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RESUMO

Ecossistemas podem ser denominados de conjuntos, ou seja, trata-se de grupos que embora
sejam distintos entre si, interagem de maneira mutua e disciplinada. A partir do momento em que
uma empresa conduz seus produtos de software além de seus limites organizacionais, passando
a disponibilizar sua plataforma e a interagir com atores externos a sua organizagio, ¢ formado
um ECOS. Ou seja, ECOS é uma metafora de Engenharia de Software que foi aplicada para
a compreensao da dinamica da rede de fornecimento de software centrada em plataformas de
software na dltima década. Computacdo em nuvem € uma tecnologia que possibilita o uso de
recursos de computacdo por meio da internet, o que inclui os mais variados programas e informa-
¢oes. A concepcao de Computagdo em Nuvem continua sofrendo incontdveis mudangas na sua
defini¢do por efeito de forte atividade de inovagdes em torno dessa tecnologia. Nuvem € uma
metédfora para a Internet ou infraestrutura de comunicagdo entre os componentes arquiteturais
baseada em uma abstracao que oculta a complexidade da infraestrutura. A infraestrutura do
ambiente de computacdo em nuvem normalmente € composta por um grande nimero (centenas
ou milhares) de mdquinas fisicas ou nds fisicos de baixo custo, conectadas por meio de uma
rede. Na literatura é escasso modelos SSN de ECOS disponiveis e em relacdo a plataformas
de computacdo em nuvem € ainda mais escasso trabalhos com esse viés na literatura. Nesse
sentido este trabalho se propde a realizar uma modelagem SSN do ECOS das plataformas de
computacao em nuvem AWS e GCP, com foco na comparacgdo e andlise dos modelos gerados
sobre 0s principais servigos disponibilizados pelas plataformas, possibilitando uma visao geral
sobre o ECOS de cada plataforma e como o mesmo estd inserido no mercado, como fornece
e precifica seus principais servigos de nuvem para seus clientes e proporcionando uma visao
de servico do software para os desenvolvedores das plataformas. Como objetivo secundério a
esta pesquisa serd apresentar alguns desafios e oportunidades de pesquisa. Como resultados,
foram gerados 2 modelos SSN para os ECOS das plataformas AWS e GCP, foram realizadas
comparagdes sobre os modelos gerados, os precos dos servigos das plataformas e sobre a forma

de disponibilidade dos servigos pelas plataformas aos seus clientes.

Palavras-chave: ecossistemas de software; modelagem de software; rede de fornecimento de

software; computa¢do em nuvem.



ABSTRACT

Ecosystems can be called sets, that is, they are groups that, although different from each other,
interact in a mutual and disciplined way. From the moment that a company takes its software
products beyond its organizational limits, starting to make its platform available and interacting
with actors external to its organization, an ECOS is formed. That is, ECOS is a Software
Engineering metaphor that has been applied to understand the dynamics of the software supply
network centered on software platforms in the last decade. Cloud computing is a technology
that enables the use of computing resources through the internet, which includes the most varied
programs and information. The concept of Cloud Computing continues to undergo countless
changes in its definition due to the strong activity of innovations around this technology. Cloud
is a metaphor for the Internet or communication infrastructure between architectural components
based on an abstraction that hides the complexity of the infrastructure. The infrastructure of the
cloud computing environment is usually composed of a large number (hundreds or thousands) of
physical machines or low-cost physical nodes, connected through a network. In the literature,
SSN models of ECOS are scarce available and in relation to cloud computing platforms, studies
with this bias are even scarcer in the literature. In this sense, this work proposes to carry out an
SSN modeling of the ECOS of the AWS and GCP cloud computing platforms, focusing on the
comparison and analysis of the models generated on the main services provided by the platforms,
allowing an overview of the ECOS of each platform and how it is inserted in the market, how it
provides and prices its main cloud services for its customers and providing a service vision of
the software for platform developers. As a secondary objective of this research will be to present
some research challenges and opportunities. As a result, 2 SSN models were generated for the
ECOS of the AWS and GCP platforms, comparisons were made on the generated models, the
prices of the platforms’ services and on the form of availability of services by the platforms to

their customers.

Keywords: software ecosystems; software modeling; software supply network; cloud compu-

ting.
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1 INTRODUCAO

O avancgo da tecnologia criou no mercado de softfware uma maior competitividade
entre empresas de diferentes segmentos, onde a rapidez e a qualidade no desenvolvimento de
software tornam-se um desafio eminente, porém siao fundamentais para obter destaque em meio
a essa competicao. Deste modo, a computagdo em nuvem trouxe mais praticidade no processo
de desenvolvimento de software, tornando esse processo mais colaborativo e rdpido oferecendo
diversos recursos e servicos (BARROS, 2022).

Para continuar crescendo e competindo no mercado atual ou para um software livre
continuar a sobreviver em meio a tantos outros similares e concorrentes pagos, as institui¢coes
detentoras e desenvolvedoras de soffware precisam ultrapassar seus limites organizacionais. Para
isso, elas precisam levar suas plataformas a uma posicdo mais integrada com os outros players e
tecnologias, tornando-se mais dependentes de parceiros e ferramentas externas a seu ambiente
(LIMA, 2015).

Ecossistemas de Software (ECOS) sdo um conjunto de solucdes de software que
possibilitam a automatizacdo de atividades e transagdes pelos atores em um ecossistema social
ou de negdcios € as organizagdes que oferecem essas solugdes (BOSCH, 2009). O ECOS
corresponde a um conjunto de atores interagindo como uma unidade que por sua vez interagem
com um mercado distribuido entre software e servicos, juntamente com as relacdes entre as mais
variadas entidades (JANSEN et al., 2009), cooperando em conjunto com outras entidades em
uma plataforma tecnoldgica central.

O desenvolvimento de software tem evoluido para o desenvolvimento de multiplos
produtos decorrentes de uma plataforma baseada em uma arquitetura comum e integrados com
outros sistemas por meio de redes de atores e artefatos (MANIKAS, 2016). Esses elementos
formam um ECOS e requerem a integracdo de mecanismos e ferramentas para apoiar a troca
de informacdes, recursos e artefatos, assim como para garantir a comunicagao e interacao dos
desenvolvedores e usuarios (BOSCH, 2011).

Segundo Mell e Grance (2011) a computagdo em nuvem pode ser entendida como um
servico que disponibiliza recursos computacionais dedicados ou compartilhados entre uma série
de usudrios. A concep¢do de computacdo em nuvem continua sofrendo incontdveis mudangas na

sua defini¢do por forte efeito da atividade de inovacdes em torno dessa tecnologia (ZUFFO et al.,

2013).
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Com este modelo de virtualizac@o de servigos as organizagdes ganharam uma maior
praticidade e seguranca, uma vez que, nao € mais necessario a presenca de um centro de proces-
samento de dados. Com a utilizacdo do modelo em nuvem, ganha-se uma maior flexibilidade e
uma dedug¢do nos custos da organizacdo (BARROS, 2022). Deste modo a utilizacido dos recursos
de computacdo em nuvem e seus incontdveis servi¢os disponibilizados estao contribuindo muito
para as empresas em diversos segmentos.

Para Arruda (2011) a computagdo em nuvem esta cada vez mais presente na vida dos
usudrios e das empresas para reduzir custos de manuten¢do e melhorar o desempenho de servicos,
uma vez que, sdo algumas das necessidades que atraem a implementacao desta tecnologia. Neste
contexto, os servicos de computacdo em nuvem sao cobrados de acordo com a utilizagdo e
o seu tipo especifico. Para compreender o comportamento do ECOS € importante entender a
estruturacdo e os papéis dos atores e seus relacionamentos, assim como a plataforma central
onde os mesmos atuam. Uma das atividades essenciais para a descri¢do de ECOS em um sistema
¢ a modelagem, e essa atividade envolve distintos niveis de tecnologias, notagdes e abstragdes,
porém, apesar dos avangos iniciais das pesquisas em ECOS existem poucos modelos analiticos,
estudos de caso reais e suporte integrado a ferramentas (MANIKAS, 2016).

Modelos s@o produzidos para propiciar uma melhor compreensao de sistemas ou
ambientes (COUTINHO et al., 2017). Uma grande barreira para a evolucdo em ECOS, no
sentido de ajudar na tomada de decisdes na industria real € a falta de apoio a modelagem de
ECOS (COUTINHO et al., 2019). Jansen et al. (2015) alegam em seu trabalho que a modelagem
de ECOS é relevante para fornecer ideias a partir de representacdes, além de possibilitar a andlise
e comparacao de ecossistemas “estdticos”, baseados em conceito chave (e.g., organizagdes,
relacionamentos e fluxos) e métodos existentes (e.g., redes sociotécnicas e redes de fornecimento
de software).

Uma técnica de modelagem tem que abordar os elementos da nota¢do de uma forma
clara e eficiente para que a notacao utilizada tenha sentido, porém, nao ha um consenso sobre
como representar tais elementos, sendo que os modelos de ECOS produzidos ndao seguem todos
os pré-requisitos de elementos, ou seja, ndo sao fiéis a notacao sugerida (COUTINHO et al.,
2019). Na literatura de ECOS existe uma lacuna em relacdo a modelagem de ECOS, ou seja,
ainda € escasso trabalhos sobre modelagem de ECOS e, consequentemente, € baixo o nimero
de trabalhos relacionados a plataformas de computagdo em nuvem analisando os atores e seus

respetivos papéis e relacionamentos dentro dos ECOS.
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Este trabalho se propde a realizar uma modelagem SSN do ECOS das plataformas
de computagdo em nuvem Amazon Web Services (AWS) e Google Cloud Platform (GCP), com
foco na comparacdo e andlise dos modelos gerados sobre os principais servigos disponibilizados
pelas plataformas, possibilitando uma visao geral sobre o ECOS de cada plataforma e como o
mesmo estd inserido no mercado, como fornece e precifica seus principais servigos de nuvem
para seus clientes e proporcionando uma visdo de servigo do software para os desenvolvedores
das plataformas. Como objetivo secunddrio a esta pesquisa serd apresentar alguns desafios e

oportunidades de pesquisa.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € realizar um estudo exploratdrio sobre a modelagem
de Ecossistemas de Software dos ambientes de computagdo em nuvem: Amazon Web Services
e Google Cloud Platform, com foco na comparagdo e andlise dos modelos gerados sobre os

principais servigos fornecidos pelas plataformas.

1.1.2  Objetivos especificos

1. Modelagem SSN do ECOS da Amazon Web Services e da Google Cloud Platform;
2. Uma andlise comparativa dos modelos gerados sobre os principais servigos
fornecidos pelas plataformas; e

3. Oportunidades de pesquisa na area de ECOS e Computacdo em Nuvem;
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas as concepcdes que constituem o desenvolvimento
deste trabalho. Na Secdo 2.1 sdo introduzidos os conceitos de Ecossistemas de Software. Na
Secdo 2.2 sao descritos os conceitos relacionados a Software Supply Network (SSN). Na secao
2.3 Modelagem em ECOS. E no fim, na sec¢do 2.5 sao mostrados os conceitos relacionados as

Plataformas de Computagdo em Nuvem.

2.1 Ecossistemas de software

Na literatura ha diversos conceitos de ECOS, segundo Bosch (2009) Ecossistemas
podem ser denominados de conjuntos, trata-se de grupos que embora sejam distintos entre si,
interagem de maneira mutua e disciplinada. A partir do momento em que uma empresa conduz
seus produtos de software além de seus limites organizacionais, passando a disponibilizar sua
plataforma e a interagir com atores externos a sua organizacdo, é formado um ECOS. Para
Coutinho et al. (2019) Ecossistemas de Software ¢ uma metafora de Engenharia de Software que
foi aplicada para a compreensdo da dinamica da rede de fornecimento de software centrada em
plataformas de software na dltima década .

Jansen et al. (2007), sugerem que um ECOS pode ser definido como um conjunto de
atores funcionando como uma unidade, interagindo com um mercado distribuido entre softwares
e servicos, junto com as relacdes entre eles que sao normalmente sustentadas por uma plataforma
tecnoldgica ou um mercado em comum, atuando através da troca de informacdes, recursos e
artefatos.

Na Engenharia de Software habitualmente sdo utilizadas metiforas para abordar
aspectos nao-técnicos (DHUNGANA et al., 2010). SANTOS et al. (2016) demonstra na Figura
1 os elementos de um ECOS que podem ser relacionados aos de ecossistemas naturais.

Segundo Bosch (2009) um ecossistema humano € um agrupamento de atores e
suas conexdes e atividades, tais como as transacdes realizadas em torno dessas conexdes, onde
sao considerados os fatores fisicos e nao fisicos, podendo ser discernido entre ecossistemas
comerciais € sociais.

McGregor (2010) aborda que, em um ecossistema comercial ou de negdécios, 0s
atores sao os negdcios, fornecedores e clientes, os fatores sdo os servigos e as transagdes sao,

além das financeiras, o compartilhamento de conhecimento e de informacao, contatos pré e pds
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Figura 1 — Analogia de ECOS com ecossistemas naturais.
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Fonte: SANTOS et al. (2016).

vendas, etc.

Para Berk et al. (2010) um ECOS pode ser compreendido como um subtipo de
ecossistema de negdcios, que segundo MOORE (1996), retrata uma analogia do comeco dos anos
90 para descrever uma nova forma de observar redes de negdcios pelas Escolas de Administracao.

Jansen et al. (2009) definiram ECOS como um conjunto de negdcios atuando como
uma unidade e interatuando com um mercado compartilhado de software e servigos, juntamente
com as relacdes entre eles, constantemente apoiados por uma plataforma ou mercado tecnolégico
comum, e trabalhando através da troca de informagdes, recursos e artefatos. Dessa forma, um
ECOS € uma interacdo de um conjunto de atores sobre uma plataforma tecnolégica comum,
tendo como resultados solucdes ou servicos de software (MANIKAS; HANSEN, 2013).

Os ecossistemas possuem trés elementos: um centralizador ou hub, uma plataforma
ou tecnologia/mercado e um conjunto de agentes de nicho ou niche players, onde o centralizador
€ o proprietdrio da plataforma e os agentes de nicho podem utiliz4-la para gerar valores para si
mesmos e para ela (IANSITI; LEVIEN, 2004).

Manikas e Hansen (2013) classificaram ECOS conforme o nivel de abertura de suas
plataformas. Sendo abertos, quando os participantes possuirem total ou ampla influéncia em
relagdo as mudancas e evolucOes da platatorma tecnolédgica; e fechados, quando o Keystone

possuiu um papel de controlador ativo, definindo as evolugdes e exigindo certificacdes formais
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dos parceiros (VALENCA; ALVES, 2013). Como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Classificag@o de ecossistemas de software.
Social Comercial
Keystone fornece a plataforma
tecnoldgica bésica. A comunidade
de desenvolvedores externos e usuarios
podem tomar decisdes livremente.

Participacao ativa de membros da
Aberto comunidade. Membros podem evoluir
a plataforma livremente.

Existe um comité que centraliza as
decisdes da plataforma. A comunidade
pode fazer extenssdes desde que
aprovadas pelo comité.

Fonte: Valenca e Alves (2013).

O Keystone centraliza todas as decisdes
de evolucido da plataforma e aprova a
participacdo de novos membros.

