results

Dentre os niveis de resultados encontrados, o primeiro lista todos os testes
planejados para executar no conjunto de teste. Cada teste tem um status, de
modo que 0s usudrios possam ter uma nocao geral de como o teste esta

progredindo e ter uma visdo geral da execucao do teste.
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O segundo nivel permite visualizar quantas vezes o teste foi executado. O teste
pode ter sido executado muitas vezes contra um build particular para ter
passado (Passed). O terceiro nivel permite visualizar as verifica¢des individuais
que foram realizadas. E possivel ainda visualizar cada etapa realizada no teste

e se esta passou (Passed) ou falhou (Failed).

Os principais recursos do modulo Test Results sdo: visualizacao de resultados
de testes; visualizacdo de teste executado; visualizacdo de verificacoes; re-
execucao de testes diretamente a partir dos resultados; atualizacéo de testes;
filtragem avancada; visualizacdo de documentacdo relacionada aos testes e
seus resultados; visualizacdo do tempo estimado de testes; execucédo de
autopass; exportacdo dos resultados em planilhas; entre outros.

Defects € o modulo para registro, armazenamento, gerenciamento e
rastreabilidade de falhas, além de atuar como um tracker para bugs. Tal
aplicacdo permite localizar problemas reportados visando sua resolugéo
através de andlises e corre¢cdes, maximizando a qualidade e minimizando

riscos associados.

Esse modulo pode auxiliar no gerenciamento da configuracdo também, uma
vez que esse processo visa controlar, auditar e gerenciar mudangas e
contetudo relacionados ao projeto, fazendo parte de todo o processo de
desenvolvimento de um produto. Nesse contexto a rastreabilidade permite
analisar e aprovar as possiveis solicitaces de mudancas ocasionadas pelas

falhas e, por conseguinte, a liberagao de baselines de requisitos.

A Figura 5.32 exibe um exemplo com falhas encontradas no projeto
selecionado no centro da pagina, onde estas podem ser ordenadas atraves das
colunas de informacbBes disponiveis, detalhadas ao serem selecionados
individualmente, e filtradas com base em critérios pré-estabelecidos. Na parte
superior, logo abaixo da Barra de Links Rapidos, encontra-se outra Barra de
Links R4pidos com as opc¢les existentes para esse servico - View Defects e
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Add Defect -, podendo haver inclusive sub-opcdes, dependendo da

funcionalidade selecionada.
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Figura 5.32 - CloudSatCD Requirements Tool - Defects

Entre os principais recursos do modulo Defects destacam-se: visualizacdo de
falhas; adicdo de falha/defeito; documentagdo de questdes encontradas na
secdo de acompanhamento de problemas (Reporting); envio/upload de
informacdes adicionais para falhas; histérico de falhas; identificacdo da falha,
status, prioridade, severidade, data, por quem foi reportada, identificacdo da
verificagdo, nome do projeto, componente; relacionamento entre falhas; arvore
de falhas; filtro de busca para falhas baseada em diversos critérios; entre

outros.

Reporting € o modulo para geracédo de relatérios e graficos sobre o status de
diversas areas do sistema, tais como Test Area, Build Status, Failed
Verifications, Requirements Coverage, Test Signoff, Test Sets Status, entre
outros, possibilitando visualizar e analisar os resultados obtidos durante o

projeto.
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A Figura 5.33 exibe um exemplo com relatérios e graficos de signoff para um
determinado release, build e conjunto de testes (test set), hierarquicamente,

onde é possivel analisar diversos dados estatisticos relacionados.
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Figura 5.33 - CloudSatCD Requirements Tool - Reporting

Destacam-se entre as principais funcionalidades do médulo Reporting: criacao
de relatérios personalizados; visualizacdo do numero de testes executados
pela area de teste para um determinado release, build e test set; exibicdo do
status de todos os testes para um determinado release e build; visualizacao de
informacBes detalhadas sobre todas as verificacbes falhas para um
determinado release, build e test set; visualizagcdo da cobertura de requisitos
para um determinado release, build e test set; exibicdo de informacdes sobre

testes em um determinado release, build e test set, sendo util para decidir
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signoff em testes; visualizacdo dos conjuntos de testes ordenados por data de
criagdo; exibicdo informagbes sobre o que 0s testes estdo sendo executados

Nno momento; entre outros.

Manage € o0 servico para gerenciamento de projetos baseado em requisitos,
testes e falhas, tornando possivel identificar antecipadamente quaisquer
eventuais falhas ou ndo conformidades, otimizando tempo, custo e 0 uso de
recursos, ao mesmo tempo em que garante o alinhamento entre as tarefas

executadas e o0s objetivos estabelecidos.

A Figura 5.34 exibe um simples exemplo de area de cobertura de requisitos
(Requirement Area Covered) para o projeto selecionado no centro da pagina,
onde sdo encontradas informacdes disponiveis para as areas de cobertura
definidas. Na parte superior, logo abaixo da Barra de Links Rapidos, encontra-
se outra Barra de Links Rapidos com as opc¢des existentes para esse servico -
Manage Project e Add Project -, podendo haver inclusive sub-opcoes,
dependendo da funcionalidade selecionada.

Figura 5.34 - CloudSatCD Requirements Tool - Manage
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O administrador, ou gerente, do projeto pode também gerenciar as permissdes-
padrdo e privilégios dos usuarios em um projeto, e o envio de e-mail para
notificagcbes especificadas. A coordenacdo eficaz dos participantes e outros
recursos envolvidos para a execucao do trabalho é indispensavel para alcancar
0 progresso e manter a interacdo entre os diversos participantes, visando a

reducao de riscos durante o ciclo de vida dos projetos.

Entre os principais recursos do modulo Manage € possivel destacar: adicéo,
edicdo e administracdo de projetos; adicdo de usuarios cadastrados aos
projetos; preferéncias de projetos para requisitos; preferéncias de projetos para
testes; preferéncias de projetos para falhas; adicdo, edicdo e visualizacdo de
noticias (news) para projetos; administracdo de usuarios em projetos; adicéo,
edicdo e administracdo de areas de coberturas de requisitos; adicdo, edicédo e
administracdo de tipos de documentos de requisitos; adicdo, edicdo e
administracao de funcionalidades de requisitos; arquivamento de resultados de
testes; arquivamento de testes; adicao, edicdo e administracdo de areas de
testes; adicdo, edicdo e administracdo de tipos de documentos de testes;
adicdo, edicdo e administracdo de ambientes de testes; adicdo, edicdo e
administracdo de maquinas para testes, baseada em redes de computadores;
adicdo, edicdo e administracdo de tipos de testes; adicdo, edicdo e
administracdo de categorias de falhas; adicdo, edicdo e administracdo de

componentes de falhas; entre outros.

User é o modulo para gerenciamento de usudrios que permite alterar
determinadas permissdes para usuarios especificos e, para usuarios com
direitos administrativos, possibilita adicionar novos usuarios ao banco de dados

do sistema.

Ao adicionar um usuario, um projeto padrdo deve ser selecionado. Este € o
primeiro projeto que ir4 aparecer quando o usuario fizer logon no sistema pela
primeira vez. Depois que um usuario é adicionado ao sistema, pode ser

associado a outros projetos por um administrador ou alguém com permissoes

105



de gerenciamento (manager) para o projeto especifico. O administrador ou
gerente pode definir um papel (manager, developer ou user) e definir algumas

das preferéncias relacionadas a notificacdes por e-mail para 0s usuarios.

Se o administrador deseja conceder permissdes diferentes para projetos
diferentes, deve adicionar o usuario a um projeto com as permissoes
adequadas e adiciona-lo a outros projetos no médulo Manage, dando entdo ao

usuério as permissdes corretas para outros projetos.

A Figura 5.35 exibe um exemplo com os usuarios cadastrados no projeto
selecionado no centro da pagina, onde sdo encontradas informacdes
disponiveis para estes. Na parte superior, logo abaixo da Barra de Links
Rapidos, encontra-se outra Barra de Links Rapidos com as opc¢des existentes
para esse servico - My Account, All Users e Add New User -, podendo haver

inclusive sub-opcdes, dependendo da funcionalidade selecionada.

Figura 5.35 - CloudSatCD Requirements Tool - User

E possivel destacar dentre as principais features do médulo User: gerenciar
usuarios cadastrados; adicionar usuarios; editar as contas e as permissdes de
usuarios; excluir usuarios; alterar as preferéncias de e-mail de usuarios;

adicionar usuarios a projetos; definir o grupo para usuarios; definir um usuario
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como administrador do sistema, porém somente outro administrador pode
executar essa atribuicdo; definir os papéis de Analista de Negocios (BA Owner)
e Controle de Qualidade (QA Owner) a usuarios; entre outros.

5.2.2.1. Disponibilizacdo de SatBudgets em nuvem

SatBudgets € o modulo para invocacdo de servicos web de balancos de
disciplinas de engenharia de sistemas espaciais em diversas éareas do
conhecimento, podendo estar alocados na base de dados ou remotamente em

parceiros via SpaceESB.

O processo de modelagem conceitual de satélites necessita que balancos
(budgets) sejam executados de forma iterativa, a fim de avaliar previamente os
aspectos fundamentais de um satélite, tal quais suas restricdes, de forma que a

viabilidade de determinada arquitetura seja antevista e garantida.

Esse modulo permite que arquiteturas de satélites, cadastradas na base de
dados ou inseridas manualmente, sejam avaliadas quanto a viabilidade. Ao
inserir uma arquitetura na interface, € possivel selecionar os balangos
desejados e invocar processamento para que o software extraia os parametros
do modelo, execute calculos baseado em regras de negdcios pré-definidas e

retorne os resultados.

Essa interface de acesso é hospedada e executada sob o servidor de
aplicacdes de CloudSatCD, o Glassfish, e codificada utilizando PHP e Java
simultaneamente. A Figura 5.36 exibe a interface, que pode ser invocada
através do link SatBudgets dentro de CloudSatCD Requirements Tool, onde
usuério insere o nome da arquitetura que sera avaliada e sua verséo (opcional)
e faz o upload do(s) modelo(s) da arquitetura(s) construido(s) em SysML (XMI)
ou escolhe dentre os modelos ja existentes, caso esteja(m) salvo(s) na base de
dados remota, seleciona opcionalmente configuracdes adicionais como o modo
de operacgdo do satélite, os balancos (budgets) desejados, e o formato de saida
do relatorio desejado.
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Figura 5.36 - CloudSatCD Requirements Tool - SatBudgets

A Figura 5.37 exibe um exemplo com balangos invocados para uma
determinada arquitetura inserida, chamada de ArquiteturaA - PMBOK, onde é

possivel analisar diversos dados estatisticos relacionados através do resultado
apresentado.
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Figura 5.37 - CloudSatCD Requirements Tool - SatBudgets Results
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Pode-se destacar entre as principais funcionalidades do modulo SatBudgets:
invocacdo de web services de balangos mecénico, elétrico, computacdo de
bordo, nimero de termistores, area do painel solar, nimero de comandos
diretos, recursos humanos, qualidade, comunicacbes e aquisicbes para
projetos de satélites; insercdo de arquiteturas de satélites na base de dados;
apresentacdo de resultados em graficos; apresentacdo de resultados em
formato XML; exportacdo de dados; entre outros.

5.3. Avaliacéo geral

Concluida a prototipacdo do ambiente proposto, € possivel evidenciar a
separacao que existe entre a infraestrutura subjacente e as aplicagGes providas
por CloudSatCD.

Enquanto a infraestrutura € totalmente criada sob maquinas fisicas e segue o
modelo laaS para criacdo de maquinas virtuais, as aplicacdes sao criadas em

maquinas virtuais e seguem o modelo de provisdo de servicos de software.

Dessa forma os usuérios tém acesso a uma interface disponivel via browser
com uma variedade de recursos e servi¢cos disponibilizados em nuvem, sem
precisar instalar nada localmente ou conhecer a infraestrutura subjacente,
formando um appliance®* de e-Engineering voltado para o projeto conceitual de
satélites, conforme demonstrado de maneira global na Figura 5.38. A partir da
arquitetura disponibilizada € possivel gerar uma matriz de rastreabilidade para

0s requisitos inicialmente levantados, conforme demonstrado na Tabela 5.2.

