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Resumo — A computagdo em nuvem néo é mais considerada
algo distante para as corporagdes, pois, independentemente do
tamanho da empresa, elas migram seus sistemas em busca de
beneficios. Atualmente os modelos de negdcios disponibilizados
pela computacdo em nuvem abrangem desde o servico de
hospedagem e utilizacéo da infraestrutura publica, acessada via
internet, até a criagdo de uma nuvem privada, na qual se
desenvolve a propria infraestrutura de nuvem. Entretanto,
mesmo com esses procedimentos automatizados, ainda existe o
desafio da aplicagdo tradicional, um processo estruturado que
envolve analises de requisitos, migracdo controlada e testes
efetivos. Este trabalho propde uma recomendagdo de uma
migracdo de um componente tradicional para o ambiente de
computacdo em nuvem, com a simulagdo, em uma empresa, do
desenvolvimento do trabalho, que segue as fases de
planejamento, execucdo, avaliagdo e produgdo da migracgéo.

Palavras-chave: computacdo em nuvem, migracdo para
computacdo em nuvem, sistemas legados, ambiente de TI
tradicional.

I. INTRODUCAO

Nos ultimos anos 0 uso da computagdo em nuvem, por
empresas corporativas, tem aumentado (GARTNER,
2015)[1]. Nesse cenario as migragdes de ambientes
computacionais tém se tornado frequentes, visto que a
computagdo em nuvem conta com vantagens diferentes da
computacdo tradicional, como métricas de elasticidade,
agrupamento de recursos (memoria, processador, entre outros)
e acesso amplo aos recursos de rede e autosservicos (VELTE,
2012)[2].

Como o intuito das empresas € ter um maior controle de
suas informag@es quando utilizam computacdo em nuvem, no
que tange ao gerenciamento da infraestrutura, que envolve
controle de acesso, confidencialidade de informagdes e
integridade dos dados, aquelas que possuem maior poder de
investimento  desenvolvem sua prépria infraestrutura
denominada nuvem privada.

Na nuvem privada, conforme a Figura 1, a infraestrutura é
utilizada por uma Unica organizagdo, mesmo que possa ser
gerenciada pela prépria companhia ou por terceiros e que
esteja, ou ndo, instalada em um local da empresa. Nesse caso,
a nuvem € quase sempre construida para funcionar com
recursos dos Datacenters empresariais. Dessa forma, aspectos
de arquitetura e segurancga dos dados podem ser mais faceis
de serem tratados pela empresa.
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Figura 1 — Diferenca da Nuvem Privada e da Nuvem
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Consta na figura 1 a descricdo das diferengas de
nuvem privada e nuvem publica e como ela podem ser
utilizada pelas empresas. As implantagdes individuais desses
aplicativos ocupam parti¢des virtuais em vez de pilhas fisicas
separadas de hardware e software.

Além disso, a utilizacdo da nuvem sana problemas
relacionados a softwares que sdo taxados com precos elevados
por seus fabricantes, e muitas vezes a empresa que utiliza o
sistema ndo procede com atualiza¢fes e compra do produto.
Um dos grandes desafios nessa mudanca esté relacionado a
como deve ser migrado o sistema para nuvem, por onde se
deve comegar.

Conforme se observa na Figura 2, podemos analisar a
diferenca do uso da arquitetura single tenant para multi tenant.
Com a arquitetura multitenant, garante-se que o ambiente seja
compartilhado por varios recursos.

De acordo com a duvida relacionada a tal implantacéo, os
responsaveis por ela podem acabar causando
indisponibilidade do sistema e assim acarretar prejuizos para
a empresa durante 0 processo migratorio. A auséncia de
processos de migracdo na empresa também pode trazer
prejuizos durante o dimensionamento da migracdo e de
componentes a serem migrados.