Fechado

Bosch (2009) também classifica os ecossistemas, como comerciais, quando os
atores sao empresas fornecedoras, integradores externos e clientes se relacionando através de
transacoes (e.g., iPhone, iMac e iPad sao produtos da Apple que criaram vastos ecossistemas
em torno de suas plataformas tecnoldgicas); e ecossistemas sociais, que consiste em usudrios,
seus relacionamentos e a troca de informagdes entre eles (e.g., comunidades open source como
Android e Linux).

SANTOS et al. (2013) demonstram alguns exemplos que podem ser utilizados para
determinar caracteristicas tipicas dos ECOS, como o ECOS Microsoft, MySQL/PHP, iPhone
e Eclipse. Os ECOS podem estar inclusos em outros ECOS, como o ECOS Microsoft CRM
(Customer Relationship Management) esta contido no ECOS Microsoft completo. Pode-se dizer
que o ECOS iPhone, com sua AppStore é fechado, & medida que o ECOS MySQL/PHP ¢ o
ECOS Eclipse sdo abertos, contanto que as empresas tenham acesso ao codigo fonte e as bases
de conhecimento relacionadas a ele.

Contudo, um ecossistema concebido em uma plataforma do tipo proprietaria, nem
sempre serd fechado, o que assegura que estes exemplos demonstram de uma forma simples o
conceito de ECOS (ANVAARI; JANSEN, 2010).

Campbell e Ahmed (2010) estabelecem que o conceito de ECOS tem suas raizes
nas teorias de desenvolvimento de plataformas comuns e redes sociais, sendo uma estratégia
para alcancar a transi¢cdo, inovacao e evolu¢@o na Engenharia de Software. Além disso mostram
uma perspectiva que ECOS podem ser observados em 3 dimensdes: (i): Arquitetura: que
compreende a plataforma (tecnologia ou infraestrutura) em que o ECOS estard inserido; (ii):

Negdcio: que envolve o conhecimento sobre o mercado, decisdes tomadas pelos autores sobre
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modelos de negdcio, definicdo do portfélio de produtos do ECOS; e (iii): Social: que define
a forma como a rede de atores se relacionara para alcancgar seus objetivos e potencializar o
crescimento do ECOS através de uma proposta onde todos possam obter beneficios. Na Figura 2

pode-se observar as trés dimensdes dos ECOS.

Figura 2 — As trés dimensodes dos ECOS.
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Fonte: Campbell e Ahmed (2010).

Além das dimensdes, os ECOS possuem também ciclo de vida, de acordo com Russ
(2007) e Jansen et al. (2009) e estendido por SANTOS e WERNER (2012), o ciclo de vida social
de ECOS € dividido em quatro fases, que ocorrem ao longo do tempo em fun¢do da quantidade
de atores e artefatos, que alcanca o auge ao final da fase de amplificacdo e decresce a partir
dai, representando o inicio da transformac¢ao da rede social do ECOS e seu eventual término
(SANTOS et al., 2013). Cada uma das fases sdo descritas da seguinte forma, com base em sites
de redes sociais online:
e Iniciacdo: criacdo de uma pagina em um site de rede social e/ou sistema de

gerenciamento de comunidades e contetudos;
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e Propagacao: adesiao de novos atores e artefatos, i.e., surgimento de uma rede
preliminar de atores com interesses em comum,;

e Amplificacio: estabelecimento de uma estrutura auto-organizdvel e manutencio
de uma comunidade (rede de atores e artefatos), onde o poder é distribuido; e

e Terminacao: normalmente, um servico de rede social online termina devido a
saturacdo ou a substitui¢ao por um novo servi¢o, ou ainda porque surgem novos
nichos, mercados ou tendéncias que fazem com que ocorra uma “evaporagdo”

dos integrantes da rede do ECOS.

Figura 3 — Ciclo de vida social do ECOS.
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Ainda sobre ciclo de vida social do ECOS, Lima (2015) afirma que em cada fase, sites
de redes sociais podem realizar um papel importante, especialmente devido a sua populagdo e
alcance. Além do mais, o contato e a interac¢do entre os atores também sdo facilitadas, instigando
a colaboracdo e formacao de comunidades guiadas por interesses comuns. Dessa forma, ao usar
recursos das redes sociais para socializacdo e dinamizagdo, o ECOS torna-se mais atraente para

entrada de novos atores e permanéncia dos que j4 estavam na rede.
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2.2 Software supply network - SSN

Software Supply Network (diagrama de redes de fornecimento de software) € uma
série de software, hardware e organizagdes de servicos ligados, que colaboram para atender
as demandas do mercado (COSTA et al., 2013), ou seja, € um componente do Meta-modelo
de ECOS (SEM Meta-model). Os elementos graficos da notacao auxiliam na representacao
dos atores e os comportamentos e interagdes dos mesmos dentro do ecossistema. De acordo
com (HANDOYO et al., 2013), SSN pode ser usado para ilustrar as estruturas das cadeias de
fornecimento de software em ECOS.

O SSN permite discorrer sobre o modelo de negdcios de uma organizacgdo de software,
revelando suas dependéncias e fluxo (BOUCHARAS et al., 2009). Com ele € possivel aclarar
as relagdes comerciais entre os elementos de um ECOS em termos de fluxos de entrada e
saida entre os atores, tendo uma terminologia baseada nos termos utilizados nas atividades
de desenvolvimento de software, tornando-se facilmente compreensivel para desenvolvedores

(SADI; YU, 2015). A Figura 4 ilustra todos os componentes da notagao.

Figura 4 — Componentes do Diagrama SSN.
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Fonte: Boucharas et al. (2009).

Os elementos essenciais da modelagem SSN sdo os Atores, as Relacdes comerciais,

os Fluxos e os Gateways, 0 ator serd uma organiza¢ao ou empresa que participa de um ECOS,
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podendo ser uma Empresa de Interesse, Fornecedor, Cliente, Intermedidrio ou Cliente do Cliente.
O que conectard os dois atores serd uma Relacdo comercial, que pode ser formado por um ou
mais Fluxos (SADI; YU, 2015). Boucharas et al. (2009) define cada um desses componentes da
seguinte forma:

e Companhia de Interesse (Col): A companhia de interesse entrega o produto
de interesse, sob averiguacdo. E representada por um retdngulo azul de borda
sélida.

e Cliente: E o ator que adquire ou faz uso do produto de interesse, seja este uso
direto ou indireto. E representado por uma caixa amarela de borda sélida.

e Fornecedor: E um ator que fornece um ou mais produtos/servicos. E represen-
tado por uma caixa de cor laranja e borda sélida.

e Intermediario: Pode ser um revendedor, distribuidor, entre outros, sdo atores que
atuam como intermedidrios entre duas partes que se relacionam. E representado
por uma caixa verde de borda sélida;

e Agregador: Empresas, produtos ou servico direto ou indiretamente da empresa
de interessa. E representado por um losango vermelho de borda sélida;

e Cliente do Cliente: E possivel que um cliente tenha seu préprio cliente com
produtos ou servigos diretos ou indiretos da Companhia de Interesse, (e.g.,
suporte ao produto, atualizacdes). E representado por uma caixa de cor cinza e
borda sélida.

e Fluxo: E um artefato ou fluxo de servico de um ator para outro, pode ser um
produto, servico, financga, contetido. Onde o X € substituido por um ou mais
caracteres, que representa o tipo do artefato, e o Y € substituido por um nimero
que caracteriza a identificador do fluxo. E branco com a borda sélida e o texto
preto.

e OU Gateway: E uma relacio légica entre os fluxos, que permite um ou mais
ou todos os relacionamentos comerciais € seus fluxos entre relacionamentos
comerciais de entrada e saida. E preto e o texto branco;

e XOU Gateway: Também ¢é uma relacao 16gica entre os fluxos, que permite
apenas um relacionamento comercial e seus fluxos entre os relacionamentos
comerciais de entrada e saida. E preto.

e Relacao Comercial: E um relacionamento que conecta dois atores, podendo
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ser complexo e formado por um ou virios fluxos. E representado por uma linha
sOlida e preta.

Um diagrama de redes de fornecimento de software € composto por nds, que repre-
sentam os atores e suas relagdes e arestas que representam os fluxos de entrada e saida dos atores
em um ECOS. Boucharas et al. (2009), apresenta isso em uma versao simplificada modelada para
um fornecedor de software holandes (DutchSV), que constrdi e vende uma grande plataforma de
produtos. A figura 6 ilustra o exemplo citado.

A notagcd@o SSN € um conjunto de organizacdes conectadas de software, hardware
e servigos que contribuem para satisfazer as demandas do mercado (JANSEN et al., 2007).
Apoiado em uma revisdo de técnicas de modelagem utilizadas em ECOS, Sadi e Yu (2015),
relatam que dentre as técnicas selecionadas (UML, Representacdo em grafos, PDC, i*, etc.),
apenas o SSN € proposto especificamente para modelar ECOS, enquanto as demais sdo genéricas
e amplamente utilizadas em outras dreas, e embora o SSN ndo suporte descrever as atividades
dos colaboradores, a maioria das técnicas fornecem pouco apoio para a descri¢do de restri¢des,
atributos e interagdes dos colaboradores.

Um exemplo de modelagem de ECOS utilizando a notagdo SSN é observado na
Figura 5, onde € representado o ECOS do simulador SkinnerBox, uma aplicagdo que simula
os experimentos de condicionamento operante, realizados com ratos na caixa de Skinner, um
aparelho fechado que contém uma barra ou chave, onde o animal pode pressionar ou manipular
de modo a obter alimentos ou dgua, como um tipo de reforco quando sdo realizadas as acdes
esperadas. Sdo utilizadas no curso de Psicologia da Universidade Federal do Ceara (UFC), além
de outros cursos, para atividades da disciplina de andlise comportamental (PINHEIRO et al.,

2022).

Figura 5 — Modelagem SSN para o ECOS do Simulador SkinnerBox.

i

Fonte: Pinheiro et al. (2022).

SkinnerBox

Outro exemplo de modelagem de ECOS utilizando a notagao SSN, é demonstrado
na Figura 6, onde o fornecedor preferiu trabalhar através de parceiros, além de ter aberto sua

interface para que terceiros criem extensdes em seu software, onde sua plataforma de produtos
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contém os provedores de cddigo aberto (OSp1 e OSp2) e um componente comercial do fornecedor
de software comercial (CSV). E observado que o Partner X (intermedidrio) pode criar seu proprio

componente e revendé-lo aos clientes (PINHEIRO et al., 2022).

Figura 6 — Exemplo de Modelagem SSN (DutchSV).
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Fonte: Boucharas et al. (2009).

2.3 Modelagem de ecossistemas de software

Os trés pontos importantes para a utilizagdo da modelagem em ECOS identificados
por Jansen et al. (2015), sdo: em primeiro lugar, a forma mais significativa para que seja possivel
compreender os ECOS, independente do tipo ao qual eles se referem, (e.g., aberto, comercial,
social); em segundo, acredita-se que a andlise € realizada mais satisfatoriamente através da
modelagem; e por dltimo, presume-se que a previsdo de como o ecossistema estd pendente de
determinadas decisdes, sendo essas feitas de forma mais eficiente com o apoio da modelagem.

Jansen et al. (2015) baseados na literatura e entrevistas executadas perceberam que
os objetivos da modelagem sdo comuns: (i) fornecer informacoes, para os pesquisadores uma
imagem em um documento é capaz de fornecer uma visao geral do aspecto do ECOS, facilitando
na identificacdo de atores com papéis chave, como o keystone e fornecendo informagdes sobre os
relacionamentos; (ii) analisar ecossistemas estaticos, com a andlise real do ECOS € possivel
identificar relacionamentos chaves, densidade de relacionamentos, conexdo dentro do ECOS e
diferencas no tamanho da importancia dos atores; e (iii) comparar o ecossistema, através da
visualizagdo é conveniente para investigar a maturidade, desenvolvimento da dinAmica do ECOS

e constatar como as formas, conectividade e objetos nos modelos de ECOS diferem.
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Eles evidenciam ainda, que os modelos e visualiza¢gdes realizados sdo variados,
podendo ser desde modelos simples de seta e caixa, modelos de cadeia de fornecimento e nuvens
de pontos, que s3o modelos de nos e arestas, que mostram os atores e seus relacionamentos
(JANSEN et al., 2015).

Sao considerados os seguintes elementos nos modelos de ecossistema: (i) organiza-
¢oes e seus tipos, a entidade em torno da qual o modelo gira; (ii) relacionamentos, podendo ser
dependéncias de componentes, relagdes comerciais e colaboragdes; e (iii) fluxos, que podem ser
quantidade de c6digo que passa de um projeto para outro, o valor que passa de um revendedor
de software para um provedor da plataforma, fluxos de conhecimento e dependéncias em uma
rede social, contudo, esta entidade acaba nao recebendo muita atencao.

Para determinar o método de modelagem e os elementos e dados que serdo utilizados
¢ importante determinar o objetivo dela, os métodos mais propostos na literatura sao observados
em (JANSEN et al., 2009), que sdo:

e Modelos de redes sociais: As redes sociais tém sido vistas como uma aplicagdo
adequada para ECOS, ja que essas redes de pessoas se assemelham as suas
relacdes, fluxos e entidades, porém, estes modelos sdo considerados inadequados
e insuficientes quando se tratando de modelar fluxos complexos e redes amplas;

e Linguagens de modelagem de objetivos como i*: Poucos sio os trabalhos que
demonstram a aplicagcdo do framework i* em ECOS, porém a modelagem de
objetivos € aplicada por ser capaz de expressar os objetivos das organizacdes den-
tro do ECOS, combinando competi¢do e colabora¢do. O framework i* funciona
representando através dos modelos, os atores e relacionamentos entre eles, mas €
indicado que ele seja simplificado para acomodar a escala e complexidade dos
ECOS;

e Redes de cadeia de fornecimento: Com essas técnicas, a modelagem conceitual
de ECOS tem sido bem sucedida, recebendo elogios pelo nivel de cédigo e
perspectiva organizacional, oferecendo uma estrutura agradavel, porém, foi insu-
ficientemente adotada para a modelagem de ECOS complexos, provavelmente
pela falta de ferramentas ou formalizacdo.

Boucharas et al. (2009) relatam a auséncia de um padrao formal que modele tanto os
ECOS quanto o ambiente em que os produtos e servi¢os de software atuam, o que € acarretado

devido a dificuldade que os fornecedores de software tem em discernir os ECOS em que estdao
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ativos e usd-los em sua vantagem. Assim, foi proposta uma abordagem para modelagem de
ecossistemas que consiste nas técnicas de diagramagao PDC, que baseia-se no produto, ou seja,
o motivo pelo qual o ECOS existe e SSN que trata a camada mais interna do ECOS levando em
consideragdo os atores e seus relacionamentos.

Para Jansen et al. (2007), um modelo de contexto de produto descreve o contexto
em que um servico de software € executado e os produtos de software e hardware fundamentais
para fornecer um determinado servico. Embora o PDC seja mais estruturado que o SSN sua
abordagem parece ser confusa no inicio e suas regras dificeis de cumprir (BOUCHARAS et al.,

2009).

2.4 Ferramenta de modelagem de ecossistemas de software

A literatura possui uma ferramenta propria de modelagem de ECOS que suporta
a utilizacdo da notacdo SSN, sugerida pela mesma. Essa ferramenta da suporte a literatura e
preenche uma lacuna pertinente que era a falta de ferramenta e de um padriao de modelagem, a
mesma € capaz de criar modelos SSN e exportd-los em diversos formatos para posteriormente
realizar manutengdes e evolugdes nos modelos. A Figura 7 apresenta a tela da ferramenta de

modelagem de ECOS.