A chave dessa infraestrutura é a facilidade de uso, pois 0 usuario ndo necessita
fazer nenhuma configuracdo, ainda que o0 ambiente seja altamente
customizavel. A necessidade de treinamento tende a ser baixa, pois o sistema
€ intuitivo e autoexplicativo, além de contar com manuais dentro do proprio

sistema.

1 Dispositivo, ferramenta ou equipamento desenvolvido e configurado para executar uma
funcaol/tarefa especifica em um sistema. Normalmente é baseado em um software de uso
genérico, porém otimizado para integrar somente componentes necessarios a aplicacdo-alvo.
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Figura 5.38 - Visdo geral da infraestrutura e aplicacdo de CloudSatCD
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Tabela 5.2 - Matriz de rastreabilidade de CloudSatCD

IR B ||| B|B|E|E|E £ EEE|E
e-Engineering X | X | X | X |X
Nuvem privada X | X | X ]| X
SaaS X | X | X ]| X]|X
Groupware X | X | X
Admin X X
Email X X X
Calendar X X X
Address Book X X
File Manager X X X
Infolog X X X
Project Manager X X X
Time Sheet X X X
Tracking System | X X X X
Bookmarks X X
Knowledge Base | X X X
Site Manager X X
Resources X X X
Wiki X X X
News Admin X X
Polls X X
Requirements X X X | X
Test Library X X X
Release X X X
Test Results X X X
Defects X X X X
Reporting X X
Manage X X X
User X X
SatBudgets X X X
SpaceESB X X
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6 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas algumas consideragbes finais e,
adicionalmente, encerra o trabalho com algumas sugestdes de trabalhos

futuros seguindo a linha de pesquisa adotada.
6.1. Consideragdes Finais

Dentro do contexto de um projeto de pesquisa, a tecnologia tem um papel
facilitador, principalmente por seu apoio a colaboragcédo, compartilhamento de
informacdo e gerenciamento de dados. Nesse sentido, a aceitacdo dos
diversos processos de gerenciamento de projetos por parte dos envolvidos é

condi¢ao fundamental para o sucesso.

Neste contexto, a Tecnologia da Informacao (TI) atual passa por um processo
de evolucdo do uso de pacotes de softwares autbnomos servindo a um
conjunto bem definido e limitado de usuarios para o uso de software como um

servico em rede a um numero grande de usuarios.

Este trabalho propds uma infraestrutura, denominada CloudSatCD, baseado
em um ambiente SaaS para integracdo de groupware e gerenciador de
requisitos a dois sistemas legados, SatBudgets e SpaceESB, formando um
ecossistema de e-Engineering, focado inicialmente no projeto conceitual de
satélites, uma importante fase inicial no ciclo de vida para projetos de

engenharia espacial.

A abordagem apresentada possibilita que participantes de projetos de sistemas
espaciais possam interagir ativamente na concepc¢do de um projeto espacial,
colaborando, comunicando, coordenando, aumentando a agilidade em

decisfes e flexibilidade.

A solucdo, baseada em um sistema de cinco camadas, esconde a
complexidade da nuvem criando a abstracdo de e-Engineering, permitindo aos

usuarios interagir de forma transparente com um portal mashup web na
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maquina do cliente. Posteriormente, pode se comunicar através da rede com
as outras camadas que podem ser residentes em outros sistemas federados,
formando um ambiente web colaborativo que pode consumir e prover
informacéo e servigcos. Almeja-se com isto lidar melhor com alguns desafios e

aumento da produtividade técnica em Engenharia de Sistemas Espaciais.

A forma ubiqua de distribuir informagbes para uma grande quantidade de
dispositivos e plataformas de software atraveés dos servicos de rede constitui
um paradigma na computacdo distribuida. Através computacdo em nuvem
aliada a ferramentas open source e padrdes abertos pode-se aumentar a

flexibilidade e reduzir custos, através da constru¢do de uma nuvem privada.

CloudSatCD propicia contribuir no processo de tomada de decisao,
colaboracdo, comunicacdo e coordenacdo, aléem de auxiliar na escolha de
opcOes de arquiteturas candidatas ao projeto, objeto principal das técnicas de
DSE. Tal integracdo promove informacgdes e conhecimento, que podem ser
disponibilizados e/ou compartilhados. Isto faz com que procedimentos de
especialistas em suas respectivas areas de conhecimento deixem de ser

muitas vezes trabalhados individualmente.

Como CloudSatCD é uma solucdo altamente customizavel, escalavel e com
suporte multiplataforma, novos recursos e servicos podem ser agregados a
qualquer tempo, evoluindo a medida que a demanda por tecnologia

computacional e outros servicos aumenta.

Adicionalmente espera-se que o ambiente possa: incentivar o desenvolvimento
da engenharia de sistemas através de uma infraestrutura adequada que atenda
a fase inicial de projetos de satélite; facilitar a geracdo de interfaces web
adaptadas para os projetos de satélites, assim como a interacdo entre 0s
engenheiros de sistemas e parceiros do projeto através da web; promover a
reutilizacdo e compartilhamento de dados de projeto; facilitar o gerenciamento
de projetos de pesquisa.
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6.2.

Trabalhos Futuros

Por se tratar de uma nova abordagem, com tecnologias e conceitos recentes,

ainda nao totalmente explorados e maturados, h& diversas possibilidades para

extensdo e expansao de CloudSatCD, onde algumas sédo apresentadas nos

topicos a sequir:

Implantacéo do sistema nas areas de engenharia de sistemas do INPE;
Adicao de servigos de mensagem instantanea e videoconferéncia;

Insercdo de novos servicos de software visando apoiar outras fases do

projeto de satélites;

Insercdo de ferramentas para modelagem SysML como servi¢o

integrado;

Insercdo de aplicativos para edicdo de planilhas, edicdo de texto e

edicao de slides;

Insercdo de uma ferramenta para gerenciar fluxo de trabalho (workflow);
Integracao da atual solugdo com outros sistemas legados;

Integracdo com outros servicos web;

Expansado da rede fisica, potencializando o poder de processamento da

mesma e aumentando o nimero de maquinas virtuais;

Armazenamento dos dados em redes de dados dedicadas.
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APENDICE A - FERRAMENTAS PARA PROTOTIPACAO

Para a prototipacdo do ambiente descrito foram utilizadas as seguintes
ferramentas, priorizando o tipo open source por ser possivel altera-las e
adapta-las conforme necessidade. A seguir cada ferramenta é descrita

sumariamente.

Sistemas Operacionais: FreeBSD e Ubuntu.

¢ Infraestrutura de Nuvem: OpenNebula.

e Banco de Dados: MySQL.

e Servidor Web: Apache HTTP Server.

e Administracdo web do Banco de Dados: phpMyAdmin.
e Servidor de Aplicactes: Glassfish.

e Plataformas de desenvolvimento: PHP e Java.
e Classe PHP dentro do JAVA: Quercus.

e Groupware: eGroupware.

e Gerenciador de Requisitos: RTH.

e Plataforma runtime/ESB: Apache ServiceMix.

e Hypervisores (virtualizagéao): VirtualBox e KVM.
e VPN: OpenVPN e PopTop.

FreeBSD é um sistema operacional open source baseado no UNIX,

descendente da familia BSD (Berkeley Software Distribution), desenvolvido

pela Universidade de Berkeley. Por ser robusto, estavel e flexivel, é

comumente usado em servidores (FREEBSD, 2012). Entre outras de suas
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principais virtudes estdo: portabilidade, eficiéncia e administracdo de software
simplificada (LUCAS, 2003).

Ubuntu € um sistema operacional Linux construido a partir do Debian e
desenvolvido pela comunidade visando seguranca. Esse sistema proporciona
um ambiente completo e funcional, onde programas adicionais sao
disponibilizados através da Internet. Esta disponivel nas versdes Desktop e
Server, sendo que esta Ultima tem todo o necesséario para ter um servidor
operacional. Entre suas principais caracteristicas destacam-se a rapidez e a
facilidade de uso, além de ser livre (UBUNTU, 2012).

OpenNebula € um software de codigo aberto para virtualizacdo de datacenter
que oferece uma série de recursos em uma solucdo flexivel para o
gerenciamento abrangente e completo de centros de dados virtualizados,
possibilitando a criagdo de nuvens laaS em infraestruturas existentes
(OPENNEBULA, 2012). A principal diferenca entre OpenNebula e outras
solucdes do género € garantir aos usuarios interoperabilidade completa com
todos os componentes da infraestrutura existente ja disponivel. Ao contrario de
outras alternativas de codigo aberto, OpenNebula ndo estd restrito a um
determinado hypervisor. Também nao tem quaisquer requisitos especificos de
infraestrutura, encaixando bem em qualquer ambiente pré-existente,
armazenamento, rede, gerenciamento de usuario ou politicas. O modelo
plugin®? em que OpenNebula é implementado d& a integradores de sistemas a
capacidade de personalizar todos o0s aspectos, incluindo virtualizacgéo,
armazenamento de informacdes, autenticacéo, autorizagdo e servicos remotos
em nuvem. Toda acdo é gerida por um script que pode ser facilmente
modificado ou conectado com algum outro script personalizado ou software
escrito em qualquer idioma e suportado pelo sistema operacional. Sua grande

modularidade facilita a integracdo com outras solugdes e o torna um dos mais

2 Plugin é programa ou script utilizado para adicionar funcionalidades a outros programas
estendendo a capacidade destes. Normalmente s&o instalados sob demanda.
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avancados e altamente escalaveis kits de ferramentas de computacdo em
nuvem (TORALDO, 2012).

MySQL ¢é banco de dados open source mais popular do mundo devido ao seu
alto desempenho, alta confiabilidade e facilidade de uso (MYSQL, 2012). Por
ser um servidor SQL (Structured Query Language) leve, € interessante
especialmente para aplicagbes web e similares (GUIA LIVRE, 2005). Para a
estrutura proposta neste trabalho, MySQL serd o repositorio responsavel por

cuidar da camada de dados: Data Layer.

O Apache HTTP Server é um servidor web open source para 0s sistemas
operacionais modernos, cujo objetivo é fornecer um servidor seguro, eficiente e
extensivel, sendo o mais popular e usado na Internet (APACHE HTTP
SERVER, 2012). Uma combinacdo de produtos muito popular figura sob o
nome LAMP: Linux, Apache, MySQL e PHP, fornecendo estrutura para os sites
acessarem bancos de dados SQL através da linguagem PHP, onde todos os
componentes sdo softwares livres. O Apache € servidor modular, com um
motor de protocolo nuclear e uma grande selecdo de moédulos para propdésitos
especificos (GUIA LIVRE, 2005).

O phpMyAdmin é uma ferramenta de software livre escrita em PHP destinada a
lidar com a administracdo do MySQL via rede. Sua interface web possui
suporte a uma ampla gama de operacfes com o MySQL como gerenciamento
de bancos de dados, tabelas, campos, relacdes, indices, usuarios, permissoes,
entre outros, além de permitir executar diretamente qualquer declaracdo SQL
(PHPMYADMIN, 2012).

GlassFish é um servidor de aplicacdes de producao da plataforma padréo Java
Enterprise Edition 6 (Java EE 6). O projeto GlassFish Open Source fornece um
processo estruturado para o desenvolvimento da plataforma de servidor que
faz com que os novos recursos da plataforma Java EE sejam disponibilizados
mais rapidamente, mantendo a caracteristica mais importante do Java EE:

compatibilidade (GLASSFISH, 2012).
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PHP é uma linguagem de script amplamente utilizada especialmente adequada
para o desenvolvimento web e pode ser incorporada ao HTML (HyperText
Markup Language) na criagdo de paginas dindmicas (PHP, 2012). Java é uma
linguagem de programacéo e uma plataforma de computacdo. E a tecnologia
gue capacita muitos programas da mais alta qualidade, como utilitarios, jogos e
aplicativos corporativos, entre muitos outros, por exemplo. H& muitos
aplicativos e sites que funcionam somente com o Java instalado, e muitos
outros aplicativos e sites sdo desenvolvidos e disponibilizados com o suporte
dessa tecnologia todos os dias, por ser rapido, seguro e confidvel (JAVA,
2012). Estas duas serdo as plataformas de desenvolvimento dos servigcos

prestados pela infraestrutura de e-Engineering.