Este trabalho tem como objetivo propor um processo de
migracéo de sistema legado, com a utilizacdo de infraestrutura
de computacdo em nuvem, simulando um sistema de uma
empresa o qual serd migrado para o ambiente de computagéo
em nuvem. O processo é fundamental na identificagdo das
informacdes do sistema tradicional bem como para garantir
que tudo ocorra de forma ordenada



Figura 2 — Diferenca da arquitetura Multitenant e Single-
tenant
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Espera-se, por meio deste trabalho, que as empresas
obtenham melhor compreenséo sobre como funciona a ado¢éo
da computacdo em nuvem, como ela pode trazer valor para o
negocio, quais sdo 0s beneficios técnicos e operacionais
encontrados nessa adogdo. Além disso, visa a alertar para os
potenciais problemas encontrados durante a migracdo e a
implantacédo do novo sistema. A falta de conhecimento quanto
aos impactos da opcao por essa tecnologia pode fazer com que
as organizagdes gastem mais tempo avaliando se devem fazer,
ou nao, tal migracdo e qual é a maneira mais indicada para
iss0.

Il. REFERENCIAL TEORICO

A. Computacdo em Nuvem

O nome computacdo em nuvem surgiu de uma metafora
inspirada pela internet. Basicamente, a internet é representada
em diagramas de rede como uma nuvem, e seu icone da nuvem
representa uma variagdo de possibilidades a fim de explicar
que a rede conectada funciona de uma forma Gnica. Uma das
funcdes da computacdo em nuvem é retirar as preocupagdes
da empresa com as atividades operacionais e permitir que
departamentos de TI se concentrem em projetos estratégicos.

Resumindo, a computacdo em nuvem nos permite utilizar
0 maior numero de aplicac@es via Internet, em qualquer lugar
e independentemente da plataforma, com a mesma facilidade
de té-las instaladas em nosso proprio computador, porém sao
executadas frequentemente em Datacenters remotos.

Benlian (2011) [3] afirma que a adog&o da computagdo em
nuvem pode trazer muitos beneficios para quem a usa, por
exemplo, quando compramos uma midia fisica de uma
ferramenta de trabalho, temos duas op¢des para sua utilizacao.
Podemos instalar o software no computador local ou em um
servidor de distribuicdo de software corporativo para que ele
possa ser disponibilizado aos colaboradores.

Segundo Maluf, (2012)[4], as caracteristicas fundamentais
que diferenciam um centro de dados tradicional daquele que
opera em nuvem s&o:

[1 Agrupamento  de  recursos: 0S  recursos
disponibilizados no centro de dados sdo agrupados e
disponibilizados conforme a demanda do cliente. Este
normalmente ndo tem ciéncia da localizacdo dos recursos que
lhe foram destinados, embora possa conhecer a localidade
geogréafica em um nivel maior, como um estado ou um pais;

[1  Autoatendimento sob demanda: ndo hd interagdo
humana entre o cliente e a infraestrutura. O primeiro pode
acessar seu ambiente de nuvem e provisionar recursos da
forma que desejar, como processamento, armazenamento e
rede; é um cenario muito similar a um cardapio disponivel
para o cliente utilizar quando ele quiser;

[1  Elasticidade: conforme a demanda de utilizacdo de
um Servico seja crescente ou decrescente, 0s recursos podem
ser alocados rapidamente para se ajustar aquilo que foi
exigido;

[1  Bilhetagem: de acordo com os pardmetros de
monitoramento, o provedor de servicos em nuvem pode
determinar ou fixar uma cobranga pela utilizacdo destes
servicos. Normalmente se utiliza o tempo de uso de um
determinado recurso para tarifar o usuario, que deve ter acesso
a tais informac@es sempre que desejar;

[0 Amplo acesso a rede: os recursos ofertados pelo
provedor de nuvem devem ser acessiveis por plataformas
diversas dos clientes, ndo devem ser reféns de fabricantes ou
marcas.

B. Tipos de Migracdo

Jamshidi, Ahmad e Pahl (2013) [5] apresentam
determinados tipos de migracdo, que sdo desenvolvidos
independentemente do tamanho da empresa. Também
apontam no estudo a falta de ferramentas para auxiliar e
automatizar a migracdo, sendo preciso identificar
necessidades de adaptacdo arquitetural e de sistemas na
nuvem antes de inicia-la.

Migracdo para nuvem € 0 processo em que Sao
implantados, completa ou parcialmente, ativos, servicos,
recursos de TI ou aplicagbes digitais na nuvem da
organizag&o, segundo Claus e Huanhuan ( 2013) [6].

Esse processo pode envolver alguma infraestrutura local,
considerando, primordialmente, o acesso a internet. Nesse
cenario, os sistemas existentes podem se fundir, parcialmente,
com solugdes de nuvem hospedadas interna ou externamente.
Claus e Huanhuan (2013)[6] afirmam que, internamente, séo
o0s sistemas desenvolvidos e gerenciados pela huvem privada
e, externamente, aqueles desenvolvidos e gerenciados pela
nuvem publica.