Figura 7 — Tela da ferramenta ECOS Modeling.
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Esta ferramenta € de suma importancia para o desenvolvimento e execucao deste

trabalho, em relagao a parte da criagdo dos modelos SSN e com os dados estatisticos do modelo.

A ferramenta denominada ECOS Modeling foi desenvolvida utilizando o framework front-end

Vue.JS e a biblioteca de manipulacdo de componentes grificos chamada MxGraph.JS, ambas da

linguagem de programacdo JavaScript. As funcionalidades disponiveis na versdo nomeada de

2.0 da ferramenta ECOS Modeling estio descritas a seguir:

Modelagem: Funcionalidade que permite ao usudrio manipular os componentes
da notacdo SSN desde o menu do lado esquerdo até a drea de modelagem,
permitindo a criacdo do modelo de ECOS. Possui ainda a funcionalidade de area
de desenho infinita permitindo a criacdo de modelos em grande escala.
Exportar modelo: Permite a exportacdo do modelo criado em algumas extensdes
tanto como imagem (PNG e SVG) quanto nos formatos JSON e XML. Esta
funcionalidade permite que o usudrio utilize posteriormente o modelo criado na
ferramenta.

Importar modelo: Permite a importagdo do modelo em formato XML na ferra-
menta para manutengao e posterior evolucdo como adi¢do de novos componentes
e relacionamentos ao ECOS.

Internacionalizacio: Possibilita a internacionalizacio da ferramenta. A funcio-
nalidade permite a traducdo da ferramenta em trés idiomas: portugués, inglés e
espanhol.

Manipulacdo do modelo: Série de funcionalidades que auxiliam na criagdo do
modelo, sua estruturacdo e posterior manutencao e evolucao. As funcionalida-
des de manipulacdo sao: ampliar e reduzir, zoom padrao, excluir componente,
recortar, copiar, colar, refazer, desfazer, selecionar tudo e desmarcar, imprimir,
avangar, retroceder, negrito, itdlico e sublinhado.

Propriedades: A funcionalidade exibe as propriedades XML do modelo cri-
ado no momento da modelagem para o usudrio. Esta funcionalidade permite
visualizar as propriedades do modelo.

Estatisticas: A funcionalidade gera um relatdrio estatistico do modelo sobre
os componentes e relacionamentos do ECOS. A funcionalidade permite a ex-
tracdo de dados para futura andlise quantitativa do modelo, evolucao, versoes e

manutengao.
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2.5 Computacio em nuvem

Computagdo em nuvem € uma tecnologia que possibilita o uso de recursos de compu-
tacdo por meio da infernet, o que inclui os mais variados programas e informag¢des (MOREIRA
et al., 2021). A concepcao de Computacdo em Nuvem continua sofrendo incontdveis mudancgas
na sua defini¢ao por efeito de forte atividade de inovagdes em torno dessa tecnologia (ZUFFO
et al., 2013). O National Institute of Standards and Technology (NIST) definiu computacao
em nuvem como um modelo para permitir o acesso ubiquo e conveniente a rede a pedido de
um conjunto partilhado de recursos de computacdo configurdveis que pode ser rapidamente
aprovisionado e libertado, com o minimo esfor¢co de gestdo ou interacdo do prestador de servicos
(SIMMON et al., 2018).

De acordo com Taghipour ef al. (2020) computacdo em nuvem, significa desenvolvi-
mento e aplicacao de tecnologia de computagdo baseada na Internet. Este termo é um método
de cdlculos informéticos, num espago em que as capacidades baseadas em Tecnologia da Infor-
macao (TI) sdao apresentadas como um servigo para o utilizador, podendo ter acesso a servicos
baseados em tecnologia na Internet, sem informacao especializada sobre estas tecnologias ou ter
o controlo de infraestruturas tecnolégicas que as suportam. Trata-se assim de um conceito geral,
que estd sendo usado para a integracdo de novas tecnologias, incluindo software como servigo,
web e outras novas solugdes apresentadas recentemente, podendo atender a todos os requisitos
do utilizador no espago Internet.

Nuvem € uma metafora para a Internet ou infraestrutura de comunicagao entre os
componentes arquiteturais baseada em uma abstracio que oculta a complexidade da infraestrutura.
Cada parte desta infraestrutura € provida como um servigo os quais normalmente sao alocados
em centros de dados, utilizando hardware compartilhado para computacdo e armazenamento
(BUYYA et al., 2009).

A infraestrutura do ambiente de computacdo em nuvem normalmente é composta
por um grande nimero (centenas ou milhares) de maquinas fisicas ou nés fisicos de baixo
custo, conectadas por meio de uma rede, como ilustra a Figura 8. Cada maquina fisica pode ter
diferentes configuracdes de hardware e software, com variagdes na capacidade em termos de
CPU, memoria e armazenamento em disco (SOROR et al., 2008). Em cada miquina fisica existe
um numero varidvel de maquinas virtuais, nds virtuais ou instancias em execucao, de acordo
com a capacidade do hardware disponivel na maquina fisica.

A Computacdo em Nuvem ndo € tdo nova quanto se imagina. Ela teve seu inicio
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Figura 8 — Ambiente de Computagao em Nuvem.
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Fonte: Coutinho (2014).

por volta dos anos 1950 e, em 1960 foi ganhando forma com McCarthy discutindo o uso
compartilhado de um computador por duas pessoas a0 mesmo tempo, ideia que foi chamada
de Utility Computing. Anos depois Joseph Carl Robnett Licklider ajudou a elaborar a Rede de
Agéncias de Projetos de Pesquisa Avancada (ARPANET). O propésito era ser capaz de realizar
uma conexao a outro computador feita em qualquer lugar e a qualquer momento. Em 1997 foi
empregue pela primeira vez o contexto de Clouding Computing pelo professor de sistemas de
informacao, Ramnath Chellappa (IPM, 2020).

Cloud Computing (Computagdo em nuvem) € uma evolucio dos servicos e produtos
de tecnologia da informacdo sob demanda, também chamada de Utility Computing. O objetivo
da Utility Computing € fornecer componentes bdsicos como armazenamento, processamento e
largura de banda de uma rede como uma “mercadoria” através de provedores especializados com
um baixo custo por unidade utilizada (BRANTNER et al., 2008).

De acordo com Arruda (2011) a computagdo em nuvem estd cada vez mais presente
na vida dos usudrios e das empresas para reduzir custos de manutencio e melhorar o desempenho
de servicos, as quais sdo algumas das necessidades que atraem a implementacao desta nova
tecnologia. Além dos servicos basicos como salvar fotos, videos e arquivos que algumas
empresas disponibilizam para as pessoas fisicas, essa tecnologia existe também para empresas, 0
que a torna um pouco mais diferenciada (MOREIRA et al., 2021).

Segundo NIST a computacdo em nuvem € composta por cinco carateristicas essenci-

ais, trés modelos de servico e quatro modelos de implantagdo, como detalhado a seguir.
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2.5.1 Caracteristicas essenciais

Com base na definicdo de computacdo em nuvem existem vdrias caracteristicas

essenciais deste tipo de computacgdo, sendo estas as principais caracteristicas (SALEHI ez al.,

2019) (SRIVASTAVA; KHAN, 2018):

Agilidade — a agilidade da nuvem funciona no modo distribuido e partilha os
recursos entre os utilizadores sendo o seu desempenho muito rapido.
Atendimento de Servico Automético — a pedido, os fornecedores de computagdo
em nuvem disponibilizam recursos, de acordo com os requisitos ou carga de
trabalho desejados pelos consumidores, podendo os utilizadores aceder aos
servicos da nuvem através da Internet.

Rapida Elasticidade — os servigos da nuvem sdo elasticamente aprovisiona-
dos para que o cliente possa adicionar ou remover novos servicos conforme a
necessidade.

Fiabilidade — na drea da nuvem, a disponibilidade de servidores é muito alta
e mais fidvel porque as probabilidades de falha de infraestruturas sdo minimas.
No caso de qualquer falha num dos servidores, haverd sempre uma copia de
seguranca desses dados em outro servidor.

Servigco Medido — o uso de recursos pode ser monitorizado, controlado e repor-
tado, proporcionando transparéncia tanto para o fornecedor como para consumi-
dor do servico utilizado.

Amplo Acesso a Rede — os recursos armazenados na nuvem podem ser aces-
siveis ou disponiveis para acesso a diferentes tipos de dispositivos, tais como
telemoveis, computadores portateis, tablets, etc. de onde quer que estejam

ligados a Internet a que possam aceder amplamente a rede.

2.5.2 Modelos de servicos

A maioria dos servigos de computagdo em nuvem enquadram-se em trés grandes

categorias: infraestrutura como servigo (IaaS), plataforma como servigo (PaaS) e software como

servico (SaaS) (MICROSOFT, 2022), como mostrado na Figura 9.
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Figura 9 — Modelo de Servigos.
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2.5.2.1 Software como servico (SaaS)

O SaaS permite que os utilizadores utilizem aplicacdes baseadas na nuvem através
da Internet, alguns exemplos: e-mail, calendario e ferramentas de escritdrio. O SaaS fornece uma
solucdo de software numa base de pay-as-you-go a um fornecedor de servigcos em nuvem. As
infraestruturas, middleware e software estio localizados no centro de dados do prestador de servi-
cos. O prestador de servigos gera o hardware € software, € com o contrato de servico apropriado,
ird garantir a disponibilidade e a seguranca das aplicagdes e dos seus dados (MICROSOFT,
2022) (ISSA, 2021) (WULANDARI et al., 2020).

2.5.2.2 Plataforma como servigo (PaaS)

O PaaS € um ambiente completo de desenvolvimento e implementa¢do na nuvem
com recursos que lhe permitem entregar tudo, desde aplicacdes simples baseadas na nuvem
até aplicacOes empresariais sofisticadas. O cliente aluga/compra os recursos que precisa a
um fornecedor de servigcos em nuvem, numa base de pagar pelo que se utiliza, com acesso

pela Internet segura, e foi concebido para suportar o ciclo de vida completo da aplicagdo web:
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desenvolvimento, teste, implementacdo, gestao e atualizacdo. O PaaS permite evitar a despesa
e complexidade da compra e gestdo de licengas de software, a infraestrutura de aplicagdes
subjacentes e middleware, kubernetes, ou as ferramentas de desenvolvimento e outros recursos.
O programador gere as aplicacdes e servigos que desenvolve, gerindo o fornecedor de servigos
na nuvem, normalmente, todo o resto (MICROSOFT, 2022) (ISSA, 2021) (WULANDARI et al.,
2020).

2.5.2.3 Infraestrutura como servigo (laa$)

O IaaS € um tipo de servico de computacdo em nuvem que oferece recursos es-
senciais de computagdo, armazenamento e networking a pedido, numa base de paga-se pelo o
que se usar/consumir, € ¢ um dos trés tipos de servigos em nuvem, juntamente com o software
como servico (SaaS) e plataforma como servi¢o (PaaS). Migrar a infraestrutura da sua organi-
zacgdo para uma solucgdo IaaS ajuda a reduzir a manutengdo do datacenter, a economizar nos
custos de hardware € a visualizar o negéocio em tempo real (MICROSOFT, 2022) (ISSA, 2021)
(WULANDARI et al., 2020).

As solugdes IaaS dao-lhe a flexibilidade para escalar os seus recursos de TI para
cima e para baixo, consoante a procura. Também o ajudam a providenciar rapidamente novas
aplicacdes, e a aumentar a fiabilidade da sua infraestrutura subjacente. O laaS permite-lhe
contornar o custo e a complexidade da compra e gestao de servidores fisicos e infraestrutura de
datacenter. Cada recurso é oferecido como um componente de servi¢o separado, e s6 é pago
por um recurso particular durante o tempo que se necessita (MICROSOFT, 2022) (ISSA, 2021)
(WULANDARI et al., 2020).

A Figura 10 ilustra os principais usos dos modelos de servigos.

2.5.3 Modelos de implantacdo

A computacdo em nuvem € uma nova fase da evolugao da Internet que fornece as
ferramentas para alterar a computacao baseada em computacao infraestrutural. Existem varios
modelos, e cada um € usado com base na sua aplicacdo. Estes modelos incluem nuvens privadas,

publicas, comunitdrias e hibridas (MICROSOFT, 2022) (WULANDARI et al., 2020).
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Figura 10 — Principais usos dos modelos de servigos.
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2.5.3.1 Nuvem privada

Consiste numa infraestrutura de computa¢do em nuvem, estabelecida por uma orga-
nizagdo para o seu uso interno. A nuvem privada realiza o funcionamento dentro dos firewalls de
uma organiza¢do, permitindo-lhe gerir de forma eficaz as infraestruturas internas de TI e fornecer
servigos para os utilizadores locais. As nuvens privadas t€ém problemas de manutencdo. Uma
solucdo média, para eliminar problemas de nuvem privada e usar beneficios € usar nuvem privada
virtual. Uma nuvem privada virtual é uma parte da infraestrutura de uma nuvem publica, como
sendo aplicada para o uso privado de uma organizagao, e estd disponivel apenas por rede privada
virtual (TAGHIPOUR et al., 2020) (ISSA, 2021) (WULANDARI et al., 2020). A Nuvem privada
¢ indicada para empresas que querem uma maior seguranga de suas informac¢des (RODRIGUES

etal.,).

2.5.3.2 Nuvem comunitdria

A infraestrutura na nuvem € fornecida para consumidores exclusivos de uma comu-
nidade e organizacdes que partilham preocupacgdes. Pode ser de propriedade gerida e operada
por uma ou mais organizag¢des, um terceiro ou alguma combinag¢do deles e pode existir dentro ou

fora das instalagdes (TAGHIPOUR et al., 2020).



36
2.5.3.3 Nuvem piiblica

Os servigos sao prestados dinamicamente através da Internet e, como forma escaldvel,
um fornecedor de terceiros e o fornecedor divide recursos e envia fatura calculada numa base
de utilidade semelhante a industria elétrica e telefénica. A Google App Engine e o Servigo
Web da Amazon sdo exemplos deste tipo de servicos (TAGHIPOUR et al., 2020) (ISSA, 2021).
Uma nuvem publica pode ser gerenciada por uma empresa ou um meio académico (UNICAMP,

2020).
2.5.3.4 Nuvem hibrida

E uma jungio de nuvem piiblica e privada e é uma escolha popular para a maioria
das empresas, através da combinac¢do de alguns servigos na nuvem, podendo os utilizadores,
facilitar a transferéncia para a nuvem publica, através da elimina¢do de alguns problemas como
a consisténcia com padrdes de seguranca de dados de cartdo de pagamento (TAGHIPOUR et al.,

2020) (ISSA, 2021).