Quercus € uma implementacdo Java de PHP liberado sob a licenca open
source. Possui muitos modulos PHP e extensfes, permitindo a integracao de
servigcos Java com scripts PHP. Isso possibilita que aplicacbes PHP tirem
proveito automaticamente dos recursos de servidor de aplicativos executando
Java, assim como pool de conexdes e sessbes de cluster. Quercus apresenta
uma nova abordagem Java/PHP mista para aplicacbes web e servi¢os, onde
Java e PHP se integram, e aplicagcbes PHP podem optar por usar bibliotecas
Java. Esta capacidade revolucionaria é possivel porque o cédigo PHP é
interpretado/compilado em Java e as bibliotecas Quercus s&o escritas
inteiramente em Java. Para facilitar essa nova arquitetura, Quercus oferece API

e interface para expor as bibliotecas Java para PHP (CAUCHO RESIN, 2012).

EGroupWare é a ferramenta de colaboracdo online que fornece as mais
diversas solu¢gées em uma unica plataforma, tais como: compartilhamento de
informacdes, catalogo de enderecos, calendario e agenda, gerenciamento de
tarefas de projetos e eventos, servidor de arquivos online e gestdo de
documentos, troca de dados e sincronizacdo, e-mail, gerenciamento de
conteudos, entre outros (EGROUPWARE, 2012). Assim como outros softwares
do género, a versdo community ndo conta com alguns servicos disponiveis

apenas na versao professional (paga) como, por exemplo, videoconferéncia.
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O RTH (Requirements and Testing Hub) € uma ferramenta open source de
gerenciamento de requisitos e testes, que também tem capacidades
rastreamento de bugs e gerenciamento de falhas (RTH BLOG, 2012). RTH é
uma solucao escrita e elaborada em PHP que pode oferecer funcionalidades
abrangentes raramente encontradas em outros softwares, além de permitir a
criacdo de projetos com a funcionalidade que permite mapear os requisitos
para 0s casos de uso, e casos de uso para 0s casos de teste. Possui também a
capacidade de comunicacdo béasica e permite que informacbfes sejam
exportadas para planilhas. Sua operacéo € simples e intuitiva até mesmo para

USuUarios inexperientes.

7

Apache ServiceMix é um flexivel recipiente de integragcdo open source que
unifica os recursos e funcionalidades dos aplicativos Apache em uma poderosa
plataforma de runtime, que pode ser usada para construir solucdes de
integracdes proprias. E um ESB e também um conjunto de ferramentas para
implementacéo de SOA (APACHE SERVICEMIX, 2012).

VirtualBox € um aplicativo de virtualizacao (hypervisor) de plataforma cruzada
(cross-plataform), ou seja, uma vez instalado no sistema hospedeiro (host),
estende as capacidades do computador existente para que ele possa executar
Varios sistemas operacionais (guests) dentro de varias maquinas virtuais, ao
mesmo tempo. Assim, consegue-se uma consolidacéo da infraestrutura, pois a
virtualizacdo pode reduzir significativamente os custos de hardware e de
energia elétrica, ja que, na maioria das vezes, os computadores sé utilizam
uma fracdo de seu potencial e rodam com baixas cargas de trabalho
(VIRTUALBOX, 2012). Por essa razao o hypervisor € considerado por muitos
como sendo uma camada fundamental do ambiente de computacdo em nuvem

e um componente critico para nuvem privada (PIZETTE, RAINES, 2010).

KVM (Kernel-based Virtual Machine) é uma solucdo de virtualizagdo completa
de cddigo aberto que permite executar varias maquinas virtuais. Cada maquina

virtual tem hardware virtualizado privado: placa de rede, disco, placa de video,
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entre outros. E composto de um mddulo de kernel*® carregavel que fornece a
infraestrutura de virtualizagdo do nudcleo e um modulo de processador
especifico. O KVM esta incluido no kernel Linux principal desde a versao
2.6.20, e é estavel e rapido. Também esta disponivel como um patch®® para
versodes recentes do kernel do Linux e como um modulo externo que pode ser
usado com outras diversas distribuicdes Linux (KVM, 2012). Este software
disponibiliza uma interface para programas no espaco de usudrio (user space)
que podem ser invocados através do arquivo especial do sistema (/dev/kvm)
(TORALDO, 2012).

OpenVPN é um software de codigo aberto para VPN (Virtual Private Network)
segura que utiliza os protocolos SSL (Secure Sockets Layer) e TLS (Transport
Layer Security), e suporta os metodos de autenticacao flexiveis com base em
certificados, cartdes inteligentes, e/ou o par de credenciais nome de
usuario/senha. Essa solucdo acomoda uma grande variedade de
configuragdes, incluindo acesso remoto, VPN site-to-site’®, seguranca de rede
sem fio; e em escala empresarial solucbes de acesso remoto com
balanceamento de carga, redundancia (failover) e controles de acesso
minuciosos (OPENVPN, 2012).

PopTop é uma solucdo baseada em software livre de servidor PPTP para
Linux. O protocolo PPTP é um método para implementacdo de redes privadas
virtuais que usa um canal de controle sobre TCP e um tunel GRE (Generic
Routing Encapsulation) operacional para encapsular pacotes PPP (Point-to-
Point Protocol). A especificagdo PPTP nao descreve criptografia ou recursos de
autenticacdo e conta com o PPP que esta sendo encapsulado para

implementar a funcionalidade de seguranca (POPTOP, 2012).

¥ Kernel é o nicleo do sistema operacional.

¥ patch é um programa ou script criado para atualizar ou corrigir um software.

> Tipo de VPN que conecta redes inteiras com outras, gerando uma extenséo das Intranets.
Nesse tipo, os hosts ndo tém software cliente VPN, pois o trafego é feito através de um
gateway VPN.
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APENDICE B - AMBIENTE ADMINISTRATIVO

O ambiente administrativo € composto pela base da arquitetura, sob a qual
estdo o0s recursos e servigos utilizados para controlar a infraestrutura

subjacente da nuvem CloudSatCD.

Para a implantacdo da nuvem esta sendo utilizado o OpenNebula, um software
para gestao e construcéo de centros de dados e infraestruturas virtualizadas
em nuvem. Este ambiente segue o modelo de servicos laaS e é o responséavel
pela criacdo da infraestrutura de nuvem privada. Sua utilizacdo e operacdes
estdo restritas a administracdo da nuvem, uma vez que o objetivo principal de
CloudSatCD é fornecer servicos de software aos usuarios finais, e nao

recursos computacionais.

Seguindo a arquitetura do OpenNebula, as maquinas fisicas estéo divididas em
dois grupos: Front-end, o nd principal responsavel por executar tarefas de
controle e administracdo da infraestrututura, criacdo, implantagcdo e
gerenciamento de maquinas virtuais, que serdo executadas nos Cluster Nodes,
responsaveis pela sustentacdo das maquinas virtuais do ambiente. Seus
hostnames estdo definidos como cloudsatcontroller para o Front-end e
cloudsatnodeX, para cada no fisico controlado pelo Front-end, sendo X o
namero deste quando adicionado (Ex: cloudsatnodel, cloudsatnode2), onde
sao necessarias no minimo duas maquinas fisicas, uma de cada grupo. Neste
trabalho foram utilizadas duas maquinas fisicas, um Front-end e um Cluster
Node, chamadas de cloudsatcontroller e cloudsatnodel, respectivamente.

Entretanto, é possivel adicionar novas maquinas fisicas a qualquer momento.

O gerenciamento dos servigcos do OpenNebula é feito no n6 principal, o Front-
end, pelo daemon'® (Disk And Execution MONitor) oned. Os drivers que atuam
diretamente nos componentes do sistema operacional também estdo no Front-

end, sendo eles (TORALDO, 2012): Transfer Drivers, utlizados para

!¢ Daemon é um programa que executa de forma independente em background ao invés de ser
controlado diretamente por um usuario. Tipicamente seus nomes terminam com a letra "d".
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administrar as imagens de discos no sistema de armazenamento, seja em
modo compartilhado ou modo ndo compartilhado; Virtual Machine Drivers,
utilizados para gerenciar as instancias de maquinas virtuais nos hosts
baseados nos hypervisores especificos; e Information Drivers, utilizados para
recuperar o status atual das instancias de maquinas virtuais e hosts, baseados
também nos hypervisores especificos, eles sdo copiados e remotamente
executados em todos os hosts fisicos através de SSH (Secure Shell).

Nos Cluster Nodes s&do executados 0s hypervisores responsaveis pela
virtualizacdo e controle do ciclo de vida dos sistemas virtualizados. H& uma
variedade de hypervisores que podem ser utilizados, como KVM, Xen, VMware
e VirtualBox - este ultimo através do OneVBox (REDONDO et al., 2011) -
provendo flexibilidade ao ambiente. Na nuvem CloudSatCD sao utilizados o
KVM e o VirtualBox.

A comunicagdo entre 0s nos ¢ feita através de SSH numa rede privada, através
do usuario oneadmin. Paralelamente o OpenNebula utiliza um sistema de
armazenamento para o repositério de imagens de discos utilizadas pelas
maquinas virtuais assim como outros arquivos, e sua transferéncia entre os
hosts pode ser via modo ndo compartilhado, através de SSH, ou via sistema de
arquivos compartilhado, normalmente utilizando NFS (Network File System)
(OPENNEBULA, 2012), conforme retrata a Figura B.1.
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Figura B.1 - Sistema do OpenNebula
Fonte: Opennebula (2012)

Com o modo compartilhado € possivel utilizar obter todas as vantagens das
capacidades do hypervisor, como mover uma maquina virtual em execugao
entre diferentes maquinas fisicas sem desconectar o cliente ou aplicacdo o
mais rapido possivel (live migration), além de alta velocidade de implantacao
de uma VM (Virtual Machine). De modo ndo compartilhado os arquivos séo
transferidos mais lentamente, via rede através de SSH, e o0 processo de
migragcdo de uma maquina virtual entre hosts sé pode ser feito se a VM estiver
completamente desligada (cold migration) (TORALDO, 2012). A infraestrutura
da nuvem de e-Engineering CloudSatCD utiliza o modo compartilhado de
armazenamento através de NFS, onde um diretorio (/srv/cloud/) é
compartilhado entre os hosts Front-end e Cluster Node, ilustrado na Figura B.2.
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Figura B.2 - Repositério de imagens do OpenNebula em modo compartilhado
Fonte: Opennebula (2012)

Em cada uma das maquinas fisicas utilizadas na infraestrutura CloudSatCD
esta instalado o sistema operacional Ubuntu, versdo Server 12.04 x64 (64 bits).
Por ser um sistema de enderecamento de 64 bits, ndo possui a restricdo de
memoria existente nos sistemas x86 (32 bits) de reconhecer e trabalhar com
até, no maximo, 4 GB (GigaBytes). Este sistema operacional foi escolhido
devido a sua alta flexibilidade e integracdo com o OpenNebula, além de

facilidade de instalacdo e administragdo num servidor completo e open source.

A preparacado do sistema operacional inclui a instalacdo dos pacotes basicos e
sua respectiva atualizacdo, assim como configuragcéo das interfaces de rede e
seus enderecos IP (Internet Protocol), nomes das maquinas (hostnames),
usuario (oneadmin), grupo (cloud), diretérios (/srv/cloud), arquivos, insercédo do
hostnames conhecidos de cada maquina da rede no arquivo local de cada n6
(/etc/hosts), permissdes e servigos basicos utilizados pela infraestrutura, como
SSH para acesso seguro entre as maquinas e administracdo remota via
terminal.
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A partir deste ponto as configuragcdes comecam a diferir entre Front-end e
Cluster Node. O primeiro passo € a configuragcdo das interfaces de rede
adicionais, responsaveis pelas conexdes entre os hosts. A interface secundaria
de cloudsatcontroller atua como gateway para a interface primaria de
cloudsatnodel, configurada em modo bridge, interligadas via switch privado.
Este equipamento de rede € necessario para futura expansdao do ambiente,
pois, utilizando duas maquinas fisicas apenas, 0 mesmo resultado poderia ser

obtido utilizando conexao direta com cabo cross-over.

ConfiguracBes adicionais no servico de SSH também sao requeridas, visando
permitir que as maquinas possuam acesso irrestrito entre si sem senha. Isso é
alcancado através da geracdo de um par de chaves RSAY, publica e privada,
geradas no Front-end pelo usuario oneadmin e copiada a chave publica para o
host remoto, Cluster Node, que usard a chave secreta para se conectar,

utilizando também o usuério oneadmin, existente em ambos os hosts.