Outra visdo relativa @ migragdo para a nuvem é abordada
por Andrikopouls, Binz, Leymann e Strauch (2013)[7]. Eles
identificam quatro tipos de migracdo que podem permitir o
deslocamento de aplicagdes por meio de adaptacfes. O
primeiro tipo trata de substituir um ou mais componentes da
aplicacdo por aqueles providos pela nuvem, sendo o menos
invasivo. Como exemplo, é citada a substituicdo de um banco
de dados MySQL pelo Google App Engine Datastore.

Segundo Zhao e Zhou (2014)[8], no processo de migracéo,
primeiramente devem ser avaliados e identificados os
requisitos que podem passar por tal procedimento.
Identificados tais requisitos, a proxima tarefa € analisar
aqueles presentes no contexto de arquitetura existente. A
intencdo é obter um melhor entendimento sobre o tipo de
modificagdo de arquitetura que deve ser feita, ou néo.
Finalmente, a arquitetura sera modificada de acordo com a
necessidade da mudanca identificada.

A migracdo fim a fim é a estratégia mais simples e menos
dispendiosa das quatro apresentadas neste estudo. Ela pode
ocorrer com a transferéncia de uma maquina virtual em
ambiente tradicional para o virtualizador (virtual para virtual),
gue serve como base para o servigo de nuvem. Também pode
ser do tipo fisica para virtual. VMware, Microsoft Hyper-V e
Citrix XenServer sdo os hipervisores mais utilizados no
mundo e possuem ferramentas que auxiliam nesses processos.
A migracdo de uma maquina virtual originaria de um



hipervisor para outro hipervisor, administrado por um
gerenciador de nuvem.

O foco da migracdo por componentizagdo € o reuso de
recursos ja presentes na infraestrutura de nuvem privada, e que
atendem os requisitos do sistema em questdo. E o exemplo
mais classico de um sistema no qual um dos componentes vem
a ser um SGBD (Sistema de Gestéo de Banco de Dados).

Se um sistema estd sendo executado com o uso de um
SGBD PostgreSQL, e havendo uma instancia PostgreSQL
nessa infraestrutura de nuvem, ele ndo precisara ser migrado.
Basta ter apenas sua base de dados migrada entre SGBDs e
seu cddigo de aplicacéo.

Na impossibilidade de substituir ou componentizar o
sistema a ser migrado e, comprovado o interesse de migrar o
sistema para 0 ambiente de nuvem, é necessario que se inicie
um projeto de reengenharia do sistema. Segundo Banerjee
(2012)[9], a padronizagdo é uma das caracteristicas-chave
para a computagdo em nuvem, e migrar 0s sistemas para essa
estrutura envolve padronizacdo, em alguns casos, a
consolidagdo da carga, ou cargas, de trabalho de origem.

Na estratégia de migracdo por substituicdo, tem-se a
intengdo de migrar um sistema tradicional que possui
impeditivos para ser hospedado em ambiente de nuvem
privada, mas que conta com uma solu¢do alternativa que
cumpra os requisitos funcionais da solugdo substituida. Além
disso permite oferecer aos clientes 0 mesmo servi¢o, com
resultados suficientemente equivalentes ao sistema atual.

I1l. PROPOSTA DE PROCESSODE MIGRAGAO PARA
NUVEM

Modelo conceitual é um conjunto de conceitos que devem
ser utilizados a fim de sanar um problema especifico. O
modelo que sera sugerido tem como base as propostas
encontradas em artigos de Andrade, Araujo, Cronombergeret
etal. (2015)[10], de Banerjee (2012) [9] dentre outros. Desta
forma, sera sugerido um processo de migracdo com seus
subprocessos adjacentes.

Inicialmente 0 modelo proposto por Jamshidi et al.
(2013)[5] é apresentado em quadros compostos por 12
subprocessos utilizados. A intencdo, neste caso, é caracterizar
abordagens que permitam a migrac&o de sistemas tradicionais
para ambiente baseado em nuvem. Foram levados em
consideragdo também os cinco passos desenvolvidos por
Banerjee (2012)[9]: andlise inicial, planejamento e design,
implantacdo da migracéo, alteraces em sistema no ambiente
de nuvem e testes finais e iniciagdo em produgdo. Para este
trabalho escolheu-se reorganizar as etapas propostas com a
distribuicdo das tarefas nos processos deste framework. Na
Figura 3 veem-se as etapas do modelo proposto para
migracéo.