2.6 Plataformas de computacio em nuvem

A computacido em nuvem € um novo modelo de computacdo que possibilita aos usué-
rios acessarem aplicacdes e servicos em qualquer lugar, independentemente da plataforma, sendo
necessario apenas um terminal conectado a “nuvem” (PEDROSA; NOGUEIRA, 2011). Este
novo modelo de virtualizacdo de servigos possibilitou para as empresas muito mais praticidade e
seguranca, além de flexibilidade, pois os dados e aplicagdes passam a ser alocados na nuvem
por empresas que prestam este servico. Dentre essas empresas, segundo uma pesquisa realizada
por (BALA et al., 2021) apresentada na figura 11, destacam-se: Amazon Web Services (AWS),
Microsoft Azure e Google Cloud Plataform (GCP). A seguir estdo descritas as plataformas AWS

e GCP que serdo utilizadas na realizacao deste trabalho.
2.6.1 Amazon web services (AWS)

A Amazon Web Services pioneira em computagdo em nuvem € amplamente confidvel
para grandes empresas e startups. Lancada no mercado no ano de 2006 pela Amazon, ela ajuda

as empresas a expandir e aumentar a competitividade, oferecendo infraestrutura como servico
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Figura 11 — Quadrante M4gico para infraestrutura em nuvem e servigos de plataforma.
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(IaaS) sob demanda. Isso pode ser categorizado em banco de dados, servicos de computacao,
entrega e armazenamento de conteudo e rede. Esses recursos podem ser utilizados separados ou
em conjunto (INAPPS, 2022).

A AWS tem a maior e mais dinimica comunidade, com milhdes de clientes ativos e
dezenas de milhares de parceiros no mundo, além de ser projetada para ser um dos ambientes
de computagcdao em nuvem mais flexiveis e seguros atualmente disponiveis. A nuvem da AWS
abrange 84 zonas de disponibilidade em 26 regides geograficas em todo o mundo, com planos
ja divulgados para mais 24 zonas de disponibilidade e outras 8 regides, através de varios data

centers espalhados pelo mundo, conforme apresentado na Figura 12, para que o usudrio possa
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utilizar o mais proximo de sua localidade. Cada data center é instalado em uma zona de
disponibilidade chamada Availability Zones (AZs), e no Brasil a zona mais préxima se localiza

em Sao Paulo (AWS, 2022).

Figura 12 — Zonas e Regides da AWS.
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A AWS oferece mais de 18.000 servicos, dentre alguns deles estdo: informética,
solugdes de armazenamento, integracao de aplicativos em nuvem, anélise e aprendizado de mé-
quina e ferramentas de produtividade, desenvolvimento e gerenciamento. Muitas das vantagens
da AWS derivam de sua posicao como o primeiro provedor de servicos em nuvem moderno do
mundo e do tamanho de suas operacdes globais. Juntos, esses fatores ajudaram a expansao da
AWS e permitiram que ela oferecesse um conjunto diversificado de servigos para empresas em

todo o mundo (YEVGE et al., 2022).
2.6.2 Google cloud platform (GCP)

O Google Cloud Platform é um servigo de computacao em nuvem criado em 2008
pela Google, que oferece ferramentas e servigos que ajudam a desenvolver, implementar, en-
tregar e gerenciar aplicacoes. Os servicos oferecidos pelo Google Cloud incluem computagao,
armazenamento, inteligéncia artificial (IA), e outros servicos de rede, desenvolvimento e gestdo
(BISONG, 2019).

Segundo Google Cloud Platform (2022) sua nuvem esta presente em 29 regioes, 88
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zonas, 146 locais de borda e mais de 200 paises e territérios, nimeros esses que podem mudar

uma vez que o google cloud continua em expansao em alguns territorios. A Figura 13 mostra

essa distribui¢do no mapa.

Figura 13 — Zonas e Regides do GCP.
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Com o apoio do amplo alcance global da Google e da capacidade aparentemente
infinita de inovacao, o GCP esta alcancando rapidamente os concorrentes. Atualmente, oferece
outros servigos como: gestdo de produtividade, armazenamento e gerenciamento de dados,
desenvolvimento de aplicativos em nuvem, mecanismos de IA e aprendizado de mdquina,

incluindo API de fala na nuvem, API de visdo e muito mais (YEVGE et al., 2022).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos relacionados a este estudo, destacando

diferencas e semelhancas com a proposta desenvolvida neste trabalho.

3.1 Um roteiro para ECOS Cloud: EcoData e os novos atores na era da IoT

No trabalho de Franca et al. (2015), o objetivo principal do estudo é estruturar
uma pesquisa inicial na drea de ECOS, a respeito das chamadas tecnologias CAMSS (Cloud,
Analytics, Mobile, Social and Security) e loT (Internet of Things). O principal objetivo dos
autores é compartilhar as primeiras ideias e algumas observagdes que eles realizaram de forma
empirica.

Nesta pesquisa os autores investigaram os efeitos da Internet das Coisas e todos
os dados brutos que ela traz para os ECOS e também analisaram como as novas tendéncias
tecnoldgicas relacionadas a nuvem, big data, mobile, social e seguranga, as tecnologias CAMSS,
afetam Cloud ECOS.

Os autores ao analisarem a atividade social do ECOS perceberam que a agilidade
e colaboracao sao palavras de ordem. CAMSS, neste contexto poderia ser considerado como
tecnologias moveis e sociais. Um ECOS poderia se beneficiar das tecnologias sociais quando as
aplicacOes se tornarem mais populares, permitindo acdes de marketing semelhantes ao efeito
Bandwagon.

No trabalho os autores argumentam que ha uma mudanga no foco dos Cloud ECOS,
de funcionalidades (ou servigos) para os dados. Esse EcoData (ecossistema em torno dos dados)
tem conexdes aparentemente mais fortes, uma vez que, as relacdes sdo muitas vezes em ambas
as direcdes (quem fornece também consome dados) e tém um acoplamento organizacional mais
préximo em relag@o ao seu nucleo estratégico de negdcios na coleta e classificacao de “dados
brutos”, que depois se torna informagdo e depois conhecimento para esta nova economia.

Duas 4reas principais para nossa pesquisa futura sao Arquitetura de Software e Cloud
ECOS. Adicionalmente, as tecnologias CAMSS e loT também estao presentes, devido a sua
relevancia e contemporaneidade. Os autores ainda argumentam que saude dos Cloud ECOS
deve ser avaliada em relacfio as suas arquiteturas. E importante saber se novos desenvolvedores

podem ingressar no ecossistema com facilidade, & medida que o ECOS evolui.
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3.2 Um estudo exploratorio sobre a necessidade de modelagem de ecossistemas de soft-

ware: o caso do ECOS SOLAR

Coutinho et al. (2017) realizaram neste trabalho um estudo exploratdrio sobre a
necessidade de modelagem no campo ECOS, identificando os elementos de modelagem da
literatura de ECOS e os explorando no contexto de um ECOS real no dominio educacional,
com o objetivo de investigar porque a modelagem de ECOS ainda € imatura, bem como tentar
mudar esse cendrio através da exploracdo de casos reais na indudstria. Além disso, foi rea-
lizada a modelagem de um ECOS usando a notacdo SSN para identificar seus elementos e
relacionamentos.

Na metodologia deste trabalho, ¢ feita inicialmente uma pesquisa bibliogréfica para
identificar os modelos que representam um ECOS, bem como iniciativas que tratam do dominio
educacional, e em seguida € escolhida a notacdo especifica para realizar a modelagem do ECOS.

Como resultado foi gerado um modelo SSN preliminar do ECOS SOLAR e identifi-
cado cada elemento do modelo de referéncia MLES com base no que se conhecia sobre o0 ECOS
SOLAR, e também foi verificado se o modelo de referéncia originalmente projetado para mobile
learning seria adequado para um ecossistema de e-learning, e ao fim, analisaram e sugeriram
alguns ajustes no ECOS SOLAR e no modelo de referéncia.

A Figura 14 ilustra o modelo SSN do ECOS SOLAR, nessa modelagem € possivel
visualizar as principais relacdes entre os diferentes elementos de um ecossistema. A comunidade
SOLAR como um todo € vista como a Empresa de Interesse e hd também o Intermediario, os
Clientes e o Agregador que no caso do ECOS SOLAR ¢é representado pelo Coordenador Técnico
SOLAR.

Na identificacio e comparag@o dos elementos foram mapeados cada um de seus itens
para o ECOS SOLAR para encontrar as possiveis correspondéncias, e para facilitar o processo de
mapeamento, o modelo foi dividido em trés grupos: papéis do ecossistema, produto do trabalho
do ecossistema e atividade do ecossistema. Nas fun¢des do ecossistema, identificaram como
autores relacionados aos desenvolvedores de aplicativos (web e mobile): desenvolvedores de
componentes, produtores de materiais didaticos, designers e testadores. Para especialistas em
dominio, foram encontrados profissionais como pedagogos, profissionais de design instrucional
e especialistas em desenvolvimento de aplicativos a distancia. Para Instrutores, identificaram
professores e tutores. Para os Alunos, encontraram alunos de educacgdo a distancia ou alunos

de formacao geral. Por fim, para Comunidade, identificaram os desenvolvedores externos de
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Figura 14 — Modelagem do SSN do SOLAR SECO.
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aplicativos ou servicos, usudrios da AP SOLAR e usuarios de dados fornecidos pelo ECOS
obtidos por meio de solicitacdes especificas ou pela propria API.

Para produtos de trabalho ecossistémico relacionados a ferramentas, O ECOS SO-
LAR utiliza dispositivos desktop e méveis de diferentes fornecedores e com diferentes confi-
guracdes. Para as plataformas de software, como sistema operacional: Windows e Linux. Para
ambientes de desenvolvimento, IDEs de software livre, e em relagdo aos Recursos, identificaram
recursos de hardware e software necessérios para o pleno funcionamento do ECO SOLAR de di-
ferentes fornecedores. Por fim, nas atividades do ecossistema a maioria delas foram relacionadas
a requisitos funcionais.

Na anélise do modelo MLES, € ressaltado que ele estd bem alinhado com os elemen-
tos constitutivos de um ambiente de e-learning. A Unica ressalva € que existem vdrias funcdes
de coordenacdo e administracdo em um ambiente de educacdo a distancia e uma sugestao seria
adicionar a funcdo Administrativa ao modelo de referéncia. Por outro lado, a andlise do modelo
MLES em relagdo ao ECOS SOLAR permitiu identificar pontos de melhoria e evolucdo no
ECOS.
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3.3 Mapeando os estudos sistematicos da literatura sobre ecossistemas de software

Garcia-Holgado e Garcia-Penalvo (2018) realizaram um mapeamento dos estudos
sistemdticos da literatura de ECOS, com a finalidade de melhorar a defini¢do e o desenvolvimento
de ecossistemas tecnoldgicos com o intuito de solucionar os principais problemas detectados em
estudos anteriores. Os autores identificaram a necessidade de revisdo por meio de um estudo
focado em revisOes sistematicas de literatura e estudos de mapeamento sobre ECOS. A primeira
atividade definida por este trabalho € a identificacdo da necessidade de revisao. Para isso, foi
realizado um RSL focado em revisdes sistemadticas de literatura e estudos de mapeamento. O
foco deste estudo € descrever o mapeamento realizado para complementar a revisao sistematica
da literatura sobre ECOS.

O trabalho foi baseado nas diretrizes fornecidas por Kitchenham e Charters (2007)
para revisoes sistematicas da literatura e nas diretrizes fornecidas por Petersen et al. (2008) para
estudos de mapeamento. Em particular, o processo estd organizado em trés fases principais:
planejamento, conducao e relato do estudo. As questdes de pesquisa que o trabalho se propde a
responder sdo:

e Quantos estudos foram publicados ao longo dos anos?

e Quem sdo os autores mais ativos na area?

Que tipo de artigos sdo publicados?

Em que fontes aparecem este tipo de estudos?

e Quais sdo as bases de dados mais utilizadas neste tipo de estudos?

Quais termos de pesquisa sdo usados para definir a string de busca neste tipo de

estudos?

Em que dominios os estudos estido focados?
e Que anos cobrem os estudos de revisdo e mapeamento?
e Que tipo de revisao sio publicadas?

O método PICOC foi utilizado para definir o escopo da RSL: Populacao (P): revi-
sOes sistematicas da literatura e mapeamentos; Intervencao (I): realizar uma revisdo sistematica
da literatura sobre arquitetura de soffware e engenharia orientada a modelos em ecossistemas
tecnologicos; Comparacao (C): sem comparagdo; Saidas (O): as revisdes sistemdticas e mapea-
mentos sobre ecossistemas tecnoldgicos; e Contexto (C): contextos relacionados a ecossistemas
tecnoldgicos e de software.

A string de busca foi definida a partir dos termos de busca conectados por operadores
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booleanos AND/OR. Além disso, o asterisco (*) foi usado na Scopus e no WoS para incluir tanto
o singular quanto o plural de cada termo e nao foram aplicadas restricdes quanto ao tempo na
busca. A string de busca € a seguinte: ( “technological ecosystem” OR “software ecosystem” OR
SECO OR “information ecosystem” OR “ERP ecosystem” OR “open ecosystem” or “learning
ecosystem”) AND (SLR OR “Systematic Literature Review” OR “systematic mapping” OR
“literature review”.

O processo de extragdo de dados € um processo iterativo e incremental que foi
dividido em vdrias etapas nas quais sdo realizadas diferentes atividades. Para descrever o

processo, € utilizado um fluxo PRISMA disponivel na Figura 15.

Figura 15 — Fluxo Prisma de Moher et al. (2009)
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Fonte: Garcia-Holgado e Garcia-Penalvo (2018)

Identification

Screening

Os resultados do mapeamento sistematico foram bem relevantes e responderam a

cada uma das questdes de pesquisa propostas no trabalho. As principais questdes foram: a
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questdo 1, quantos estudos foram publicados ao longo dos anos: os resultados abrangem de 2011
a 2018, foram 1 trabalho em 2018, 2 em 2017, 3 em 2016 e em 2015 e 1 trabalho para cada ano
de 2014 a 2011. A questdo 7 em que dominios os estudos estdo focados, a maioria dos trabalhos
sdo focados em ECOS em geral. Os demais sdo focados em um determinado tipo de ECOS de
acordo com duas dimensdes, licenga - open source e proprietdria - e dispositivo - embarcado e
movel. E a questao 9, que tipo de revisdo sio publicadas, alguns trabalhos combinam questdes
de pesquisa com questdes de mapeamento. H4 mais estudos de mapeamento (7) entre os artigos
selecionados do que revisoes sistematicas (4). Além disso, (2) realizam ambos os estudos. A

Figura 16 ilustra os graficos com os resultados para as questdes 1 e 7.

Figura 16 — Graficos dos resultados da (Q1) e (Q7)
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Fonte: Garcia-Holgado e Garcia-Penalvo (2018)

Os resultados deste estudo de mapeamento confirmam a afirmac¢do de Manikas e
Hansen (2013), a pesquisa em ECOS estd em seu infincia. O trabalho destaca que todos os
estudos sdo focados em ECOS, eles deixam de lado outros conceitos como ecossistemas digitais
ou ecossistemas tecnoldgicos. Embora alguns estudos incluam esses conceitos em seus termos
de busca, 11 artigos (84,62% dos artigos finais selecionados) utilizam o termo ecossistema de
software. Além disso, 4 artigos utilizam apenas o termo ecossistema de software (singular ou

plural) para construir a string de busca, principalmente os estudos conduzidos por Manikas

(2016).
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3.4 Colaboracao entre empresas e valor da empresa em Ecossistemas de Software: evi-

déncias da computacio em nuvem

Basole e Park (2019) utilizaram uma abordagem de andlise de ecossistema multi
método orientada por dados. Primeiro, selecionaram um conjunto de dados de 5.429 empresas
de varias fontes de dados estruturadas e ndo estruturadas. Considerando a natureza emergente do
ecossistema de computacdo em nuvem, o conjunto de fornecedores contém empresas de capital
aberto e de capital fechado. Os autores conduziram uma amostra dividida, regressdo andlise para
testar nossas hipdteses. Para apoiar o sensemaking e processo de descoberta, eles desenvolveram
visualizacdes em rede do ecossistema de parceiros de nuvem.