E necesséria também a instalacdo e configuracdo do servico de NFS (Network
File System) para compartilhamento de arquivos e diretérios através da rede,
com cloudsatcontroller sendo o servidor e cloudsatnodel sendo cliente. Uma
vez configurado os hosts compartilham um diretério (/srv/cloud), que é montado

dinamicamente mesmo apds reinicio de qualquer uma das maquinas.

O proximo passo € a instalagcdo do banco de dados no Front-end, o MySQL, e
criacdo da base de dados de toda a infraestrutura com seu respectivo usuario,
ja iniciando a preparacdo para a instalacdo do software de criagdo da nuvem,
OpenNebula.

A instalacdo dos hypervisores responsaveis por gerir as maquinas virtuais,
KVM e VirtualBox, vem a seguir, sendo feita no Cluster Node. Ao contrario do
KVM, a instalagcdo do VirtualBox precisa de ajustes adicionais no sistema

operacional pois ndo esta contido diretamente na lista de softwares disponiveis

" RSA é um tipo de algoritmo de criptografia de dados considerado um dos mais seguros.
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para o Ubuntu. Adicionalmente, também ¢é necesséario baixar e instalar
manualmente o controlador (driver), denominado OneVBox, responsavel pelo
funcionamento/ligacdo do VirtualBox com o OpenNebula, j& que este nao

possui suporte nativo aquele (REDONDO et al., 2011).

Com as maquinas devidamente preparadas, o OpenNebula pode ser instalado
no Front-end pelo usuario oneadmin. Para ter maior flexibilidade durante a
instalacdo, o software deve ser baixado diretamente do site do projeto e
instalado pelo source. A customizacdo da instalacéo, entre outras, serve para
estabelecer o diretério padrdo (/srv/cloud/one) e o grupo (cloud) para o

OpenNebula.

A configuragdo do OpenNebula é feita em seu principal arquivo
(~/etc/oned.conf) visando ajustar os parametros do banco de dados utilizado
pelo software, o MySQL, neste caso, com a base de dados anteriormente
criada. E preciso especificar a forma de transferéncia utilizada entre os nés no
parametro TM_MAD, Transfer Manager. Este parametro indica ao OpenNebula
qual é o modo, compartilhado ou ndo compartilhado, que devera ser utilizado
para transferir, criar, excluir e clonar imagens de maquinas virtuais. Apesar de
ser possivel utilizar mais de um modo de transferéncia numa infraestrutura,
conforme descrito anteriormente, CloudSatCD utiliza o modo compartilhado

através de NFS.

Também € necessario inserir manualmente as configuracbes para que o
VirtualBox possa trabalhar em conjunto com o OpenNebula. As informacoes
necessarias para especificar os drivers utilizados pelo VirtualBox séo criadas
através dos parametros IM_MAD e VM_MAD, Information Manager e
Virtualization Manager, respectivamente. O primeiro € utilizado para obter
informacéo dos anfitrides (hospedeiros) e sdo dependentes do hypervisor que
estd em uso, enquanto o segundo é utilizado para criar, administrar e monitorar

VMs nos anfitribes. Tal qual o Transfer Manager, é possivel habilitar os
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multiplos drivers de virtualizacdo caso haja um ambiente com hypervisores

diferentes, como é CloudSatCD, que usa KVM e VirtualBox.

Com estes ajustes feitos a configuracao basica da infraestrutura estd pronta e
ja € possivel inicializar (com o comando one start) e operar o OpenNebula via
linha de comando. Entretanto, para facilitar a administracdo, controle e
monitoramento da nuvem, o OpenNebula dispde de uma interface grafica

denominada OpenNebula Sunstone.

O OpenNebula Sunstone é um centro de operacdes apresentado numa
interface web para gerenciamento da nuvem, residente no Front-end. Foi
planejado para os usuarios regulares e administradores, pois simplifica a
execucdo de operacbes tipicas e administracdo dos recursos em
infraestruturas de nuvem privadas e hibridas, podendo ser adaptado a
diferentes tipos de wusuarios. Possibilita ainda que o0 ambiente seja

personalizado e estendido através de plugins.

O Sunstone permite também acessar uma maquina virtual via sessdo VNC
(Virtual Network Computing). Isto € alcancado usando um cliente VNC HTML5
baseado em websocket®, 0 noVNC, no lado do cliente e um VNC proxy para
traducdo e redirecionamento das conexdes de entrada no lado do servidor
(TORALDO, 2012). Para habilitar o VNC no Sunstone, é preciso acessar 0
arquivo de configuracao (~/etc/sunstone-server.conf) e ajustar os parametros
referentes ao noVNC, bem como o endereco de rede, porta e método de

autenticacdo de usuério pelos quais o Sunstone responde.

O ultimo passo da configuracdo da interface web para o OpenNebula é permitir
que o Sunstone utilize o VirtualBox. Isso deve ser feito através da inser¢cao dos
dados do plugin deste hypervisor no arquivo de plugins do Sunstone

(~/etc/sunstone-plugins.yaml).

'8 Websocket é uma tecnologia que permite comunicacao bilateral entre aplicativos e servidores
sobre um Unico soquete TCP (Transmission Control Protocol), desde que suportem HTMLS5.
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Feitos todos os ajustes e configuracdes necessarios o0 OpenNebula Sunstone
pode ser iniciado, com o comando sunstone-server start, e acessado via
navegador através do par endereco e porta inseridos anteriormente no arquivo
de configuracdo do Sunstone, e acessados pelo usuario oneadmin, atraves da

interface mostrada na Figura B.3.

Figura B.3 - Tela de login do OpenNebula

Essa interface web utiliza interface XML-RPC*®, que é também usada pelos
utilitarios de linha de comando (TORALDO, 2012). Ao efetuar o login, o usuario
€ redirecionado para pagina inicial que exibe o painel de controle do
OpenNebula (Dashboard). No topo da péagina, lado direito, é possivel encontrar
links Uteis para recursos online do OpenNebula, tais como documentagéo,
suporte e o site da comunidade responséavel pelo projeto, além do link de logout
para o usuario. Dentre estes, o link para a documentacdo € particularmente
importante porque além de conter exemplos de configuracdo, principalmente
via linha de comando, disponibiliza alguns exemplos de templates para

diversos tipos de implementacdes.

® Protocolo de chamada de procedimento remoto (RPC) que utiliza XML para codificar suas
chamadas e HTTP como um mecanismo de transporte.
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O menu na esquerda € onde estdo 0S recursos para monitoramento e

administracao da nuvem:

e Dashboard, a pagina inicial de monitoramento, sao exibidas informacdes
gerais em forma de gréficos e estatisticas de monitoramento, tais como:
namero de hosts, total de memoéria e processador em uso, taxas de
transferéncia e largura de banda utilizada, total de maquinas virtuais e o
estado delas, numero de clusters, nUmero de usuarios e grupos, entre
outros. Ainda possui um submenu de configuracdo onde é possui alterar
o idioma e habilitar conexdes seguras para websockets através de SSL
(Secure Sockets Layer).

e System em sua pagina inicial exibe um resumo dos recursos do sistema
e seus submenus Users, Groups e ACLs permitem, respectivamente, 0

gerenciamento avancado de usuarios, grupos e controle de acesso.

e Virtual Resources em sua pagina inicial exibe um resumo dos recursos
virtuais da infraestrutura e seus submenus Virtual Machines, Templates
e Images permitem gerenciar de forma avancada, respectivamente,
instancias de maquinas virtuais, templates variados e o repositério de

imagens.

e Infrastructure em sua péagina inicial exibe um resumo dos recursos de
infraestrutura da nuvem e seus submenus Clusters, Hosts, Datastores e
Virtual Networks permitem o gerenciamento avancado de,
respectivamente, clusters, hosts (nés fisicos), armazenamento e redes

virtuais.

e MarketPlace exibe uma variedade de imagens que qualquer usuério da
nuvem OpenNebula pode facilmente encontrar, importar para a

infraestrutura local e implantar.

143



A Figura B.4 exibe a tela inicial do OpenNebula apds o usuario executar o

primeiro logon, ainda ndo tendo sido adicionado nenhum recurso a nuvem.

Figura B.4 - Tela inicial do OpenNebula

Primeiramente é preciso adicionar o Cluster Node ao OpenNebula, para que
este seja capaz de monitora-lo e executar acdes sobre ele. Essa acéo é feita
ao acessar o menu Infrastructure e o submenu Hosts, conforme demonstrada

na Figura B.5.

Em cada pagina recurso ha um grupo de botdes de acdo que sao utilizados a
fim de interagir com o recurso atualmente selecionado. Quando um botéo esta
com a cor cinza desbotada, é necessario primeiro selecionar pelo menos uma
linha na tabela exibida abaixo dos bot6es usando as caixas (checkbox) a
esquerda (TORALDO, 2012).
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Figura B.5 - Gerenciamento de hosts

Ao pressionar o botdo de nova acdo (New), uma janela pop-up aparece
solicitando as informagfes necesséarias para adicionar um novo host para o
banco de dados do OpenNebula. Este procedimento substitui a criacdo manual
de um template para a adicdo de host, assim como o comando correspondente
a essa acao via linha de comando (onehost create). Qualquer que seja a forma
utilizada é preciso realizar previamente a configuracéo bésica do host, incluindo

0 login SSH sem senha, como descrito anteriormente (TORALDO, 2012).

A Figura B.6 ilustra a janela pop-up exibida ao selecionar o botdo New, com o0s
campos preenchidos para adicdo do novo host cloudsatnodel, utilizando o
KVM como hypervisor neste exemplo. Apenas o nome do host deve ser
digitado, enquanto os outros campos sao restritos as opgdes pré-configuradas
no OpenNebula, escolhidas na caixa de selecdo referente ao parametro

considerado.
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Create host x

Mamea: cloudsatnodel
Drivers
Yirtualization Managar: |KVM j
Information Manager: |KVM j
Yirtual Metwoark Manager: |Defau|t {dummy’ j
Cluster, | Default (none) =l
Create Reset

Figura B.6 - Insercéo de host

Os parametros solicitados para a criacdo do host séo:
¢ Name: nome do host.

e Virtualization Manager: driver gerenciador de virtualizacdo (hypervisor),
podendo ser KVM, VirtualBox, XEN, VMware, Dummy (default) e
Custom (customizado). De acordo com o que estd configurado no

arquivo principal do OpenNebula (oned.conf) no parametro VM_MAD.

e Information Manager: driver gerenciador de informacédo (baseado no
hypervisor) usado para monitorar o host, podendo ser KVM, VirtualBox,
XEN, VMware, Dummy (default) e Custom (customizado). De acordo
com o0 que esta configurado no arquivo principal do OpenNebula

(oned.conf) no parametro IM_MAD.

e Virtual Network Manager: driver gerenciador de redes virtuais utilizado,

podendo ser Default (driver padrdo que néo realizar qualquer operacéo

de rede; regras de firewall também séo ignoradas), Firewall (restricdes e

politicas de acesso sao aplicadas), 802.1Q (restringe o0 acesso a rede

através de VLAN tagging, que requer também apoio das chaves de
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hardware), ebtables (restringe o acesso a rede por meio de regras
ebtables; nenhuma configuracdo especial de hardware € requerida),
Open vSwitch (restringe o acesso a rede com o Open Virtual Switch),
VMware (usa a infraestrutura de rede VMware para fornecer uma rede
isolada e 802.1Q compativel para VMs executadas sob o hypervisor
VMware), e Custom (pode-se configurar conforme a necessidade
deixando a rede customizada).

e Cluster: conjunto ou grupo de hosts ao qual o host criado fara parte.

Ao pressionar o botdo para criagdo (Create), o novo host é apresentado na
listagem central, e uma pequena caixa com uma mensagem empilhada com a
acao executada sera exibida no canto inferior direito da interface web. A Figura
B.7 exibe a criacdo do novo host chamado cloudsatnodel feita através da
interface web do Sunstone, enquanto a mesma criacdo do host cloudsatnodel

via linha de comando tem o formato demonstrado na Figura B.8.