Processo 1: Planejar a Migracédo

Inicia-se o processo de migragdo pela etapa do

planejamento. Segundo Bezerra et al. (2012)[11], uma

sequéncia de subprocessos pode apoiar o processo inicial de
compreensdo do ambiente organizacional.

Figura 3 — Fluxo macro dos  processos
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Processo 2: Executar a Migracdo

Neste processo surgem tarefas como a extracdo de dados,
a recuperacdo e a adaptacdo de arquitetura, assim como a
modificagdo no codigo e as transformagdes do tipo "legado
para nuvem". As etapas que precedem a atual fornecem as
informacdes basicas para a execugdo da migracio. E
importante ressaltar que alterar codigo, recuperar arquitetura
e extrair os dados, conforme mostrado na Figura 3, ndo séo
procedimentos obrigatérios e podem incluir pessoas com
perfil profissional apropriado para cumpri-lo, pois dependem
do tipo de migracgdo que sera utilizada.

Processo 3: Validar a Migracao

No processo de validar a migracao, o sistema ja esta pronto
para uso e analise. Neste caso, sdo executadas, entdo, tarefas
como testes e avaliacdo da aplicacdo migrada. A Figura 3
mostra 0 processo e seus subprocessos. Esse processo é
composto para realizar testes, gerar evidéncias de testes e
avaliar solucdo. A realizacdo de testes é parte essencial de



qualquer processo de migracdo, devendo estes ocorrer por um
grupo de testadores ou até mesmo por um universo de usuarios
escolhidos, voluntariamente ou ndo. O resultado dos testes
esta relacionado aos requisitos funcionais do sistema.

Processo 4: Encerrar a Migragao

Apobs todas as etapas cumpridas, o sistema pode ser
colocado em producdo, como visto na Figura 3. Um acordo
pode ser criado para que o sistema tradicional permaneca
disponivel por tempo determinado para eventuais consultas.
Um termo de encerramento do processo de migracao deve ser
confeccionado

IV. PROVA DE CONCEITO E RESULTADOS

De posse da proposta sugerida, foi possivel realizar uma
avaliagdo. Uma POC foi utilizada para dar suporte a esta
avaliagcdo. Este ambiente de POC teve como base o uso da
migrac&o por substituicdo, nesse caso, a companhia possui um
sistema de cadastro de clientes desenvolvido internamente em
linguagem java versdo 8 para atender uma demanda de
negocio. Entretanto, devido ao sistema de banco de dados ser
classificado como back level, a empresa optou por migra-lo
para nuvem.

Assim, a migracdo fim a fim permitiria a criacdo de uma
vulnerabilidade nesta infraestrutura. A migragdo por
componentizacdo também ndo seria possivel, pois essa
arquitetura so permite a replicagdo de um Unico componente
(banco de dados), e ndo de varios, tampouco estariam
disponiveis no ambiente de nuvem.

A estratégia de reengenharia, por sua vez, € um processo
mais oneroso e demorado, e talvez necessitasse de médo de
obra especializada para realizar essa reestruturacdo e a
mudanca em c6digo do sistema. Desta forma, a substituicdo
foi a estratégia escolhida.

Considerando-se que a empresa deseja ter um banco de
dados online e uma disponibilidade de 99,999%, 0 uso
Firebase da plataforma Google Cloud Platform foi
selecionado para o laboratério. Dentre varios aspectos dessa
plataforma, destaca-se que é uma infraestrutura ativa 24x7 e
possui uma grande comunidade de usuarios e
desenvolvedores. Além disso conta com fungbes de
armazenamento e compartilhamento que permitem a
sincronizagdo com um cliente instalado no computador ou
dispositivo movel do cliente, provendo, assim, base de dados
para diversas plataformas.

Firebase ¢ uma plataforma de desenvolvimento mobile e
web adquirida pela Google em 2014. Com foco em ser um
back-end completo e de facil usabilidade, essa ferramenta
disponibiliza  diversos  servicos que auxiliam no
desenvolvimento e gerenciamento de aplicativos. Para esta
dissertagdo, foi utilizada a ferramenta de Realtime Database,
conforme observamos na Figura 4.