As principais contribui¢des deste trabalho sdo: os autores avangaram a compreensao
de um contexto de ECOS emergente rapidamente, ou seja, computagdo em nuvem. Em segundo
lugar, eles estenderam nosso conhecimento de relacionamentos entre empresas e valor da empresa
em ECOS, fornecendo uma visao mais matizada da tecnologia parceria considerando quatro
tipos diferentes de fornecedores (incumbente ou nativo da nuvem; publico ou privado). E por
ultimo metodologicamente eles demonstram a curadoria de conjuntos de dados de grande escala
e a fus@o da anélise de regressao e visualizag¢do para ajudar a aumentar o processo de dados para
o insight.

Os autores desenvolveram 4 hipdteses de pesquisa, em relagdo ao tamanho da rede
de parceiros e valor da empresa, sobre a interconexao da rede de parceiros de nuvem e valor
da empresa, sobre a diversidade da rede de parceiros de nuvem e valor da empresa e sobre a
rede parceiros de fornecedores nativos da nuvem e valor da empresa. A metodologia do trabalho
aborda os seguintes passos: (i): as fontes de dados e amostragem,; (ii): constru¢ao de variaveis;
(i11): estimativas e (iv): visualizagdo.

Os resultados estdo despostos de acordo com os seguintes critérios: (i): os resultados
da andlise de regressao e (ii): visualizacdo da rede. Os resultados sdo discutidos e o trabalho
apresenta uma visualizacdo da estrutura colaborativa do ECOS em computacdo em nuvem. A
Figura 17 apresenta a visualizacao.

Como consideragdes finais, os autores argumentam que em ambientes de negdcios
dindmicos, as parcerias desempenham um papel crucial para a sobrevivéncia da empresa. O
ecossistema de nuvem €, sem divida, uma das industrias de software de mais rapido crescimento
e evolugdo. A fim de alcangar um valor empresarial superior, os gerentes devem arquitetar suas

redes de parceiros de forma que se adéquem ao seu tipo de fornecedor. Independentemente da



Figura 17 — Visualizacdo da estrutura colaborativa do ECOS em computagdao em nuvem.
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perspectiva, nosso estudo revela a complexa estrutura de parceria tecnolégica em um ecossistema

de negdbcios.

Esta abordagem pode servir como base para a futura inteligéncia estratégica e
competitiva. Embora todas as precau¢des tenham sido tomadas para garantir um processo

rigoroso de curadoria e andlise de dados, nosso estudo tem algumas limitacdes. O trabalho futuro

pode querer expandir esta lista de sementes para garantir uma cobertura mais ampla.

47
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3.5 Computacio em nuvem e comparacao baseada em servico e desempenho entre Ama-

zon AWS, Microsoft Azure e Google Cloud

Kaushik et al. (2021) realizaram em seu trabalho uma discussdo sobre a arquitetura
e os tipos de servicos de computacdo em nuvem e realiza uma comparacdo do desempenho e
do servigo das trés principais plataformas de computacdo em nuvem: Amazon AWS, Google
Cloud Plataform e Microsoft Azure. As trés plataformas foram avaliadas em ambientes virtuais
idénticos, mais especificamente uma virtualizagdo da micro instancia do Ubuntu na versao 16.04.
O software de benchmark utilizado foi o Phoronix Test Suite versao 10.4, usado para avaliar o
desempenho das plataformas por meio dos atributos velocidade do Apache, Dbench e RAM.

O trabalho também apresenta uma breve discussdo de trabalhos correlatos, mostrando
um panorama da pesquisa em computacdo em nuvem sobre servicos, desempenho e plataformas
fornecedoras, apontando também um dos problemas mais eminentes da literatura que é o
fornecimento de metodologia e avaliagdo quantitativa da qualidade do servigco e parametros de
desempenho entre vérios provedores de servigos de computacdo em nuvem. A contribui¢do deste
trabalho para a literatura com foco em amenizar o problema referido € apresentar resultados de
estudos comparativos sobre o atendimento e a qualidade dos servicos disponibilizados pelas trés
plataformas fornecedoras, AWS, GCP e Azure.

A primeira comparag@o que os autores realizam, € um comparativo de pregos sob de-
manda entre as trés plataformas. O Quadro 2 ilustra os precos sobre demanda para determinadas
instancias da AWS, GCP e Azure. A andlise geral e a comparacdo dos pregos, mostram que a
AWS € a mais barata entre a maioria dos tipos de instancia e serd de melhor custo beneficio para

0S Seus usuarios.

Quadro 2 — Comparacio dos precos sob demanda de instancias AWS, GCP e Azure.

AWS GCP Azure

Tipo de instincia AWS GCP Azure precos precos precos
por hora | por hora | por hora

Propésito geral mobg.xlarge | e2-standard-4 B4MS $0.154 $0.156 $0.166

Computacao otimizada | c6g.xlarde | c2-standard-4 F4sv2 $0.136 $0.235 $0.169

Meméria otimizada rog.xlarge | ml-ulramem-40 Edav4 $0.202 $6.303 $0.252

Computacio acelerada | p2.xlarge | a2-highcpu-lg | NC4asT4v3 | $0.90 $3.839 $0.526

Fonte: Kaushik ef al. (2021).

Em relacdo a comparacio de desempenho, foi criado algumas instancias de maquinas
virtuais (VM) com o Ubuntu Linux Server 16.04 64 bits nas respectivas plataformas. O Phoronix

Test Suite3 foi adotado para a realizacdo do benchmarking. Em todas as plataformas, os processos
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de testes de benchmark de velocidade do Apache, Dbench e RAM foram concluidos.

O teste do Apache mede o desempenho total do sistema e se relaciona com a
contagem de solicitagdes que o servidor pode responder. O teste forneceu um resultado apontando
que a Azure pode lidar com mais solicitagdes HTTP do que os outros dois. A GCP em segundo
lugar e AWS por ultimo. O teste Dbench é uma alternativa gratuita ao utilitdrio netbench
produzido pelo projeto Samba. A média do GCP é menor que Azure e AWS, além disso, a
diferenca entre a média do Azure e da AWS € insignificante. No teste da velocidade da RAM,
as cinco configuracoes de teste foram: Copy, Scale, Add, Triad e Average. Todas essas cinco
configuracdes sdo testadas para inteiro e ponto flutuante. Para o benchmark de velocidade de
RAM Integer, AWS e Azure estdao em competi¢ao de igual para igual, mas com a AWS tendo uma
média melhor. No entanto, o GCP ainda esta atrasado neste teste de referéncia. A Figura 18

ilustra os gréaficos dos resultados obtidos pelo trabalho.

Figura 18 — Gréficos com os resultados dos experimentos.
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Os resultados obtidos nos experimentos de benchmark foram considerados bons
pelos autores para cada uma das plataformas. Embora a nuvem do Google esteja a frente na
corrida da computacdo em nuvem do que muitos provedores de nuvem, ainda hd um longo

caminho a percorrer antes de capturar todo o mercado, como fez com seu mecanismo de busca.
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A diferenga entre a média do Azure e do GCP ndo foi muito no teste de benchmark do Apache, o

GCP nao conseguiu dar a eles uma forte concorréncia em Dbench e velocidade de RAM.

3.6 Comparacao dos trabalhos relacionados com o proposto

A Tabela 1 apresenta a comparacdo dos pontos comuns € incomuns entre os tra-
balhos relacionados com o trabalho proposto. Os trabalhos relacionados sdo comparados ao
presente trabalho através de critérios obtidos por meio de um estudo conduzido em cada trabalho,
destacando contribuicdes, problemas de pesquisa, lacunas da literatura e dificuldades apontadas
pelos autores e identificadas na literatura.

Os critérios de comparacao estdo dispostos da seguinte forma: (i): introduz os con-
ceitos de ECOS; (ii): introduz os conceitos de Computacdo em nuvem; (iii): realiza modelagem

de ECOS; (iv) Utiliza a notagdo SSN; e (v) utiliza ferramenta prépria para modelagem de ECOS.

Tabela 1 — Comparacao dos trabalhos relacionados com o proposto.

Trabalho Introduz os conceitos de ECOS Introduz 5 conceitos de Realiza modelagem de ECOS  Utiliza a notacio SSN Utiliza fe:r‘amenta propria

C em nuvem para de ECOS
(FRANCA et al., 2015) Nio Sim Nio Nio Nio
(COUTINHO et al., 2017) Sim Nao Sim Sim Nio
(GARCIA-HOLGADO; GARCIA-PENALVO, 2018) Sim Nao Nio Nio Nio
(BASOLE; PARK, 2019) Sim Sim Sim Nio Nio
(KAUSHIK et al., 2021) Nio Sim Nio Nio Nio
Trabalho proposto Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pela Autora.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos para a execucao
deste trabalho. A Figura 19 apresenta os seguintes passos para a execucdo do trabalho: 1)
Conduzir um estudo sobre os ambientes de computacdo em nuvem; ii) Realizar um estudo sobre
ECOSs (conceitos e notagdes); iii) Identificar os elementos a serem modelados nos ECOSs; iv)
Executar a modelagem dos ECOSs para as plataformas de computacdo em nuvem selecionadas;
v) Realizar um estudo comparativo sobre os principais servicos (fornecedores, intermediarios
e relacionamentos) elencados dos ECOSs de cada plataforma; vi) Consolidar e apresentar os

resultados; e vii) Projetar oportunidades de pesquisa.

Figura 19 — Procedimentos para a execugao do trabalho.
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.1 Conduzir um estudo sobre os ambientes de computacao em nuvem

A primeira atividade que serd executada neste trabalho € a realizacdo de uma busca
e selecdo das plataformas de computacdo em nuvem a serem utilizadas para a execugdo deste
estudo, com o intuito de selecionar duas plataformas de computagdo em nuvem que possuam
servicos abrangentes e que sejam de utilizacdo em larga escala e distintas em aspectos pontuais
como, por exemplo, no fornecimento de servigos e precos a seus usudrios.

Ap0s a selecdo das plataformas deverd ser conduzido um estudo bibliografico, com
0 objetivo de conhecer as principais funcionalidades, servicos, tipos de usudrios e de modo
geral a atuacdo no mercado, assim como a relevancia de seus servicos prestados. O estudo dara
fundamentacdo tedrica para este trabalho, com o objetivo de descrever cada uma das plataformas
e sua atuacao no mercado, tal como possibilitar uma maior compreensao delas no que diz respeito
aos servicos para ajudar na realizacdo da modelagem dos ECOS e os estudos comparativos sobre

cada um dos modelos gerados.
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4.2 Realizar um estudo sobre ECOS (conceitos e notacoes)

Neste segundo passo metodoldgico € realizado uma revisdo de literatura sobre
ecossistemas de software, com a finalidade de buscar trabalhos cientificos da literatura sobre:
modelagem, notacdo SSN e lacunas e problemas em aberto, com o propdsito de conhecer a drea
de pesquisa e conhecer o estado da arte da literatura.

Este estudo € conduzido em algumas plataformas de indexacgdo de trabalhos cien-
tificos para dar base tedrica para este trabalho, sendo assim uma estratégia de recuperagdo de
trabalhos relacionados e embasamento tedrico abordando os conceitos relacionados a ECOS e a

modelagem utilizando a notacdo SSN e a computacdo em nuvem.

4.3 Identificar os elementos a serem modelados nos ECOSs

Nesta etapa € realizada uma identificacdo dos elementos a serem levados em con-
sideracao na modelagem do ECOS das plataformas escolhidas para a execu¢ao deste trabalho.
Os elementos englobam os clientes, os fornecedores, os intermedidrios, os relacionamentos
simbidticos e os possiveis clientes dos clientes que possam surgir em relagdo a alguns clientes
que gerem servicos presentes no ECOS.

O foco principal desta etapa, sdo os principais servi¢os que as plataformas fornecem
a seus usudrios sendo eles: empresas, 6rgaos publicos e usudrios comuns, com o objetivo de
realizar um comparativo sobre a forma de distribui¢do e disponibiliza¢do do servico, assim como
o pre¢o, a demanda e a qualidade.

Um outro aspecto considerado sdo os relacionamentos entre os atores do ECOS,
assim como em relag@o aos seus respectivos papéis dentro do ECOS levando em consideracio as
trocas de informagdes e artefatos por cada ator e como os mesmos usufruem dos servigos das
plataformas. Um outro aspeto relevante para a modelagem € possibilitar uma visao geral dos
servigcos analisados neste trabalho em relacdo a sua utilizagdo e forma de distribui¢cdo em ambas

as plataformas de computa¢do em nuvem.

4.4 Executar a modelagem dos ECOSs para as plataformas de computaciao em nuvem

selecionadas

Nesta etapa serd realizada a modelagem dos ECOS de cada uma das plataformas

levando em consideragdo todos os requisitos previamente levantados para posteriormente condu-
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zir uma andlise comparativa dos ECOSs. A modelagem dard uma visao geral de cada um dos
ECOS das plataformas, possibilitando assim um maior conhecimento sobre os atores, papéis,
relacionamentos e principais servicos a serem analisados neste trabalho.

A modelagem serd feita utilizando a notagdo SSN, nota¢do sugerida pela literatura no
quesito modelagem de ECOS, utilizando uma ferramenta prépria da literatura que disponibiliza
a notagdo corretamente, possibilitando assim um modelo coerente e coeso em relacao a notacao
SSN. Os modelos a serem gerados devem atender a todos os pré-requisitos da notacdo SSN e

também estar dentro do conceito de ECOS, serem claros e de compreensao facil por especialistas.

4.5 Realizar um estudo comparativo sobre os principais servicos (fornecedores, interme-

diarios e relacionamentos) elencados dos ECOSs de cada plataforma

Ap06s a realizacdo da modelagem do ECOS de cada uma das plataformas serd
realizado um estudo comparativo sobre os servigos levados em consideracao para este trabalho,
assim como os fornecedores e os relacionamentos de cada um dos atores pertencentes aos ECOS.
O objetivo desta comparacao € analisar como o0s servi¢os sao distribuidos e como sdo vistos e
precificados no mercado.

O estudo comparativo leva em consideracdo os principais elementos presentes no
ECOS que sdo os servigos de computacao em nuvem, os intermedidrios e os relacionamentos
simbidticos, ndo levando em consideragdo os clientes e fornecedores, pois eles sdo apresentados
no ECOS de forma genérica, dando enfoque apenas aos elementos principais.

O estudo dard uma visdo geral do comportamento de cada uma das plataformas de
computacao em nuvem assim como, sobre sua atuacdo no mercado e sua inser¢ao dentro de
outros ECOS, e possibilitando a literatura uma novo tépico de pesquisa em relacao a ECOS,
modelagem e computacdo em nuvem, algo ainda escasso € novo em termos de pesquisa e

trabalhos.

4.6 Consolidar e apresentar os resultados

Ao final da condugdo da andlise comparativa sobre os ECOSs gerados neste trabalho
deverd ser consolidado os resultados obtidos e posteriormente se fazer uma abordagem para
apresentar os resultados da pesquisa, a fim de consolida-1a e propiciar ambientes para projetar

futuras tendéncias de pesquisa.
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4.7 Projetar oportunidades de pesquisa

Contudo, neste ultimo passo serd realizado uma projecdo de tendéncias de pesquisas
futuras, ou seja alguns apontamentos e oportunidades de pesquisa em relacdo ao presente estudo.
Estes apontamentos futuros de pesquisa, serdo pré estabelecidos por este trabalho, para que haja
margem para pesquisa futura dentro do estudo de ECOS e computacdo em nuvem, assim como
possibilitar para a literatura um crescimento e melhoramento no estado da arte deste tipo de
estudo.