Figura B.7 - Host adicionado
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oneadminfcloudsatcontroller:~% onehost create cloudsatnodel -i im kv —v vmon kvm -n dummy

Figura B.8 - Insercéo de host via linha de comando

O quadro interno mostra os sistemas atualmente configurados juntamente com
0 seu numero de identificacdo (ID), nome (Name), contagem das VMs em
execucdo (Running VMs), uso de processador (CPU Use), uso de memodria
(Memory Use) e estado (Status) do host. As informacgfes exibidas ndo sao
realmente em tempo real, mas séo, de fato, os dados consultados recuperados
pelo driver do gerenciador de informacédo (Information Manager), portanto seu
tempo de atualizacdo depende estritamente de como estdo configurados
atributos como HOST_MONITORING_INTERVAL e HOST_PER_INTERVAL,
no arquivo principal do OpenNebula (oned.conf) (TORALDO, 2012).

E possivel utilizar a caixa de selegéo (checkbox) esquerda para selecionar o
namero de entradas em cada listagem exibidas na pagina e a caixa de texto
para busca (Search) para filtrar os elementos apresentados, por exemplo, em
busca de um nome de maquina especifico (TORALDO, 2012). Também é
possivel escolher e alterar quais colunas séo exibidas (Show / hide columns). A
tabela ainda pode ser ordenada por uma determinada coluna clicando no

cabecalho da coluna correspondente ao ordenamento desejado.

O segundo botdo de acdo (Update Template) pode ser usado para alterar os
atributos de hosts ja criados. Neste caso especifico, a maioria dos atributos do
host é atualizada dinamicamente pelos drivers do gerenciador de informacédo
(Information Manager) de seus respectivos hypervisores (TORALDO, 2012). Os
outros botBes servem para, respectivamente, selecionar um cluster (Select
Cluster) ativar (Enable), desativar (Disable) e excluir (Delete host) um host. Do
lado oposto hd um botédo para atualizacado da pagina central e dados exibidos
(Refresh).

Quando uma linha da tabela é clicada, um painel de fundo aparece contendo
informacgdes detalhadas sobre os recursos selecionados, como ilustrado na
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imagem seguinte. Na primeira guia (Host Information) s&do encontrados
detalhes sobre o host da linha clicada como, por exemplo, 0 uso de recursos
fisicos e as VMs executando sobre ele. Na segunda aba (Host template) sao
listados os valores de atributos do template utilizado. A terceira e ultima aba
(Monitoring information) exibe graficos sobre o uso processador e memaoria no
host selecionado, dando uma visdo recente do uso de recursos do host
atualmente selecionado para monitoramento (TORALDO, 2012).

No Sunstone praticamente todos o0s recursos da interface possuem
funcionamento analogo ao comportamento apresentado pelo gerenciador de
hosts visto, tais como botdes, interfaces, pop-ups, caixas de selecao, entre
outros, todos sendo intuitivos. Por tal razdo o mesmo sera demonstrado com
menos detalhes nas secdes adiante, dando prioridade apenas ao que

realmente esta sendo utilizado para criagdo do ambiente administrativo.

A partir deste ponto comegam as configuracdes que irdo possibilitar a criagao
do ambiente operacional. Uma vez conhecidos os sistemas operacionais
convidados (guests) que fardo parte da infraestrutura como instancias de
maquinas virtuais, € preciso obter e criar as respectivas imagens para

instalagéo.

As imagens, que ficardo no repositorio de imagens anteriormente citado
(/srvicloud/one/images), podem ser importadas a partir do MarketPlace,
baixadas diretamente ou criadas a partir de um disco de instalacdo, seja
diretamente ou transferidas via SCP (Secure Copy) a partir de um cliente
qualquer com acesso remoto ao servidor da nuvem CloudSatCD.

Com a imagem no diretério do repositorio da infraestrutura € preciso adiciona-la
(botdo New) ao OpenNebula através do menu responsavel pelos recursos
virtuais (Virtual Resources) no link do gerenciador de imagens (Images). A
Figura B.9 exibe a tela para insercdo de imagens de sistemas operacionais no
OpenNebula, via Sunstone.
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Figura B.9 - Insercdo de imagem de sistema operacional

Ha duas formas para criacdo de novas imagens: padrdo (Wizard) e avancado
(Advanced mode). O primeiro é baseado em campos que devem ser
completados, guiando a criacdo, enquanto o segundo é baseado em template,

exigindo a criacdo de modo textual com os parametros desejados.

Seguindo o modo padréo, os principais parametros a serem preenchidos séo
(TORALDO, 2012):

e Name: nome para a imagem, devendo ser Gnico. E um atributo

obrigatério.
e Datastore: 0 meio de armazenamento, ou seja, 0 repositério em si.

e Type: o tipo de imagem, podendo ser “OS” (contém um sistema
operacional, cada modelo VM deve definir um disco referindo-se a uma
imagem deste tipo), “CDROM" (imagem com dados somente para

leitura; apenas uma imagem deste tipo pode ser usada em cada modelo
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de maquina virtual), e “DATABLOCK” (imagem ¢é um bloco de
armazenamento de dados que podem ser acessados e modificados a
partir de diferentes maquinas virtuais; pode ser criada a partir de dados
anteriores existentes ou como uma unidade vazia). Pode ser omitido e 0
valor default “OS”, pré-configurado no arquivo principal do OpenNebula

(oned.conf), é selecionado.

e Device prefix: para emulacdo do dispositivo com o qual a imagem sera
montada, podendo ser hd (IDE), sd (SCSI). Pode ser omitido e o valor
default “hd”, pré-configurado no arquivo principal do OpenNebula
(oned.conf), é selecionado.

e Driver: especifica um driver para mapear a imagem. KVM: raw, qcow?2;

Xen: tap:aio:, file:.

e Image location: forma de encontrar a imagem, podendo ser PATH
(caminho para encontrar no sistema), Source (fonte a ser utilizada no
atributo DISK, sendo util para imagens ndo baseadas em arquivos),
Upload (para enviar a imagem a partir de computador remoto) ou Create
an empty datablock (para criar um bloco de dados vazio). E um atributo

obrigatério.

Depois de confirmar a criagdo de uma nova imagem pode ser preciso aguardar
que ela seja copiada da origem para o repositorio. Na tabela de imagens séo
encontrados atributos comuns, incluindo status, por exemplo, iniciada (INIT),
pronta (READY), usada (USED), e desabiltada (DISABLED), além da
contagem da VMs que as estdo usando no momento (TORALDO, 2012).

A Figura B.10 mostra as imagens criadas na infraestrutura de nuvem
CloudSatCD, sendo duas, FreeBSD e Ubuntu, utilizadas para a criacdo das

VMSs, vistas adiante.
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Figura B.10 - Gerenciamento de imagens de sistemas operacionais

O OpenNebula fornece um subsistema de rede facilmente adaptavel e
personalizavel, a fim de ser integrado da melhor forma aos requisitos
especificos da rede existente. Para oferecer conectividade de rede para as
maquinas virtuais através dos diferentes hosts, a configuracdo padrédo conecta
a interface de rede da maquina virtual a uma ponte (bridge) no host fisico.

Para que as maquinas virtuais se comuniquem, uma rede virtual deve ser
criada. Um host pode estar ligado a uma ou mais redes, que estdo disponiveis
para as maquinas virtuais através das pontes (bridges) correspondentes. O
OpenNebula permite a criacdo de redes virtuais mapeando-as sob redes fisicas
(OPENNEBULA, 2012). A Figura B.11 ilustra o0 modo de funcionamento das

redes entre no fisico, maquina virtual e a Internet.
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Figura B.11 - Rede entre maquina virtual, né fisico e Internet
Fonte: OPENNEBULA (2012)

O modo de criacdo € semelhante aos vistos anteriormente para hosts e
imagens, sendo acessado pelo botdo de adicdo de recursos (New) através do
menu Infrastructure o link Virtual Networks. A Figura B.12 exibe a janela pop-up

que surge na tela ao iniciar a inser¢cdo de uma nova rede no OpenNebula.
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Figura B.12 - Insercéo de rede virtual

Os principais campos a serem preenchidos no modo padrdo (Wizard) séo
(TORALDO, 2012):

Name: nome da rede virtual a ser criada.

Network mode: modo da rede, podendo ser Default (driver padrédo que
nao realizar qualquer operacao de rede; regras de firewall também sé&o
ignoradas), 802.1Q (restringe o0 acesso a rede através de VLAN tagging,
que requer também apoio das chaves de hardware), ebtables (restringe
0 acesso a rede por meio de regras ebtables; nenhuma configuracéo
especial de hardware é requerida), Open vSwitch (restringe o acesso a
rede com o Open Virtual Switch), e VMware (usa a infraestrutura de rede
VMware para fornecer uma rede isolada e 802.1Q compativel para VMs

executadas sob o hypervisor VMware).

Bridge: a interface responsavel por fazer bridge, normalmente br0.
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e Physical device: nome do dispositivo de rede fisico que sera anexado a

ponte (bridge). E obrigatério apenas com o uso do driver 802.1Q.

e Network type: tipo de rede, podendo ser Fixed network (precisa de uma
série de atributos para concessdes — leases — de enderecos IP utilizados
pelas VMs) ou Ranged network (ao contrario da variacdo das
concessodes, contétm uma gama de enderecos IP que podem ser
definidos de forma flexivel utilizando atributos como endereco de rede,

mascara de rede, entre outros).

Na tabela principal é exibida cada uma das redes com seus respectivos
parametros gerais. A Figura B.13 exibe as redes criadas na infraestrutura de
nuvem CloudSatCD, sendo cloudsatcd-net a rede utilizada pela infraestrutura,

engquanto a rede Small network foi utilizada apenas para testes.

Figura B.13 - Gerenciamento de redes virtuais
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As maquinas virtuais sdo criadas no menu correspondente a recursos virtuais
(Virtual Resources). Entretanto, o préximo passo € criar um template para a
nova maquina virtual com as caracteristicas desejadas. O gerenciamento de
templates (Templates) € uma das tarefas mais complexas, pois € preciso
conhecer previamente os valores e instrucbes que serdo passadas para o
OpenNebula criar a VM. O Sunstone torna esta atividade menos ardua para os
administradores de infraestrutura dispondo de um configurador padrao (Wizard)
que auxilia a tarefa de criacdo através de campos pré-definidos para serem

preenchidos com as caracteristicas desejadas.

Ao pressionar o botdo de nova acédo (New), uma janela pop-up com o
configurador aparece, conforme demonstrado na Figura B.14. Nas abas séo
exibidos os hypervisores disponiveis e, dependendo de qual sera utilizado, a
aba correta deve ser escolhida para iniciar a configuracdo do template. Em
cada assistente alguns atributos sdo ocultados ou disponiveis, dependendo do
hypervisor utilizado (TORALDO, 2012).

Figura B.14 - Criacdo de templates de méaquinas virtuais
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As principais secfes do modo padrdo (Wizard) sdo descritas a seguir
(TORALDO, 2012):

e Capacity options: € usada para definir a configuracao de base da VM, tal
como o0 seu nome, a memo©ria atribuida, nimero de CPUs, e nimero de

CPUs virtuais associadas.

e Boot/OS options: é utilizada para definir a arquitetura de CPU da VM e
opcdes de inicializacdo. O campo método de inicializacdo (Boot method)
se expande caso a opcéo kernel seja selecionada, permitindo definir

kernel personalizado.

e Features: permite ativar ou desativar os recursos da ACPI (Advanced
Configuration and Power Interface) e PAE (Physical Address Extension)
para o modelo VM especifico. O recurso ACPI é usado principalmente
para lidar com acdes de desligamento do host, e PAE € usado para
permitir a utilizacdo de mais de 4 GB de memoria em uma VM com
arquitetura i686.

e Add disks/images: é utilizada para adicionar discos e imagens,
permitindo conectar um ou mais discos na maquina virtual. E possivel
fixar uma imagem de disco personalizada, fornecendo um caminho
absoluto (PATH), ou usando uma imagem registrada no repositério
OpenNebula. Dependendo do hypervisor, ha véarias op¢des para o tipo
de barramento (Bus) e atributos de driver (Target e Driver), estes dois
ultimos se deixados em branco usam a opcédo default para o driver do
gerenciador de VM. A cada disco ou imagem selecionado € preciso

adiciona-lo (Add) para que as opc¢des escolhidas sejam salvas

e Setup Networks: refere-se & instalacdo e configuracdo da rede. E
possivel selecionar uma rede virtual ja existente, anteriormente criada
em Virtual Networks. Pode-se especificar manualmente um endereco IP

ou deixar em branco para que o OpenNebula atribua automaticamente
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um endereco IP disponivel com base nas configuracdes de rede. E
possivel também configurar o firewall da VM, por exemplo, permitindo o
acesso apenas a SSH, HTTP, outros protocolos, e filtragem de portas
comumente usadas, tanto para TCP (Transmission Control Protocol)
quanto para UDP (User Datagram Protocol). Além disso, pacotes ICMP
(Internet Control Message Protocol), utilizados principalmente para
diagnosticos de rede podem ser descartados ou aceitos.

e Add Graphics: é utilizada para configurar uma sessdo VNC ligado a
qualquer instancia. O campo Listen IP deve ser especificado como
0.0.0.0, uma vez que o padréo é 127.0.0.1, acessivel apenas a partir do

host no qual ele esta sendo executado.

e Add context variables: adiciona multiplas varidveis de contexto passadas

e disponibilizadas para o script contextualizacao.