Foi realizada a migracdo dos dados seguindo 0s processos
propostos na se¢do 111, assim se fez a preparacdo do ambiente
inicialmente, que compreendeu entender qual componente
seria migrado e logo apés salvaram-se as informacGes que
seriam utilizadas entre o banco de dados legado como banco
de dados novo, proposto neste trabalho. Foi necessario realizar
a contratacdo do servico da Google Plataform para que fosse
possivel utilizar o Firebase.

Figura 4 — Servigos disponiveis na plataforma Firebase

Firebase

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apo6s a contratacdo, foi necessario realizar a criagdo
de um projeto interno na plataforma o qual foi utilizado para
migrar as informacdes do sistema legado com as informacdes
do banco de dados. Durante 0 processo executar a migracao,
foi necessério realizar os apontamentos da aplicacdo local
legada para o banco de dados que estava na cloud publica,
dessa forma garantindo a interconexdo dos sistemas e seus
componentes.

Na fase de avaliar a migracéo, teve-se como iniciativa a
realizacdo de testes de desempenho e de funcionalidades, a
fim de garantir que as informac6es estavam sendo usadas de
forma correta e completa. Notou-se 0 ganho da plataforma
Firebase muito superior ao do SQLite usado anteriormente.
Também houve o ganho da disponibilidade garantida pela
Google, sendo a disponibilidade a mesma oferecida para seus
produtos como gmail, googledoc, entre outros.

Na Ultima etapa, 0 encerramento, constatou-se que 0
sistema atendia as exigéncias da companhia e que 0s testes
estavam completos e corretos, conforme os cadernos de teste
de usabilidade. Desta forma notou-se um ganho maior que 0
previsto na utilizagdo da ferramenta. Também se destaca que
0 método proposto neste artigo foi aplicado e mostrou-se
eficaz para empresas que ndo possuem conhecimento em
migrac&o de aplica¢des para nuvem.

V. PROVADE CONCEITO E RESULTADOS

A proposta apresentada neste trabalho, fruto da pesquisa
realizada, comecou com a interpretacdo do perfil de uma
empresa, bem como a sugestdo de interpretacdo de algumas
barreiras que podem se tornar fator impeditivo para a
migracdo. Antes de formatar a proposta, reservou-se um
espaco para a discriminacdo de quatro estratégias de
migracdo, que permitiram abrir um leque de possibilidades
para a migracao de sistemas.

A proposta propriamente dita é apresentada como
um modelo conceitual que, dentre outros itens, sugere um
framework conceitual, que agrega a revisdo do estado da arte
caracteristicas de metodologias aplicadas ao mercado de
tecnologia envolvendo o tema computacdo em nuvem.

Mediante a analise de demandas reais, foi avaliada a
migracdo de um sistema de banco de dados que se encontra
na nuvem publica. Pelas razdes apresentadas no estudo,
optou-se pela estratégia de substituicdo, implantando, assim,
uma solucdo de armazenamento, compartilhamento e
sincronizacdo de arquivos no ambiente de nuvem.

Assim como citado se¢do 2, ndo existem artigos ou
trabalhos académicos focados em migracdo para nuvem, seja
ela publica ou privada. Muitas vezes o material encontrado
de estudo referencia-se nas migracBes dos players de



mercados, como Azure, Google e AWS. A desvantagem
nesse sentido refere-se ao pouco interesse para pesquisa
académica deste assunto, portanto ndo ha garantia de padrdes
e formas de realizar a migracao.

Com base no escopo desta dissertacdo, futuros
trabalhos podem ser realizados visando a estudar e aplicar as
estratégias propostas na secdo 3, garantindo-se que o
processo proposto neste estudo necessita de alguma
adaptacdo para essas estratégias. Também seria possivel
avaliar e classificar com dados quantitativos qual estratégia
gasta mais tempo e esforco para ser implantada.

Outros trabalhos futuros podem incluir a migragéo
do sistema tradicional utilizando-se a nuvem hibrida, visto
que existem diferentes formas de administrar as nuvens.
Desta forma pode-se agregar valor referente aos papéis e
responsabilidades da empresa versus o provedor de servico.
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