Os principais direcionamentos futuros de pesquisa serdo: (i) caracteriza¢do e modela-
gem de ECOS considerando diferentes perspectivas; (i1) estabelecer relacionamentos entre redes
de servicos de computacdo em nuvem; (iii) estabelecer métricas de servigo para o comparativo
entre os ECOSs; (iv) gerenciar a qualidade do ECOS; (v) planejar portfélios e linhas de produtos
de ECOS; (vi) fornecer métodos e técnicas de modelagem de ECOS; e (vii) lidar com implicagdes
gerais na Engenharia de Software.

Estas oportunidades de pesquisa irdo possibilitar uma grande abrangéncia em traba-
lhos futuros e uma ampla visdo do estado da arte dos estudos de ECOS e computagdo em nuvem,
possibilitando aos pesquisadores, ideias e perspectivas de pesquisa dentro do campo estudado

por este trabalho, objetivando a continuidade da pesquisa e a expansao da literatura.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados os resultados obtidos neste trabalho. Os modelos
SSN para os ECOSs das plataformas de computacdo em nuvem AWS e GCP, redes sociotécnicas
para os ECOSs, as estimativas de preco para cada servico, uma visdo geral dos atores presentes

nos ECOSs e uma comparagao e anélise dos modelos gerados.

5.1 Repositorio para figuras e modelos SSN

Os arquivos referentes aos resultados obtidos neste trabalho, as imagens das redes
sociotécnicas, imagens sobre a visao geral dos ECOSs, modelos SSN para os ECOSs em formatos
PNG e XML estio disponiveis em um repositério na plataforma GitHub', com a finalidade da
pesquisa ser publica para que a comunidade possa contribuir para o crescimento da pesquisa
em ECOSs, modelagem e computacdo em nuvem. Os resultados possuem a licenca de uso
open source para que outros pesquisadores possam contribuir de forma colaborativa com os
resultados da pesquisa e possam disseminar na literatura as pesquisas sobre modelagem SSN
e computagdo em nuvem de modo geral. O foco do repositério € disponibilizar os produtos

gerados pela pesquisa: imagens dos modelos e as fontes para uso na ferramenta ECOS Modeling.

5.2 Ecossistema de software amazon web services - ECOS AWS

Esta secdo apresenta o Ecossistema de Software da Amazon Web Services, deno-
minado de ECOS AWS, além de um panorama geral sobre os servigos, precos, formas de

disponibilidade e uma visdo geral do ECOS assim como dos atores e seus relacionamentos.
5.2.1 Servigos de computacdo em nuvem - AWS

Os servigos da AWS sao diversificados e com um grau de exceléncia em termos de
qualidade, disponibilidade e seguranca. A nuvem da Amazon? abrange 66 zonas de disponibili-
dade em 21 regides geograficas ao redor do mundo (SAPHIR, 2019). A Amazon Web Services
oferece servigos diversos que favorecem a reducao de custos das organizacdes com ganho de

escalabilidade em TI. Entre eles estdo a computagdo em nuvem, a andlise de dados, internet das

' https://github.com/ibituruna/CC-ECOS
2 https://blog.saphir.com.br/conheca-os-principais-servicos-da-aws-amazon-web-services/ - Pesquisa realizada
em 13/10/2022


https://github.com/ibituruna/CC-ECOS
https://blog.saphir.com.br/conheca-os-principais-servicos-da-aws-amazon-web-services/
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coisas, blockchain e servicos de midia.

Contudo, para a realizacdo deste trabalho foram selecionados os 11 principais servi-
cos fornecidos pela AWS sendo eles os mais utilizados pelos usudrios de modo geral, para fazer
um comparativo com os servicos de mesmo nicho fornecidos pela GCP e realizar a modelagem
de ECOS sobre cada plataforma e propor discussdes e andlises sobre os mesmos. Os 11 servigcos
estdo dispostos no Quadro 3 com uma breve defini¢do de cada um e exemplo de aplicagdo no

contexto real.

Quadro 3 — Servigos de computacdo em nuvem fornecidos pela AWS.

D Servico Definicio
A ferramenta possibilita a criagdo de mdquinas virtuais dentro da nuvem, o que facilita a instalagao de qualquer tipo de software.
O usudrio consegue ligar e desligar suas instancias e paga somente pelo recurso que utilizou.
O servigo da Amazon possibilita a implantacdo de aplicagdes em ambientes .NET, Java, PHP, Python, Node.js, entre outros.
AWS_2 Elastic Beanstalk Ele também é escaldvel e dd muita agilidade para o trabalho de desenvolvedores. Quando alguém faz o upload do cédigo,
por exemplo, a AWS ja faz todo o restante do trabalho: implementagio, balanceamento de carga e monitoramento de desempenho.
O Cloud Front é um servigo rapido para entrega de contetidos em diferentes formatos, como dados, videos, aplicativos e APIs.
Ele faz isso com toda a seguranga da infraestrutura da Amazon, incluindo ainda baixa laténcia e alta velocidade para as transferéncias.
O Lambda possibilita a execucdo de cédigos em diferentes aplicativos ou servi¢os de backend de uma forma bem simples:
AWS_4 Amazon Lambda & s6 carregd-los que o servigo ja faz a organizacdo dos itens essenciais para executar os dados. Além disso, ele permite
que vocé configure o c6digo para ser acionado por outros aplicativos ou servigos da AWS.
A Amazon RDS consiste em um servig¢o de gerenciamento de banco de dados muito pratico para a empresa utilizar. Nele,
¢é possivel definir as instancias e criar as configuragdes necessdrias, pois a instalagdo € feita pela propria AWS.
O Dynamo ¢ capaz de processar mais de 10 trilhdes de pedidos em um dia. Grandes corpora¢des do mundo jd utilizam este
AWS_6 Amazon Dynamo DB servico da Amazon, entre elas estdo a Aibnb, a Samsung, a Toyota e a Capital One. Elas optam por essa infraestrutura em
fungdo da capacidade de escalar os servigos e por causa do desempenho, capaz de comportar altas cargas de trabalho.
O Redshift proporciona diferentes beneficios para os usudrios. Entre os principais estdo: a consulta de dados nos data lakes,
obtencdo de insights valiosos para o negdcio, andlises preditivas e previsdo de demandas em tempo real.
Este servico da AWS funciona para diferentes situagdes como backup de dados, repositdrio para arquivos estaticos do website
AWS_8 Amazon S3 ou aplicagdes. Ele € muito til para quem deseja coletar, armazenar e realizar andlises de seus dados, pois tem a capacidade
de guardar uma quantidade infinita de informacdes. Isso sem falar na seguranca do ambiente que é robusta.
O Amazon Virtual Private Cloud permite a execug@o dos recursos em uma rede isolada pelo préprio usudrio. Assim, a empresa
AWS_9 Amazon VPC tem controle total sobre o seu ambiente, mediante a configuragio dos gateways de rede e selegio dos intervalos de IP. Tudo isso
com a aplicagdo de diferentes camadas de seguranga para proteger os dados.
Essa é uma ferramenta da Amazon utilizada para coletar, processar e analisar dados em tempo real. Ela é muito qtil para
empresas que visam obter insights para tracar estratégias de sucesso.
Este ¢ um dos servigos da AWS mais diferenciados. Ele ¢ direcionado para o desenvolvimento de interfaces conversacionais,
AWS_11 Amazon Lex utilizando diferentes niveis de aplicagdes com uso de texto ou voz. Essa tecnologia ¢ utilizada na Alexa, assistente
virtual da Amazon.

AWS_1 | Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)

AWS_3 Amazon CloudFront

AWS_5 Amazon RDS

AWS_7 Amazon Redshift

AWS_10 Amazon Kinesis

Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.2 Precos minimos para cada servigo

Para cada um dos 11 servicos previamente listados foram criadas simulacdes de
pregos utilizando a calculadora de pregos da prépria AWS? de servico e com duracio de um ano
para o calculo do preco final. O foco é perceber quais os valores de precos para cada instancias
com configuracdes minimas de cada servico para realizar um comparativo com as ofertas da
GCP. O Quadro 4 apresenta os valores obtidos nas simulagdes em délar americano (USDS$) para

cada servico listado.

3 https://calculator.aws/ - Calculos realizados em 17/10/2022


https://calculator.aws/

Quadro 4 — Precos para instancias dos servigcos fornecidos pela AWS.
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Servico Preco mensal Preco anual
Amazon Elastic Compute Cloud - EC2 99,69 USD 1.196,28 USD
Elastic Beanstalk - -
Amazon CloudFront 107,52 USD 1.290,24 USD
Amazon Lambda 16,06 USD 192,72 USD
Amazon RDS (PostgreSQL) 196,80 USD 2.361,60 USD
Amazon Dynamo DB 28.417,45 USD | 522.509,40 USD
Amazon Redshift 480,00 USD 5.760,00 USD
Amazon S3 25,76 USD 309,12 USD
Amazon VPC 182,50 USD 2.190,00 USD
Amazon Kinesis 1.254,51 USD 15.054,12 USD
Amazon Lex 4,07 USD 48,84 USD

Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.3 Rede sociotécnica

A Figura 20 apresenta uma rede sociotécnica da AWS sobre os servigos selecionados.

Nesta rede destacam-se em torno da plataforma central AWS vérios elementos que se relacionam
e colaboram entre si para o desenvolvimento, uso e evolug¢ao. Quatro grupos se destacam: (i)
tecnologias de desenvolvimento, (ii) tecnologias de computacdo em nuvem, (iii) servigos de
computacdo em nuvem e (iv) comunidade de usudrios. Podemos identificar alguns pontos de
integracdo com produtos e fornecedores de terceiros através da rede.

Todos os elementos envolvidos se relacionam com a plataforma central fazendo o
uso de alguma tecnologia ou servigo de nuvem fornecido pela plataforma através de aplicacdes,
com a finalidade de suprir necessidades em relacdo a tecnologias de desenvolvimento de software
utilizadas por eles.

As tecnologias para desenvolvimento de aplicativos podem variar dependendo da
necessidade dos usudrios sendo outras plataformas de desenvolvimento ou linguagens de progra-
macao. Os perfis de usudrios sdo diversos, variando entre empresas, governos, universidades e

usuarios comuns.
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Figura 20 — Rede sociotécnica da AWS.
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Fonte: Elaborado pela auto-ra.

5.2.4 Modelo SSN para o ECOS AWS
5.2.4.1 Visdo geral

A Figura 22 apresenta 0 ECOS AWS. Para ilustrar o ECOS AWS foi desenvolvido
um modelo utilizando a notacdo SSN. Como empresa de interesse temos a plataforma central
Amazon Web Services, a propria plataforma de computacdo em nuvem onde os demais elementos
se relacionam e dependem dela. Os fornecedores sdo de varios tipos e podem sofrer modificacdes
ao longo do ciclo de vida da plataforma central variando desde o servidor de aplicagdo, linguagens
de programacio, APIs, IDEs, infraestrutura e utilitarios. Os clientes sdo agrupados em empresas,
institui¢des de ensino superior, desenvolvedores, governo, startups, estudantes e intermedidrios
governamentais.

Temos os servigos fornecidos pela plataforma central como intermedidrios e alguns
agregadores na relacdo cliente-servigo-plataforma. As relacdes entre os elementos sdo agrupadas

em servigos. No caso, todos os servigos sao cobrados taxas de uso conforme as necessidades



59

dos clientes, assim como versdes de experimenta¢ao gratuitas tanto para empresas como para

estudantes.

O Quadro 5 apresenta os dados referentes aos relacionamentos que atores no ECOS
AWS produzem, sendo eles: os produtos entre os fornecedores e a plataforma central, os servicos

entre os clientes e os agregadores, os intermedidrios e a prépria plataforma central.

Quadro 5 — Descri¢do dos produtos e servigos do ECOS AWS.

Produtos Descricao Servicos Descricao
P:1 Sistema operacional S:1 Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)
P:2 Sistema operacional S:2 Elastic Beanstalk
P:3 Sistema operacional S:3 Amazon CloudFront
P:4 Base de dados S:4 Amazon Lambda
P:5 Servigos gerenciados S:5 Amazon RDS
P-6 Servicos igerhenciadc.)s por TI para os S6 Amazon Dynamo DB
setores publico e privado
P:7 Servigos profissionais nativos da nuvem S:7 Amazon Redshift
P:8 Linguagens de programagio S:8 Amazon S3
P:9 Virtualizagao S:9 Amazon VPC
P:10 Solugdes internacional de servicos digitais S:10 Amazon Kinesis
P:11 Provedor de solucdes AWS S:11 Amazon Lex
P:12 Servios para migrar ¢ gerenciar operagoes S:12 Servigos particulares - alunos/professores
na AWS
P:13 Ferramentas para a ativagdo na nuvem S:13 Servigos particulares - servidores publicos e terceirizados
P:14 f;)rl;fz(; ?Fﬁ);?h:ni&iéa fmigrar e operar S:14 Servigos particulares - funciondrios da rede privada
P:15 API’s de desenvolvimento - cédigo fonte S:15 Servicos particulares - clientes das empresas e startups

Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.4.2 Consideragcoes sobre o ECOS AWS

Considerando os trés tipos de papéis chave descritos por Hanssen (2012), e estabe-
lecendo a AWS como plataforma central do ECOS, temos uma organizacao que desenvolve e
mantém suas versoes e tecnologias. Os usudrios finais sdo muito diversificados, variando de
universidade, empresas publicas ou privadas, startups, desenvolvedores, governo e usudrios
comuns. A Figura 21 permite uma visdo geral desses trés tipos de papéis principais relacionados

a AWS.

Na Figura 21, como fatores bidticos do ECOS AWS ha desenvolvedores de software,
estudantes, funciondrios de empresas e universidades, terceirizados, funciondrios e servidores do
governo e empresarios de micro-empresas. Nesse caso existem atividades mais relacionadas a

programacgao assim como a projetos e gerenciamento de processos.
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Figura 21 — Visao geral do ECOS AWS.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando as trés dimensdes de ECOS propostas em Campbell e Ahmed (2010)
temos que: do ponto de vista da dimensao do negdcio, os envolvidos com a plataforma possuem
conhecimento de mercado e atuam como tomadores de decisdo identificando necessidades e
expansoes da plataforma, além de manter o portfélio de produtos (servigos ofertados pela pla-
taforma). Do ponto de vista da dimensao técnica, a definicdo e manutengdo das tecnologias
utilizadas nas plataformas e o que a plataforma precisa para melhorar a qualidade, interoperabili-
dade entre sistemas e avaliacdes de desempenho sdo aspectos comumente analisados. Por fim, a
dimensao social representada na Figura 20, permite uma vis@o de diversos atores com papéis de
usudrios, fornecedores e desenvolvedores, interagindo entre si.