Ao concluir o template e crid-lo (Create), o mesmo sera submetido ao
repositorio. A Ultima aba para criagdo de templates de VM permite cria-los de
forma avancado (Advanced Mode), e pode ser usado para colar diretamente
um arquivo de template, tal qual seria submeté-lo através de linha de comando
(onetemplate) (TORALDO, 2012).

A secdo do Sunstone mais utilizada corresponde as maquinas virtuais (Virtual
Machines), também dentro do menu de recursos virtuais (Virtual Resources).
As principais operacfes de controle, administracdo e monitoramento de

instancias de VMs sdo realizadas nesta secéo.

Para instanciar uma nova VM o botdo de adicdo de recursos (New) deve ser
pressionado, abrindo uma janela pop-up com o formulario correspondente,
conforme ilustrado na Figura B.15. Esta acdo é extremamente simplificada
devido a sua integracdo com o repositorio de templates, de forma que é
essencial especificar um template, assim como o nhome da VM e a quantidade

de instancias desejadas, numa Unica acao, agilizando o processo de criagao.
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Create Virtual Machine

W Mame:
Select template: Please select j
Deploy #%his: 1

Create Eeset

Figura B.15 - Criacdo de maquinas virtuais

Ao criar varias instancias os nomes das VM sado gerados automaticamente
anexando um ID incremental no final do nome especificado na caixa de dialogo
(VM Name) (TORALDO, 2012)

No topo da pagina encontram-se o0s botdes de acdo aplicados as VMs criadas.
E possivel atualizar as propriedades (Update properties), alterar o dono
(Change owner) e o grupo (Change group), desligar (Shutdown) e excluir

(Delete) uma ou mais maquinas virtuais.

Ha também um grupo de acbes contido dentro do botdo referente a acbes
prévias (Previous actions). Dentre as opc¢des disponiveis neste botdo estdo as
acOes para implantar (Deploy), migrar (Migrate), migrar sem interromper o
funcionamento (Live migration), travar (Hold), liberar (Release), suspender
(Suspend), retomar (Resume), parar (Stop), reiniciar (Restart), reenviar
(Resubmit), reinicializar (Reboot), restabelecer (Reset) e cancelar (Cancel).
Todas essas acgdes equivalem a comandos disponiveis através da linha de

comando, com o utilitario onevm.

As VMs instanciadas séo listadas na tabela principal contida no centro da

pagina com as principais informacdes sobre cada uma, tais como dono, grupo,
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nome, nome do host, endereco IP alocado e estado atual. Se uma maquina
virtual em execucao foi configurada com grafico VNC habilitado e foi iniciada
com éxito, um icone colorido para iniciar uma sessao VNC diretamente a partir
do navegador web (com suporte a websockets) € exibido. Se o icone estiver
cinza, a maguina ainda ndo estd em um estado de execucdo ou o template nédo

contém uma secdo grafica com suporte VNC habilitado (TORALDO, 2012).

A Figura B.16 contextualiza a pagina descrita anteriormente e ilustra duas VMs
instanciadas em CloudSatCD, uma com o sistema operacional FreeBSD 9 x86
e outra com Ubuntu Server 12 x86, ambas em execucdo (RUNNING) e com

suporte a VNC ativado.

Figura B.16 - Gerenciamento de maquinas virtuais

Ao clicar no icone do VNC uma janela pop-up aparece permitindo que o
usuario se conecte diretamente ao console principal da VM e possibilitando

executar comandos e acdes como se estivesse em frente ao monitor. Ha
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também um botéo especial [Ctrl+Alt+Del] que envia essa combinacéo de teclas
para a VM (TORALDO, 2012), conforme pode ser visto na Figura B.17.

Figura B.17 - Acesso a maquina virtual via navegador no OpenNebula

Mesmo com este recurso do noVNC disponibilizado pelo OpenNebula
Sunstone, é possivel acessar as maquinas virtuais através de um cliente VNC

comum, utilizando a endereco de rede do host e a porta para a VM requisitada.

Informacdes adicionais sobre uma VM especifica podem ser obtidas clicando
em sua respectiva linha, pois um painel de fundo aparece na parte inferior da
tabela contendo abas com dados: da VM (VM Information), do disco (Disk &
Hotplugging), do template utilizado (VM Template), dos registros de atividades
(VM log), do histérico (History information), e de graficos de monitoramento

(Monitoring information).

A Figura B.18 ilustra um exemplo de painel de informacfes adicionais para

uma determinada VM, neste caso, a que roda o sistema operacional FreeBSD.
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Figura B.18 - Informacdes adicionais sobre as maquinas virtuais

Tal como acontece com os hosts, os dados disponiveis ndo estdo em tempo
real, mas foram recentemente recuperados pelo driver de gerenciamento de
informag&o, conforme estipulado em alguns parametros no arquivo de

configuracdo do OpenNebula.

Com as implanta¢cdes das maquinas virtuais feitas, a infraestrutura subjacente
da nuvem CloudSatCD esta concluida, e pode ser constantemente monitorada,
de maneira geral, a partir do painel de controle do Sunstone (Dashboard),
conforme demonstrado na Figura B.19, onde os principais dados gerais séo
exibidos. Caso sejam necessarias informa¢des mais detalhadas, basta navegar
entre os diversos menus da interface web de gerenciamento e selecionar os
recursos desejados, ou recuperar essas informacoes via linha de comando no

terminal.
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Figura B.19 - Painel de controle do OpenNebula com CloudSatCD em funcionamento

Como a proposta de CloudSatCD é prover apenas software para 0s usuarios
finais e 0 OpenNebula é uma aplicacdo voltada para laaS (Infrastructure as a
Service), as ferramentas responsaveis por prover o ambiente de e-Engineering

estdo disponibilizadas nas VMs criadas, ou seja, 0 ambiente operacional.
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APENDICE C - AMBIENTE OPERACIONAL

7

O ambiente operacional é composto pelos servicos de software
disponibilizados pelas maquinas virtuais na nuvem CloudSatCD. Este ambiente
segue o0 modelo de servicos SaaS e é o responsavel por prover ao usuario final
o ambiente de e-Engineering com recursos para apoiar a fase de projeto

conceitual de satélites.

A preparagéo dos sistemas operacionais utilizados nas VMs inclui a instalagao
dos pacotes basicos e sua respectiva atualizacdo, assim como customizacéo
das configuracées do ambiente de rede (interfaces) e SSH para acesso seguro

entre as maquinas e administracao remota via terminal.

A VM contendo o sistema operacional FreeBSD 9 é o core da infraestrutura e
nela sdo executados a maioria dos servi¢cos disponibilizados por CloudSatCD.
Esse sistema operacional € o responsavel por cuidar da arquitetura subjacente
ao groupware e ao gerenciador de requisitos. A VM contendo o sistema
operacional Ubuntu Server 12 é o responsavel pelo gerenciamento da VPN
(Virtual Private Network) entre a acessos externos criptografados e o core da
infraestrutura, fazendo adicionalmente o redirecionamento de requisicoes

HTTP via proxy.
C.1 Maquina Virtual 1 - Concentrador de Servicos

A configuracao inicial do FreeBSD tem como ponto de partida a instalacdo do
ambiente web. O servidor web Apache e da plataforma PHP com suporte a
MySQL constituem o primeiro passo da prototipacdo dos ambiente de servigos
de CloudSatCD. O FreeBSD dispde de um sistema avancado de instalagéo de
pacotes, denominado ports, que além de baixa-los automaticamente, permite
que mobdulos e extensbes sejam habilitados/desabilitados previamente no
momento da instalacdo, deixando-os altamente customizaveis e faceis de
atualizar posteriormente. O ports também €& capaz de analisar e baixar

dependéncias entre pacotes, quando necessario. A maioria dos pacotes de
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CloudSatCD foram instalados seguindo este sistema, salvo quando

explicitamente seja mencionado ser proveniente do site do desenvolvedor.

A instalacdo do médulo SSL e geracéo de certificados digitais para acesso via
protocolo HTTPS (HyperText Transfer Protocol over SSL) vém a seguir. Com o
webserver operacional, 0 passo seguinte é a instalacdo do banco responsavel
por gerir os dados das aplicacdes, o MySQL. Um front-end web para gerir a
base de dados via rede, o phpMyAdmin, também foi instalado. Utilizando o

sistema de ports, essas tarefas ndo exigem grande esforco.

A construcdo do servidor de aplicacbes (appserver) para execucdo de
aplicativos baseados em Java é o proximo passo. O processo inicia-se pela
instalacdo da plataforma Java, feita pelo ports. O Glassfish e 0 médulo Quercus
para execucdo de PHP dentro da plataforma Java foram instalados a partir dos
pacotes baixados diretamente do site do desenvolvedor (source). No caso do
Glassfish € necessario que algumas variaveis de ambiente Java tenham sido
exportadas previamente e que o sistema “conhega” o caminho (path) para elas.
A instalacao € concluida apos ser feita a criacéo e inicializagcdo do dominio que

sera utilizado por CloudSatCD.

O moddulo Quercus necessita que suas bibliotecas (.jar) sejam extraidas do
container (.war) e movidas para o dominio do Glassfish, ou feita implantagédo do
container diretamente via interface web administrativa (deploy), além de alterar
o arquivo de configuracdo do dominio, adicionando uma servlet, ou seja, uma
classe Java utilizada para ampliar as capacidade do servidor e permitir o
acesso a aplicagdes PHP.

As Figuras C.1 e C.2 exibem, respectivamente, um trecho do cddigo necessario
para habilitar o0 modulo Quercus no Glassfish e a implantacdo do container

Quercus via interface administrativa.
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erini-file</param

u=r/ local/ ‘php.in ‘param-valuer

rlet—name >

Figura C.1 - Trecho de cédigo para habilitar PHP em Java com Quercus

Figura C.2 - Interface administrativa do Glassfish com Quercus implantado

A fim de testar a implantacdo e seu funcionamento, foi criada uma pagina em
PHP com a funcdo phpinfo dentro do dominio utilizado pelo Glassfish com
Quercus. A Figura C.3 ilustra um trecho da resposta do navegador web ao

invocar a URL da pagina PHP dentro do servidor de aplicagdes.
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Quercus

PHP Version => 5.3.2
Svstem => FreeBSD 9.0-RELEASE 1386
Build Date =» 20100511
Configure Command => n/fa
Server API => CGI
Virtual Directory Support => dissbled
Configuration File (php.ini) Path => null
PHPF API => 20031224
PHP Extension => 20041030
Debug Build => no
Thread 3afety => enabled
Registered PHP Stresms =»> php, file, http, http=s

PHP Variables

Variable Value
_REQUEST"ja_purity_tpl"] Ja_purity
_REQUEST["PHFSESSID' putlpbOd7igdhrddnkd pejtal

Figura C.3 - PHP executando no Glassfish através do Quercus

O Apache ServiceMix € a proxima instalacdo a ser feita. Visando facilitar a
instalacéo e a preparacao do ambiente, o Apache Maven, uma ferramenta para
gerenciamento e automacao de projetos em Java de modelo de configuracéo
baseado no formato XML (APACHE MAVEN, 2012), foi instalado também.
Baixado manualmente, a instalagdo do Apache ServiceMix e de seus
componentes exige que variaveis de ambientes, ja anteriormente exportadas,
tenham sido declaradas. Esse software € uma caixa de ferramentas completa
responsavel habilitar a infraestrutura para implementacfes futuras baseadas
em SOA.