Os atores presentes no ECOS AWS que compdem sua comunidade de usudrios sdo
variados e vao desde estudantes, funciondrios, servidores publicos a usudrios comuns. Esses
atores foram selecionados para dar uma visao geral da comunidade de usudrios em si, ndo sendo
necessariamente apenas esses usudrios que se relacionam com o ecossistema, podendo haver

inimeros outros pertencentes a diversos nichos.
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5.2.4.3 Atores, componentes e relacionamentos

A utilizacdo da notagdo SSN permite a criacdo de um diagrama estatico que re-
presenta um ECOS. Nesse diagrama € possivel visualizar os atores e seus relacionamentos.
Entretanto, o ECOS € dindmico e possui entradas e saidas de atores e relacionamentos sendo
formalizados ou eliminados ao longo do tempo. Os modelos SSN gerados para cada uma das
plataformas foram confeccionados na ferramenta de Modelagem e Repositério para modelos
ECOS Modeling®*.

Os atores e seus respectivos relacionamentos no ECOS sao mapeados e categorizados
de acordo com cada componente da notagdo. As estatisticas sobre 0 modelo SSN do ECOS
AWS apresentam ao todo 45 atores no ECOS e um total de 79 relacionamentos simbidticos
de cada servigo para cada cliente e agregadores entre cliente-servico no ecossistema. Esses
relacionamentos sao dindmicos e ndo necessariamente sao apenas esses, podendo ocorrer muito
mais de acordo com as demandas dos clientes para com a plataforma. Esses dados sdo fornecidos
pela ferramenta de modelagem ECOS Modeling na funcionalidade de estatisticas do modelo. O

Quadro 6 apresenta os dados estatisticos do modelo SSN para o ECOS AWS.

Quadro 6 — Estatisticas do modelo SSN do ECOS AWS.

Componente SSN Total
Empresa de Interesse 1
Fornecedores 15
Clientes 7
Cliente dos clientes 9
Intermedidrios 11
Agregadores 2
Total de componentes SSN 45
Total de relacionamentos 79
Total de componentes e relacionamentos no modelo | 124

Fonte: Elaborado pela autora.

Esses dados podem ser utilizados posteriormente para realizar andlises e comparacoes
sobre a evolucdo do ECOS AWS de acordo com a modelagem projetada, simular a entrada e saida
de atores, como 0s seus relacionamentos se comportam e comparar com outros ecossistemas do

mesmo nicho.

4 https://www.ecosmodeling.ml/


https://www.ecosmodeling.ml/
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Figura 22 — Modelo SSN do ECOS AWS.
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5.3 Ecossistema de software google cloud platform - ECOS GCP

Esta secdo apresenta o Ecossistema de Software da Google Cloud Platform, de-
nominado de ECOS GCP, além de um panorama geral sobre os servigos, precos, formas de

disponibilidade e uma visdo geral do ECOS assim como dos atores e seus relacionamentos.
5.3.1 Servigos de computacdao em nuvem - GCP

A Google Cloud Platform fornece inlimeros servicos de computagdo em nuvem
com um bom desempenho, boa seguranca e rapidez. Os servigos oferecidos pela GCP sao
diversificados, que sdo de servicos de laas$ até servigos de Data Warehouse em viarias nuvens
sem servidor. Para a realizacdo deste trabalho foram elencados 11 servigos da GCP, respectivos
aos servicos elencados na AWS para realizar uma andlise sobre cada um deles apontando
diferencas e semelhancas e a modelagem SSN do ECOS de cada plataforma. O Quadro 7

apresenta os 11 servigos da GCP com uma breve defini¢do de cada um.

Quadro 7 — Servicos de computagao em nuvem fornecidos pela GCP.

D Servico Definicio

O Google Compute Engine fornece um niimero escaldvel de maquinas virtuais ( VMs ) para servir como grandes clusters de computagio para essa finalidade.
O GCE pode ser gerenciado por meio de uma interface de programa de aplicativo (API) RESTful, interface de linha de comando ou console da web.
O App Engine é uma oferta de Platform as a Service ("PaaS"). A plataforma gerencia a infraestrutura de hardware e rede necessdria para executar seu c6digo.
O App Engine fornece servigos integrados necessrios a vérios aplicativos da Web.
O Cloud CDN funciona com balanceamento de carga HTTP(S) para enviar contetido aos seus usudrios. O balanceador de carga HTTP(S) fornece os enderegos
GCP_3 Cloud CDN e S . A
IP e as portas de front-end que recebem solicitagdes, assim como os back-ends que respondem a essas solicitagoes.

GCP_1 Compute Engine

GCP_2 App Engine

GCP 4 Cloud Run o C]out.:l Run é uma plalu.forma d.e computagio ge.renciuda para a execugdo de contéineres direlameme.na infra:cslrulura sscu]om{wel do Google.
- Vocé pode implantar um cddigo escrito em qualquer I de programagio no Cloud Run se puder criar uma imagem de contéiner com base nele.
O Cloud SQL ¢ um banco de dados MySQL que reside na nuvem do Google. Ele tem todos os recursos e funcionalidades do MySQL,
com alguns recursos adicionais (e poucos recursos incompativeis).
O Google Cloud Datastore é um servi¢o que o Google disponibiliza em sua plataforma online (Google Cloud Platform). Trata-se de um banco de dados de documentos

GCP_5 Google Cloud SQL

GCP_6 Google Cloud Datastore

NoSQL. Tem como finalidade o dimensiona automdtico, apres do elevado d ho, assim como facilidade para desenvolver aplicativos.
GCP 7 BigQuery O BigQuery é um servigo de am?azenam_emo de dados Fle baixo custo e totalmente gsrenciad(.) do Google para zmél'!se.s com escala em petabytes. Essa ferramenta é
- NoOps, ou seja, ela ndo requer uma infraestrutura responsdvel pelo gerenciamento nem um administrador de banco de dados.
GCP_8 Cloud Storage O cloud storage é simpl a prética que consiste em armazenar dados a distincia numa cloud e ndo em um local fisico.
GCP_9 Google VPC Uma rede de nuvem privada virtual (VPC) é uma versdo virtual de uma rede fisica, impl da dentro da rede de produgio do Google, usando Andromeda.
GCP_10 GCP PubSub O Google Cloud Pub/Sub é um se.rvigo de mensagens para trocar dados de e.venms entre aplicu.liv(?s e ser.vigos. Com a s.epuragz'\o de remetentes e destinatrios,
- ele permite uma comunicagio segura e altamente disponivel entre aplicativos criados de modo independente.
GCP_11 | Google Cloud Dialogflow Ele é¢ um médulo de processamento de linguagem natural que entende as nuances da linguagem humana. O Dialogflow traduz textos ou dudios do usudrio

final durante uma conversa para dados estruturados que seus aplicativos e servicos podem entender.

Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.2 Precos minimos para cada servigo

O Quadro 8 apresenta os resultados das simulacdes de precos utilizando a calculadora
de precos da prépria GCP? para cada um dos 11 servigos previamente citados utilizando as
configuracdes minimas para cada instancia de servico e com duragdo de um ano para o célculo
de preco final. O foco € perceber quais os valores de precos para cada instancia minima de cada
servico, para realizar um comparativo com as ofertas da AWS. Os valores obtidos nas simulacdes

sdo em ddlar americano (USD).

> https://cloud.google.com/products/calculator - Pesquisa realizada em 15/10/2022


https://cloud.google.com/products/calculator

Quadro 8 — Precos para instancias dos servigos fornecidos pela GCP.
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Servico

Preco mensal

Preco anual

Compute Engine

USD 35,92

USD 431,04

App Engine

USD 139,92

USD 1.679,04

Cloud CDN

USD 92,16

USD 1.105,92

Cloud Run

USD 252,05

USD 3.024,6

Google Cloud SQL

USD 98,97

USD 1.187,64

Google Cloud Datastore

USD 8.999,82

USD 107.997,84

BigQuery

USD 309,21

USD 3.710,52

Cloud Storage

USD 20, 00

USD 230

Google VPC

Google Pub Sub

USD 766,11

USD 9.193,32

Google Cloud Dialogflow

USD 1,83

USD 21,96

Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.3 Rede sociotécnica

A rede sociotécnica da GCP sobre os servigos selecionados esta apresentada na

Figura 23. Nesta rede destacam-se em torno da plataforma central GCP vérios elementos que se
relacionam e colaboram entre si. Quatro grupos se destacam: (i) tecnologias de desenvolvimento,
(i1) tecnologias de computagdo em nuvem, (iii) servicos de computacio em nuvem e (iv) comuni-
dade de usudrios. Podemos identificar alguns pontos de integracdo com produtos e fornecedores
de terceiros através da rede.

Os elementos envolvidos se relacionam com a plataforma central fazendo o uso de
alguma tecnologia ou servigo de nuvem fornecido pela plataforma através de aplicacdes com
a finalidade de suprir necessidades em relacdo a tecnologias de desenvolvimento de software
utilizadas por eles.

As tecnologias para desenvolvimento de aplicativos podem variar dependendo da
necessidade dos usudrios, sendo outras plataformas de desenvolvimento ou linguagens de progra-
macdo. Os perfis de usudrios sdo diversos, variando entre empresas, governos, universidades e

usuarios comuns.
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Figura 23 — Rede sociotécnica da GCP.
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.4 Modelo SSN para o ECOS GCP

5.3.4.1 Visdo geral

Para ilustrar o ECOS GCP foi desenvolvido um modelo SSN utilizando 11 servigos
de computacdo em nuvem para exemplificar um pouco do grande ecossistema da plataforma
GCP. Como empresa de interesse temos a plataforma central Google Cloud Platform que € a
propria plataforma de computagdo em nuvem onde em torno dela ocorrem os relacionamentos
simbidticos entre os atores presentes no ECOS.

Os demais elementos que se relacionam e estdao presentes no ECOS sdo os for-
necedores que sdo de tipos variados e podem sofrer modificagdes ao longo do ciclo de vida
da plataforma central e do préprio ECOS. Os clientes sdo agrupados em empresas publicas e
privadas, instituicdes de ensino superior, desenvolvedores, governo, e startups. Os clientes do
cliente sdo desde estudantes, professores, funciondrios, servidores publicos, clientes terceiros

das empresas e intermedidrios governamentais.
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Os intermedidrios s@o os proprios servigos ofertados pela plataforma central e os
agregadores na relacdo cliente-servigo-plataforma sao a equipe de vendas que formalizam os
precos e posteriormente os contratos dos servicos. As relagdes entre os elementos sdo agrupadas
em servigos (ex: inclusdo de cadeia). No caso todos os servigos sdo cobrados taxas de uso
conforme as necessidades dos clientes, assim como versdes de experimentacdo gratuitas tando
para empresas quanto para universidades e usudrios comuns como estudantes. O ECOS GCP é
ilustrado na Figura 25.

O Quadro 9 apresenta os dados produzidos pelos relacionamentos simbidticos entre
atores no ECOS GCP, sendo eles: os produtos entre os fornecedores e a plataforma central, os
servicos entre os clientes e os agregadores, os intermedidrios e a plataforma central. Temos os
produtos classificados de P:1 a P:15 e suas respectivas descri¢des, e os servigos classificados em

S:1 a S:15 e suas respectivas descrigdes.

Quadro 9 — Descri¢do dos produtos e servigos do ECOS GCP.

Produtos Descricao Servicos Descricao
P:1 Sistema operacional linux S:1 Compute Engine
P:2 Sistema operacional windows S:2 App Engine
P:3 Sistema operacional macOS S:3 Cloud CDN
P:4 Base de dados SQL e NoSQL S:4 Cloud Run
P:5 Tecnologias de IA e aprendizado de maquina S:5 Google Cloud SQL
P:6 IA para desenvolvedores de software S:6 Google Cloud Datastore
P:7 Infraestrutura de tecnologia da informagao S:7 BigQuery
P:8 Solugdes de inteligéncia artificial S:8 Cloud Storage
P:9 Servigo de orquestrac@o de fluxos de trabalho S:9 Google VPC
P:10 Virtualizagio S:10 Google Pub Sub
P:11 Sistema de armazenamento de dados proprietario S:11 Google Cloud Dialogflow
P:12 Servigos de cambio e financeiros S:12 Servigos particulares - alunos/professores
P:13 Tecnologia de internet das coisas S:13 Servigos particulares - servidores publicos e terceirizados
P:14 Gerenciamento de nuvem hibrida S:14 Servigos particulares - funciondrios da rede privada
P:15 API’s de desenvolvimento - cédigo fonte S:15 Servigos particulares - clientes das empresas e startups

Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.4.2 Consideragoes sobre o ECOS GCP

De acordo com os trés tipos de papéis chave descritos por Hanssen (2012), estabele-
cendo a GCP como a plataforma central do ecossistema temos uma organizacao que desenvolve e
mantém suas versoes, servicos e tecnologias. Os usudrios finais sdo bem diversificados variando
de universidade, empresas publicas ou privadas, startups, desenvolvedores, governo e usuarios
comuns.

A Figura 24 permite uma visao geral desses trés tipos de papéis principais relaciona-
dos a plataforma GCP. Como fatores biéticos do ECOS GCP hé desenvolvedores de software,

estudantes, funciondrios de empresas e universidades, terceirizados, funciondrios e servidores
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do governo e empresarios de micro e grande empresas. Nesse caso existem atividades mais

relacionadas a programacao, a servigos de TI e servicos de computagdo em nuvem.

Figura 24 — Visdo geral do ECOS GCP.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os atores presentes no ECOS GCP que compdem sua comunidade de usuarios sao
variados e vao desde estudantes, funciondrios, servidores publicos a usudrios comuns. Esses
atores foram selecionados para dar uma visao geral da comunidade de usudrios em si, ndo sendo
necessariamente apenas esses usuarios que se relacionam com o ecossistema, podendo haver

inimeros outros pertencentes a diversos nichos.

5.3.4.3 Atores, componentes e relacionamentos

Presente no ECOS GCP estdo os atores e seus respectivos relacionamentos simbi6-
ticos mapeados de acordo com cada componente da notagdo SSN. Alguns dados estatisticos
sobre 0 modelo SSN do ECOS GCP foram coletados por meio da ferramenta ECOS Modeling

na funcionalidade estatistica do modelo.
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Ao todo 44 atores no ECOS e um total de 55 relacionamentos simbidticos de cada
servigo para cada cliente e agregador entre cliente-servico no ecossistema. Esses relacionamentos
sdo dindmicos e ndo necessariamente sao apenas esses 55 mencionados, podendo ocorrer mais
relacionamentos conforme as necessidades e demandas dos clientes na plataforma de computacao

em nuvem. O Quadro 10 apresenta os dados estatistico do modelo SSN para o ECOS GCP.

Quadro 10 — Estatisticas do modelo SSN do ECOS GCP.

Componente SSN Total

Empresa de Interesse 1

Fornecedores 15

Clientes 7

Cliente dos clientes 9

Intermedidrios 11

Agregadores 1
Total de componentes SSN 44

Total de relacionamentos 55
Total de componentes e relacionamentos no modelo | 99

Fonte: Elaborado pela autora.

Esses dados estatisticos podem ser utilizados futuramente para a realizacdo de
andlises sobre a evolugdo do ECOS GCP de acordo com a modelagem projetada, simular a
entrada e saida de atores, como os seus relacionamentos, como se comportam e comparar com

outros ecossistemas do mesmo segmento.
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Figura 25 — Modelo SSN do ECOS GCP.
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6 ANALISES E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta as andlises e discussdes sobre os modelos SSN dos ECOSs

das plataformas de computacdo em nuvem AWS e GCP.