Antes de iniciar a instalagdo do groupware é preciso instalar alguns softwares
nao inclusos que fardo parte da solucéo, pois este deixa de forma flexivel esta
escolha para o administrador. Entre estes softwares estdo: o Postfix, um
servidor SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) responsavel por ser o servidor
de envio de e-mail do ambiente, e o Courier-IMAP, um servidor que prové
acesso as caixas de e-mail através do protocolo IMAP (Internet Message

Control Protocol).

O Postfix € um agente de transferéncia de e-mails constituido por varios
mddulos que permitem a integracdo com outros softwares de maneira clara e

simples (POSTFIX, 2012). O Courier-IMAP é software que permite que 0s
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usuarios tenham acesso as mensagens de suas caixas de entrada no servidor
(COURIER-IMAP, 2012). Com ambos, a solucdo final poderd ser capaz de
enviar e receber e-mails de forma integrada ao groupware. Adicionalmente
foram incluidos o ClamAV (CLAMAV, 2012) e o0 SpamAssassin
(SPAMASSASSIN, 2012) , antivirus e antispam, respectivamente, integrados
entre si, através de um script (clamav-filter.sh) e ao par Postfix/Courier-IMAP
de modo que formam um servidor de e-mail, provendo mais seguranca aos
usuarios contra mensagens indesejadas e protegendo seus dispositivos. A
Figura C.4 mostra um trecho de um dos arquivos de configuracdo do Postfix

(master.cf) utilizado para integrar os softwares.

Swtp inet jal - g smtpd

-0 content filter=clsa

1 n - pipe
user=clamav argv=/;usr/lib fpostfix/clamav-£filter.sh -f ${szender!}

Figura C.4 - Trecho do arquivo master.cf para integracdo no Postfix

Com a base do sistema pronta € possivel iniciar a instalacao e configuracdo da
solucao de groupware, o EGroupware, que é o centro do ambiente colaborativo
proposto. Esse processo € iniciado através do sistema de ports do FreeBSD e
concluido através da interface web autoexecutavel que faz testes e checa por
dependéncias e/ou inconsisténcias nas configuracdes do servidor web. Essa
interface também pode ser responsavel pela criacdo da base de dados
automaticamente, ou a mesma pode ser criada manualmente, seja via linha de
comando ou via phpMyAdmin, devendo ja estar preparada para receber a base

do groupware, ou o instalador deste ndo permite o avanco da instalacéo.

Uma vez resolvidas as questbes de dependéncias e inconsisténcias nas
configuracbes o0 passo seguinte € a customizacdo do ambiente, que envolve a

geracdo de uma nova interface de acesso (tela de login), onde esta serd uma
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das responsaveis também por autenticar usuarios ao sistema de SaaS do
groupware e redireciona-los aos recursos que tém permissao de acesso de
acordo com a ACL (Access Control List) em que estédo inseridos, ou seja, 0S
usuarios tém acesso apenas as informacdes a que tem os privilégios de acesso

necessarios.

A Figura C.5 exibe a pagina inicial customizada da solugdo de groupware,
CloudSatCD Groupware Tool, em sua interface de login.

Figura C.5 - Tela de login de CloudSatCD Groupware Tool

As ACLs permitem que sejam concedidos permissdes e direitos de acesso a
dados de forma independente, seja por usuario especifico, de forma individual,
ou por grupo, de forma que o grupo inteiro tenha os mesmos privilégios. Caso
nao tenham sido concedidos os privilégios de acesso devidos, entdo nao €

possivel ler, adicionar, editar ou excluir uma entrada no sistema.

170



O sistema inicializa por padrdo com trés grupos pré-definidos: (1) Admins, que
constitui o grupo dos administradores do sistema com permissdes totais,
privilégios irrestritos e controle geral sobre todo o sistema e acesso a todas as
aplicacoes; (2) Default, que constitui 0 grupo com permissdes padrdo para a
maioria dos usuarios, com acesso a algumas aplicacbes definidas pelo
administrador, sendo estas passiveis de alteracdes; e (3) NoGroup, que
constitui o grupo “anénimo”, onde a principio ndo h& privilégios de acesso as

aplicacdes.

E possivel adicionar e especificar grupos, permitindo gerir os direitos de mais
de um usuario ao mesmo tempo. Como exemplo, pode-se criar um grupo para
um determinado projeto ou departamento, pois provavelmente a maioria dos
usuarios pertencentes ao projeto ou departamento em questdo usara 0s
mesmos aplicativos, possibilitando selecionar e gerenciar as aplicacdes
disponiveis para todo o grupo e nado para individuos. Da mesma forma, pode-se
atribuir direitos de acesso para 0s grupos, permitindo assim que todos 0s

membros compartilhem arquivos entre si.

Se um usuario € membro de grupos diferentes, as aplicacbes seréo
consolidadas. Isto significa, por exemplo, que se um usuario € membro de dois
grupos e ambos 0s grupos tém acesso ao calendario, o usuério também tera
acesso ao calendario. Se um dos dois grupos nao tem permissao de acesso ao
calendario, o usuério ainda tera permissdo de acesso, uma vez que 0O outro
grupo permite o acessar o calendario. E possivel ainda permitir direitos de

acesso a aplicagdes nos niveis de usuéario.

A criacdo das politicas de acesso as aplicacdes, areas do sistema e
configuracbes-padréo para os usuarios € o proximo passo. O administrador
pode definir configuracées mandatdrias e opcionais, permitindo que 0s usuarios
alterem as opcionais conforme desejado. Adicionalmente, € preciso que o
administrador do sistema crie as contas dos usuarios e insira-0os nos grupos

correspondentes para que as ACLs com as permissdes pré-estabelecidas de
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acordo com a politica de acesso sejam aplicadas corretamente, restringindo o

usuario aquilo que este pode acessar, incluindo projetos e aplicagdes.

Com as devidas alteracdes feitas, o sistema inicializa e exibe sua pagina inicial
apos a autenticacdo do usuario registrado, conforme demonstrado na Figura
C.6. No canto superior esquerdo séo exibidos links rapidos para a pagina inicial
(Home) do usuéario, configuracéo de preferéncias pessoais (Preferences), ajuda
baseada no manual de utilizagdo do software (Manual/Help) e para sair do
sistema (Logout). No canto superior direito encontram-se informacdes gerais
como o nome do usuario, data, nimero de usuarios logados e um menu rapido
para adicdo de itens em aplicativos. Na barra logo abaixo (Barra de Servi¢os)
sdo exibidos icones e links para os aplicativos e servigcos disponiveis, de
acordo com a ACL que o usuario esta inserido. No centro da pagina séo
exibidos de forma rapida um Calendario e Noticias, podendo estes ser
alterados por outros aplicativos, desde que permitido pelo administrador e

configurado pelo usuario.

Figura C.6 - Tela inicial de CloudSatCD Groupware Tool
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Como o usuario autenticado na Figura C.6 é o administrador do sistema,
pertencente ao grupo Admins, esta tela inicializa com todos o0s servigos
disponiveis, incluindo o modulo de administracdo, todos descritos no Capitulo
5, secdo 5.2.1. Também existe um link adicional no canto esquerdo da Barra de
Servicos, denominado CloudSatCD Requirements, que leva rapidamente o
usuario ao Gerenciador de Requisitos de CloudSatCD, cuja instalacdo €
abordada mais adiante.

A forma como o sistema exibe seus servigos pode ser alterada pelo usuario,
desde que o administrador permita tal acdo. Neste contexto existem trés tipos
de preferéncias que indicam o grau de customizacdo possivel: (1) Forcadas
(Forced Preferences), em que o administrador delimita 0 que deseja que seja
imutavel, ou seja, o usuario ndo pode alterar as configuragcdes convencionadas,
normalmente formadas por especificacbes e preferéncias administrativas; (2)
Padréo (Default Preferences), em que o sistema inicia com tais configuragdes
por padrdo previamente definidas, normalmente formadas por preferéncias
gerais e comuns; e (3) Pessoais (Your Preferences), onde o administrador
deixa totalmente a cargo do usudrio alterar as configuracdes, normalmente

formadas por preferéncias individuais para uso do sistema.

Concluidos os preparativos do ambiente de groupware inicia-se a instalacédo do
RTH (Requirements and Testing Hub), o software responsavel pelo
gerenciamento de requisitos, gerenciamentos de testes e rastreamento de

bugs.

A instalacdo, também feita via ports, € concluida rapidamente e ndo exige
dependéncias adicionais, levando em consideracdo os pacotes ja instalados
anteriormente. A configuracdo minima visa a criagdo da base de dados
utilizada pelo software, podendo ser feita via linha de comando ou via
phpMyAdmin, e sua respectiva definicdo no principal arquivo de configuracao

do programa.

173



A customizacdo do ambiente, que envolve primeiramente a geracdo de uma
nova interface de acesso (tela de login), visando a padronizagédo, € o passo
seguinte. Tal qual a interface do groupware, essa serd uma das responsaveis
também por autenticar usuarios ao sistema de SaaS do gerenciador de
requisitos e redireciona-los aos recursos que tém permissdo de acesso de
acordo com a ACL (Access Control List) em que estdo inseridos, ou seja, 0s
usuarios tém acesso apenas as informacgdes a que tem os privilégios de acesso
necessarios. A Figura C.7 exibe a pagina inicial customizada do gerenciador de
requisitos, CloudSatCD Requirements Tool, em sua interface de login,

padronizada de forma a ficar semelhante a tela inicial do groupware.

Figura C.7 - Tela de login de CloudSatCD Requirements Tool

O sistema inicializa com quatro grupos pré-definidos: (1) RTH Administrator,

que constitui o grupo dos administradores com permissdes totais, privilégios

irrestritos e controle geral sobre todo o sistema, usuarios e acesso a todas as

aplicacdes; (2) Manager, que constitui o grupo dos gerentes de projeto com
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permissdes e privilégios de controle geral sobre projetos, assim como acesso a
todas as aplicagbes, desde que definidas pelo administrador, com excec¢ao do
menu de usuarios, disponivel apenas para leitura; (3) Developer, que constitui
o grupo dos desenvolvedores em que 0s usuarios podem ter permissoes
padrdo para acesso a aplicacdes definidas pelo administrador ou gerente,
sendo estas passiveis de alteracdes, onde ndo ha privilégios de acesso para
exclusdo de testes e é permitido apenas leitura para o0 menu de gerenciamento
e para o menu de usuarios; e (4) User, que constitui o grupo de usuarios
“comuns”, com permissdes padrdo para a maioria dos usuarios, em que estes
podem ter acesso e direitos a algumas aplicagfes definidas pelo administrador
ou gerente, sendo estas passiveis de alteracbes, onde nao ha privilégios de
acesso para exclusao de testes e é permitido apenas leitura para o menu de

gerenciamento e para o menu de usuarios, tal qual o grupo Developer.

Diferentemente da forma como funciona o groupware, a ferramenta
CloudSatCD Requirements Tool ndo permite a criagdo de novos grupos,
devendo os usuarios ficarem restritos a um dos grupos pré-definidos.
Entretanto, é possivel adicionar e especificar direitos de acesso a aplicacées
em nivel de usuario, ou seja, de forma individual, desde que respeitadas as

limitagGes impostas pelo grupo ao qual ele pertence.

Uma particularidade desse sistema € que o administrador por definicdo do
préprio software € sempre parte de um dos outros trés grupos, da mesma
forma que um usuéario, sendo de quaisquer destes grupos, pode vir a se tornar
um membro do RTH Administrator, desde que conferida a ele essa permisséao,
concedida por outro administrador. Dessa forma um usuario ndo pode fazer
parte de grupos diferentes, a menos que um deles seja o grupo dos

administradores e, neste caso, prevalecem as permissées administrativas.

De maneira analoga a ferramenta de groupware, é preciso que o administrador
do sistema crie as contas dos usuarios e insira-0s nos grupos correspondentes

para que as ACLs com as permissfes pré-definidas de acordo com a politica
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de acesso sejam aplicadas corretamente, restringindo o usuario aquilo que seu

grupo pode acessatr, incluindo projetos e aplicacgoes.

Com o objetivo de padronizar as interfaces internas do software, praticamente
todos os arquivos foram editados a fim de deixa-los com o layout visualmente
semelhante em relacdo ao layout do groupware e, com as devidas alteracdes

feitas, o sistema inicializa ap6s a autenticagdo do usuério registrado.

Assim como no groupware, que serviu de base para a customizacao do layout
utilizado no gerenciador de requisitos, no canto superior esquerdo sao exibidos
links rapidos para a pagina inicial (Home) do usuario, gerenciamento dos
projetos (Manage), ajuda baseada no manual de utilizacdo do software
(Manual/Help) e para sair do sistema (Logout). No canto superior direito
encontram-se informacdes gerais como 0 nome do usuario e data. Na barra
logo abaixo, a Barra de Servicos, sdo exibidos icones e links para os
aplicativos e servicos disponiveis. No centro da pagina sdo exibidos de forma
rapida Noticias com informacdes sobre as funcdes do software, definidas pelo
administrador, e Resumos Gerais do Conjunto de Testes, Testes e Requisitos,
de acordo com o projeto selecionado. Logo abaixo h4 uma caixa de selecéo
para alternar entre projetos e uma Barra de Links R&pidos, que contém os
mesmos links da Barra de Servigos.

A Figura C.8 ilustra a tela inicial do gerenciador de requisitos customizado apoés

login do usuério.
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# Home @ Manage @ Manual / Help @ Logout admin - Saturday, 2012/12/29

g fclouasatco ] A [ E R g B A& &8

CloudgatCD Home Requirerments  Test Release Test Defects Reporting  Manage User  SatBudgets  Help  Logout
Groupware Library Results
DEMO - HOME
logged in as admin 2012-12-29 12:54:10 (BRET) Switch Project | DEMO j

Home | Requirements | Test Library | Release | Test Results | Defects | Reparting | Manage | User | SatBudgets | Help | Logout ‘

News
Welcome to CloudSatCD Requirements Tool

This tool has been designed to do the following:

e Store requirements under version control

e Allow attributes to be assigned to every requirement {e.g. priority, risk, estimates, release)
e All requirements to be baselined

e Allow users to relate requirements to other requirements

e Link Tests and Requirements

s Store Test artifacts under version control

e Capture both Manual and Autornated Test Results

e Easily link to any web-based Change Contral or Bug Tracking system

e Provide reporting on Reguirments, Tests, and Test Results

Test Sets - Last Five view all

TestSetID | Test Set Name | Build Name | Release Name |Tests|Passed |Failed (WIP| Finished : Awaiting Review | Incomplete Date Received
ooonL Regression Build 1.0 Release 1.0 2 1] 1 1] 1] 1] 2012-12-23 23:23:53
Tests - Last Five Modified
Test ID Test Name Last Updated By Last Updated
ooooz Dero_Test2 admin 2012-12-23 22:53:50
0oool Dero_Test admin 2012-12-23 22:37:0%5
Requirements - Last Five Modified
ReqID Yersion Requirement Name Last Updated By Last Updated
anons a Sub-Reg2 admin 2012-12-23 23:14:24
oponz o Sub-Regl admin 2012-12-23 23:08:35
o000l 1] Requirernent_Recordl admin 2012-12-23 23106124

Figura C.8 - Tela inicial de CloudSatCD Requirements Tool

Semelhantemente ao que ocorre na interface interna do groupware de
CloudSatCD, h& um link adicional no canto esquerdo da Barra de Servicos,
denominado CloudSatCD Groupware, que leva rapidamente o usuario aqueles
servigos. As aplicacdes disponiveis neste software também sdo descritas no

Capitulo 5, se¢éo 5.2.2.

Além da padronizacao das interfaces foi inserido no canto direito da Barra de
Servicos e da Barra de Links Rapidos um botdo/link para utilizagdo dos
servigos prestados pelo SatBudgets. A descricdo da integracdo entre esse
software e CloudSatCD esta descrita no Capitulo 5, secdo 5.1, assim como seu

funcionamento esté descrito na secdo 5.2.2.1.

Com a solucdo de servigcos praticamente concluida e operacional, 0 passo
seguinte é a disponibilizacdo do ambiente para parceiros externos e ligacao
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entre CloudSatCD-SatBudgets, uma vez que a proposta dos servicos providos

por CloudSatCD esta inserida num contexto de rede privada/local.
C.2 Maquina Virtual 2 - Gerenciador de VPN

A outra maquina virtual que foi criada na infraestrutura, utilizando o sistema
operacional Ubuntu, sera utilizada como servidor de VPN (Virtual Private
Network). Esse recurso permitird a conexdo de usuarios externos ao ambiente
de maneira segura, criando um tanel de dados criptografado entre o cliente e a

solucéo, sob a Internet.

CloudSatCD prové dois tipos de VPN: (1) entre organizacdes parceiras € 0
sistema, formando uma VPN com conexao servidor-servidor; e (2) entre
usuérios “avulsos” e o sistema, formando uma VPN com conexdo cliente-
servidor. A diferenca entre elas € que a VPN servidor-servidor € baseada em
certificados digitais assinados pelo servidor e necessitam de instalacdo de um
cliente, enquanto a VPN cliente-servidor € baseada no protocolo PPTP (Point-
to-Point Tunneling Protocol), nativo em praticamente todos os dispositivos e

sistemas operacionais da atualidade.

A VPN servidor-servidor € gerenciada pelo OpenVPN. Sua instalacdo é
relativamente simples, bastando baixar os pacotes diretamente do site ou a
partir do proprio sistema operacional. As configuracbes demandam mais
trabalho principalmente em funcdo da geracdo dos certificados digitais que
devem ser assinados pelo servidor, juntamente com as chaves publica e

privada.

A especificacdo da faixa de enderecamento IP que serd utilizada pelos clientes
e as configuracdes que estes obterdo ao se conectar vém a seguir, assim como
outros parametros como o tipo de interface, porta, protocolo, localizacdo dos
certificados, entre outros. A Figura C.9 ilustra uma parte do cddigo do principal

arquivo de configuracdo do OpenVPN (/etc/openvpn/server.conf).
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port 1194

proto udp

dew tund

Figura C.9 - Trecho do arquivo para a implementacdo do OpenVPN

Apobs concluir as configuracdes o servidor de VPN pode ser iniciado e, entdo, é
criada uma interface de rede virtual baseada na especificacdo incluida no
arquivo de configuragdo do software (tun0), sendo este dispositivo 0

responsavel pelo gerenciamento das conexdes da VPN.

Uma vez concluido este processo e o servidor ter iniciado corretamente, €
necessario adicionar regras de redirecionamento e roteamento entre as
interfaces de rede do sistema, a fim de possibilitar o trafego de pacotes; além

das configuracdes e regras de firewall.

Neste tipo de solucdo um novo certificado deve ser gerado para cada cliente,
gue necessita obter previamente quatro arquivos gerados no servidor para
poder se conectar: (1) certificado publico da autoridade certificadora (ca.crt); (2)
chave privada para assinatura de pacotes TLS (ta.key); (3) certificado publico
gerado para o usuario (client.crt); e (4) certificado privado gerado para o

usuario (client.key). Com tais arquivos, o cliente, seja host ou servidor,
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consegue se conectar aos servicos de CloudSatCD, desde que possua um
software cliente instalado que trabalhe com OpenVPN ou um gateway VPN
capaz de se conectar ao OpenVPN do servidor da infraestrutura; em ambos os
casos sendo necessario também um arquivo de configuracdo com as

especificacdes da conexao.

A fim de evitar instalagBes de clientes VPN em usuérios “avulsos”, da propria
organizagdo, ou seja, membros da instituigdo com necessidade de acesso
externo, CloudSatCD disponibiliza outra solucdo de VPN — menos segura,
porém eficiente — baseada no protocolo PPTP, nativo em praticamente todos

0s sistemas operacionais modernos, inclusive méveis (Ex: smartphones).

A instalacdo do PopTop é relativamente simples também por ser um pacote
presente na distribuicdo Ubuntu. As principais configuracbes sdo encontradas
em trés arquivos, responsaveis por: (1) configuracdes gerais, incluindo a faixa
de enderecamento que serd atribuida aos clientes (/etc/pptpd.conf); (2)
configuracbes especificas do daemon (/etc/ppp/pptpd-options); e (3) dados
para conexdo dos clientes, como nome de usuario e senha (/etc/ppp/chap-
secrets). A Figura C.10 exibe um trecho do arquivo de configuracdes

avancadas da VPN (/etc/ppp/pptpd-options).

proxyarp

nodefaultroute

Figura C.10 - Trecho do arquivo para configuracao do PopTop
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Ja devidamente configurado o servico de VPN pode ser iniciado. Terminado o
processo, o daemon cria uma nova interface virtual (ppp0) para gerenciar a
VPN e, como o roteamento e o repasse de pacotes entre interfaces ja foram
habilitados anteriormente, basta incluir as novas regras de redirecionamento. A
cada novo usuario € preciso apenas incluir seus dados de login nas

configuracfes do software e reiniciad-lo para que entrem em vigor.

Com os servigos e VPN configurados o préximo passo é a configuracdo do
modulo de proxy para HTTP. CloudSatCD possui uma particularidade em
relacdo as VPNs tradicionais e formas de acesso: a VPN estabelecida é
apenas com a maguina virtual servidora de VPN, que ndo atua como gateway
VPN e, por conseguinte, ndo gera acesso a rede. Os servi¢os de CloudSatCD
sdo acessados via repasse de requisicoes HTTP, feitos através de um maodulo
proxy, mascarando o endereco das VMs ao mesmo tempo em que permite

acesso seguro e criptografado.

O repasse de requisicdes HTTP é feito através da instalacdo do servidor web
Apache e do modulo proxy (proxy_http), que respondera as solicitacdes
encaminhando-as para o destino correto. Para que isto seja possivel séo
necessarias também algumas regras de redirecionamento no firewall local. A

Figura C.11 ilustra um trecho do codigo de configuracdo do mdédulo descrito.

<WirtualHost

</Wirtual

<WirtualHo=

rcl: 8050/

AT

Figura C.11 - Trecho de cédigo da implementacao do proxy HTTP
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Dessa maneira 0s usuarios externos nao tém qualquer contato com a rede,
apenas com o servidor de VPN, que trata e encaminha 0s acessos externos
para 0s enderecos corretos.

182






	CAPA
	VERSO
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	FOLHA DE APROVAÇÃO
	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS
	SUMÁRIO
	1 INTRODUÇÃO
	1.1. Motivação
	1.2. Objetivo
	1.3. Metodologia
	1.4. Estrutura da Dissertação

	2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	2.1. Projeto Conceitual de Satélites
	2.2. Ambiente para e-Engineering
	2.2.1. CSCW
	2.2.2. Groupware
	2.2.3. E-Science
	2.2.4. E-Engineering


	3 FUNDAMENTAÇÃO TECNOLÓGICA
	3.1. Computação Orientada a Serviços
	3.1.1. ESB - Enterprise Service Bus

	3.2. Computação em Nuvem
	3.2.1. Modelos de Implantação
	3.2.1.1. Nuvem Pública
	3.2.1.2. Nuvem Privada
	3.2.1.3. Nuvem Comunitária
	3.2.1.4. Nuvem Híbrida

	3.2.2. Modelos de Serviços
	3.2.2.1. IaaS
	3.2.2.2. PaaS
	3.2.2.3. SaaS

	3.2.3. Comparação entre os modelos da Computação em Nuvem


	4 TRABALHOS RELACIONADOS
	4.1. Trabalhos anteriores com ferramentas colaborativas
	4.2. Alguns casos de uso de e-Engineering
	4.2.1. Fujitsu
	4.2.2. AMD

	4.3. Sistemas Legados
	4.3.1. SatBudgets
	4.3.2. SpaceESB


	5 CLOUDSATCD
	5.1. Integração CloudSatCD-SatBudgets-SpaceESB
	5.2. Serviços de Software disponibilizados
	5.2.1. CloudSatCD Groupware Tool
	5.2.2. CloudSatCD Requirements Tool
	5.2.2.1. Disponibilização de SatBudgets em nuvem


	5.3. Avaliação geral

	6 CONCLUSÕES
	6.1. Considerações Finais
	6.2. Trabalhos Futuros

	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	APÊNDICE A - FERRAMENTAS PARA PROTOTIPAÇÃO
	APÊNDICE B - AMBIENTE ADMINISTRATIVO
	APÊNDICE C - AMBIENTE OPERACIONAL