6.1 Comparativo entre os componentes e relacionamentos nos modelos SSN do ECOS

AWS e GCP

Este comparativo apresenta um visdo geral das diferencgas e semelhancas para cada
um dos ECOSs modelados, assim como em relacdo a precos, forma de uso, disponibilidade,
acessibilidade e demanda de mercado. As comparacdes vao desde a redes sociotécnicas confec-
cionadas, aos atores no ECOS e aos modelos SSN gerados, assim como as estatisticas de cada

modelo.

6.1.1 Rede sociotécnica

Em relacdo a rede sociotécnica da AWS e da GCP, ambas sdo bem parecidas em
relacdo as tecnologias de desenvolvimento de software, tecnologias de nuvem e comunidade
de usudrios, pois este trabalho seguiu um padrao em relagdo a comunidade de usudrios e aos
fornecedores de servico de cada plataforma de computagdo em nuvem. As diferencgas pontuais
mais relevantes sdo em relacao as tecnologias dos servigos de computagdo em nuvem, 11 para
cada plataforma, um semelhante ao outro em relacao a finalidade do servigo, porém em relacao
ao uso, preco, disponibilidade e mecanismos de uso sao diferentes. Outras diferencas sao em
relagdo aos fornecedores de servicos que em alguns casos sdo especificos para cada plataforma.

Nesta rede destacam-se em torno da plataforma central GCP vérios elementos que
se relacionam e colaboram entre si. Neste sentido dois grupos se destacam: (i) tecnologias de
computacao em nuvem e (ii) fornecedores de servicos. Nesses pontos podem ser observados as
diferencas mencionadas previamente em relacdo aos servigos e aos fornecedores de servicos de
cada uma das plataformas.

Outro ponto a ser considerado € em relagdo a comunidade de usudrios e 0s servigos
fornecidos pelas plataformas. Todos os clientes que fazem parte da comunidade de usudrios
produzem relacionamentos simbidticos com os servigos ofertados, a partir da demanda de cada

um dos usudrios.
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Figura 26 — Rede sociotécnica AWS e GCP.
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Fonte: Elaborado pela autora.

6.1.2 Fatores e visdo geral dos ECOSs

As Figuras 21 e 24 ilustram os fatores bidticos e abidticos e apresentam uma visao
geral dos aspectos sociais e objetivos e demanda dos clientes em relacdo ao ecossistema e sua
evolucio ao longo dos tempos.

Em relacdo aos fatores existentes nos ECOSs, os fatores bidticos sdo 0s mesmos
para os dois ecossistemas, que sdo a comunidade de usudrios, os desenvolvedores, usuarios
comuns, alunos, funciondrios, servidores publicos ou seja os atores que usufruem de tecnologias
e servicos ofertados pelas plataformas. Neste caso ndo foram levados em consideracao os
inimeros funciondrios das plataformas assim como seus papéis dentro do ecossistema, apenas se
utilizou o termo funciondrio para representd-los.

Em relacdo aos fatores abidticos, temos os servigcos de computacdo em nuvem,
tecnologias de computacdo em nuvem, softwares diversos e ferramentas de computagdo em

nuvem. Neste caso os servigos diferem em forma e disponibilidade de uma plataforma para
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outra, porém a finalidade de cada um dos servigos € a mesma em relacdo a demanda dos clientes.

Outro aspecto a ser levado em consideragdo é sobre os limites de aprendizagem
ambiental que neste caso sdo as mesmas para cada uma das plataformas, levando em consideragao
a proporcdo dos ecossistemas e os objetivos da modelagem SSN para os ECOSs. Os limites
foram: evolucdes das plataformas, os objetivos e demanda dos clientes, os aspectos culturais

sociais e demograficos de cada cliente a depender da sua regido e a expectativa social dos clientes.

6.1.3 Modelos SSN dos ECOSs

Os modelos SSN para o ECOS AWS e o ECOS GCP sdao compostos por 11 servigos
de computacdo em nuvem de diversos dominios e aplicagcdes no mundo real. Esses servi¢os
sdo ilustrados nas Figura 22 e 25 de acordo com a notacdo SSN como intermedidrios, ou seja,
eles sdo um meio termo entre a relacao do cliente com a plataforma central, que neste caso é o
relacionamento cliente-intermediario-plataforma central. Em alguns casos temos a presenca de
uma figura que também faz um papel de meio termo que € o agregador, que neste caso estd entre
o relacionamento cliente-agregador-intermedidrio-plataforma central.

Esses relacionamentos fazem com que o ecossistema cres¢a, evolua e acima de tudo
se mantenha em relacdo a seus concorrentes de mercado. No ecossistema da AWS e da GCP
temos diversos servigos que sdo usufruidos pelos clientes que por sua vez se relacionam com a
plataforma central de forma a manter o ECOS em funcionamento. Do mesmo modo acontece
com os fornecedores de tecnologias e de servigos de terceiros para a plataforma central.

Os modelos SSN gerados para uma das plataformas diferem do ponto de vista do
fornecimento de tecnologias e servicos de terceiros que neste caso tem algumas diferencas em
alguns casos pontuais como, por exemplo, o fornecedor Logicalis da AWS e o fornecedor Cloud
Bigtable da GCP. Ao todo, 6 dos 15 fornecedores sdo em comum para ambos os modelos e 9
diferem de um modelo para o outro de acordo com a necessidade e especificidade da plataforma.

No modelo SSN para o ECOS AWS temos a presenca de 2 agregadores entre o
relacionamento cliente-intermedidrio (servi¢o), como um papel de departamento de vendas para
o setor publico e um departamento de vendas para o setor privado, neste caso o agregador aparece
apenas para fazer um meio termo, o0 mesmo nao tem relacdes com todos os clientes e 0s servicos,
porém o cliente pode contratar o servico com ou sem o intermédio da pessoa do departamento de

vendas.
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No modelo SSN para o ECOS GCP temos a presenca de 1 agregador que é o
departamento de vendas, onde ndo se faz distincdo se € para o setor publico ou privado e o
mesmo faz um meio termo entre todos os servicos e todos os clientes. Nesse caso também
¢ evidente que o cliente pode contratar o servico sem necessariamente o intermédio de um
departamento de vendas.

Esse caso do departamento de vendas € algo que € diferente em cada uma das
plataformas, pois a finalidade do servigo € a mesma, porém o meio e forma como 0 mesmo
¢é disponibilizado ¢é diferente em ambas as plataformas. O agregador nos modelos esta para
mostrar que € importante que os clientes contratem um servigo de qualidade e com um preco
justo, atendendo assim suas expectativas e demandas de mercado.

A Figura 27 (A) apresenta o modelo SSN para ECOS AWS e a Figura 27 (B) o
modelo SSN para o ECOS GCP, ambos sem o intermédio de um agregador na relacao cliente-
servico-plataforma central. Pode-se observar que o nimero de relacionamentos entre os servicos
e cada um dos clientes é bem maior do que comparado com os modelos das Figuras 22 e 25 com

a presenca de pelo menos um agregador.

6.1.4 Estatisticas dos modelos SSN dos ECOSs

O modelo SSN para o ECOS AWS possui 45 componentes SSN ao todo, 79 re-
lacionamentos simbidticos nimero esse que pode ser bem maior levando em consideracao
relacionamentos bilaterais entre o nimero de servigos da plataforma com o quantitativo de
clientes existentes. Esses 79 relacionamentos do modelo SSN para o ECOS AWS proposto
neste trabalho € um ndmero bem considerdvel, levando em consideracdo apenas 11 servigos
e 7 clientes. O modelo também contém 1 empresa de interesse, 15 fornecedores de servigos,
9 clientes do cliente, 11 intermedidrios e 2 agregadores, com um total de 124 componentes e
relacionamentos ao todo no modelo.

No modelo SSN para o ECOS GCP temos um total de 44 componentes SSN e 55
relacionamentos. Esses 55 relacionamentos € um nimero consideravel, se levarmos em conta
o numero de clientes, o nimero de servigos e o agregador departamento de vendas fazendo o
meio termo em todos os relacionamentos. O modelo contém ainda, 1 empresa de interesse, 15
fornecedores de servicos e tecnologias, 7 clientes, 9 clientes do cliente, 11 intermediérios e 1

agregador, com um total de 99 componentes e relacionamentos ao todo.
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Figura 27 — Modelo SSN do ECOS AWS E GCP com todos os relacionamentos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Essa diferenca no nimero de relacionamentos ndo € tdo consideravel pois os modelos

gerados neste trabalho possuem um ponto de vista interpretativo que pode ndo ser o mesmo
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todos os possiveis relacionamentos entre os atores nos ecossistemas. O Quadro 11 apresenta a

diferenca das estatisticas dos modelos SSN AWS e GCP.

Nos modelos da Figura 27 ao todo s@o 102 relacionamentos bilaterais, ou seja para

cada servico (11) um relacionamento para um dos sete clientes presentes no ecossistema. Esse



Quadro 11 — Diferengas estatisticas do modelos AWS e GCP.

75

Componentes SSN ECOS AWS | ECOS GCP | Diferenca

Empresa de Interesse 1 1 -
Fornecedor 15 15 -
Cliente 7 7 -
Cliente do cliente 9 9 -
Intermediario 11 11 -
Agregador 2 1 1

Relacionamentos 79 55 24
Total de componentes 45 +4 1
Total 124 99 25

Fonte: Elaborado pela autora.

nimero mostra o valor mais exato ao nimero de relacionamentos que um ecossistema dessa

magnitude pode criar a partir de poucos clientes e poucos servicos ofertados.

6.2 Comparativo dos precos para cada plataforma

Para cada um dos 11 servicos das plataformas de computagcdo em nuvem AWS e GCP
foram realizadas estimativas de preco nas calculadoras de preco de cada uma das plataformas,
utilizando configuracdes minimas para cada servigo, a fim de calcular uma estimativa para cada
um dos modelos de ECOSs gerados.

Os precos para as instancias dos servicos da AWS sdo em sua maioria mais elevados
comparado aos precos da concorrente GCP. Neste trabalho foram colocadas as configuragdes
minimas e mais semelhantes possiveis para cada um dos servigos, tanto para a AWS quanto para
a GCP para obter uma estimativa aproximada do valor que os clientes pagam no consumo desses
Servicos.

Para exemplificar a diferenca de precos entre as duas plataformas temos que, com-
parando o servico EC2 da AWS e o servico Compute Engine da GCP, o valor estimado pela
calculadora da GCP foi bem inferior ao estimado pela AWS, uma diferenca de USD 765,24
sobre o valor anual de contratacio e a diferenca do valor mensal foi de USD 63,77, um valor
bem expressivo de uma plataforma para a outra. Um outro exemplo a ser considerado é sobre os
servicos Amazon S3 e Google Cloud Storage, o valor estimado pela AWS foi de USD 309,12

anuais contra USD 230 anuais da GCP, uma diferenca de USD 79,12 anuais de um servigo para
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Os Quadros 12 e 13 apresentam os valores para cada um dos 11 servicos ofertados

pelas plataformas, assim como a diferenca de valores mensais (Quadro 12) e anuais (Quadro 13)

para cada servi¢o, levando em conta as configuracdes e o tempo de contratagdo de um ano com a

plataforma. Os valores oscilam de uma plataforma para outra e de um servico para outro, em

alguns casos 0 mesmo servigco € mais caro na AWS que na GCP e em alguns casos acontece o

contrario.

Quadro 12 — Diferengas de precos mensais entre as plataformas AWS e GCP.

Servico Preco mensal | Preco mensal | Diferenca do
AWS GCP da AWS da GCP preco mensal
Amazon Elastic Compute Cloud - EC2 Compute Engine USD 99,69 USD 35,92 USD 63,77
Elastic Beanstalk App Engine - USD 139,92 -
Amazon CloudFront Cloud CDN USD 107,52 USD 92,16 USD 15,36
Amazon Lambda Cloud Run USD 16,06 USD 252,05 USD 235,99
Amazon RDS (PostgreSQL) Google Cloud SQL USD 196,80 USD 98,97 USD 97,83
Amazon Dynamo DB Google Cloud Datastore | USD 28.417,45 | USD 8.999,82 | USD 19.417,63
Amazon Redshift BigQuery USD 480,00 USD 309,21 USD 170,79
Amazon S3 Cloud Storage USD 25,76 USD 20,00 USD 5,76
Amazon VPC Google VPC USD 182,50 - -
Amazon Kinesis Google Pub Sub USD 1.254,51 USD 766,11 USD 488,40
Amazon Lex Google Cloud Dialogflow USD 4,07 USD 1,83 USD 2,24

Fonte: Elaborado pela autora.

De modo geral apenas 1 servigo foi mais caro na plataforma GCP do que na AWS,

com diferenca de USD 235,99, uma grande diferenca porém compreensivel pois a AWS possibi-

lita ao cliente escolher um servigo. Neste caso o Amazon Lambda com configuracdes minimas o

valor chega a ser um pouco mais inferior € na GCP ndo ha essa possibilidade.

Quadro 13 — Diferengas de precos anuais entre as plataformas AWS e GCP.

Servico Preco anual Preco anual Diferenca do
AWS GCP da AWS da GCP preco anual
Amazon Elastic Compute Cloud - EC2 Compute Engine USD 1.196,28 USD 431,04 USD 764,88
Elastic Beanstalk App Engine - USD 1.679,04 -
Amazon CloudFront Cloud CDN USD 1.290,24 USD 1.105,92 USD 184,32
Amazon Lambda Cloud Run USD 192,72 USD 3.024,6 USD 1.173,96
Amazon RDS (PostgreSQL) Google Cloud SQL USD 2.361,60 USD 1.187,64 USD 1.173,96
Amazon Dynamo DB Google Cloud Datastore | USD 522.509,40 | USD 107.997,84 | USD 414.511,56
Amazon Redshift BigQuery USD 5.760,00 USD 3.710,52 USD 2.049,48
Amazon S3 Cloud Storage USD 309,12 USD 230,00 USD 79,12
Amazon VPC Google VPC USD 2.190,00 - -
Amazon Kinesis Google Pub Sub USD 15.054,12 USD 9.193,32 USD 5.860,80
Amazon Lex Google Cloud Dialogflow USD 48,84 USD 21,96 USD 26,88

Fonte: Elaborado pela autora.

Os Quadros 14 e 15 apresenta as configuragdes minimas que foram escolhidas como

parametros de entrada para a realizag@o dos calculos dos precos para cada servico, de acordo com
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a calculadora de precos disponiveis em cada plataforma. As configuragdes em sua maioria sao
semelhantes, divergindo apenas em alguns casos mais especificos devido a detalhes da propria
plataforma. Os servicos Beanstalk da AWS e VPC da GCP nao possuem estimativa de preco
por ndo estarem disponiveis para a realizacdo de estimativas de precos nas calculadora das

plataformas.

Quadro 14 — Configura¢cdes minimas para cada instancia de servico da AWS.

Servico AWS Configuracoes
Sistema operacional (Linux), Quantidade (1), Estratégia de definicdo de preco
Amazon Elastic Compute Cloud - EC2 (EC2 Instance Savings Plans 1 ano Sem pagamento adiantado), Quantidade de

armazenamento (30 GB), Tipo de instancia (t3.xlarge).
Elastic Beanstalk -
Transferéncia de dados de saida para a Internet (1024 GB por més),
Amazon CloudFront Transferéncia de dados de saida para a origem (1024 GB por més),
Numero de solicitacdes (HTTPS) (1024 por més).
Arquitetura (x86), Arquitetura (x86), Quantidade de armazenamento temporario
alocada (1024 MB), Nimero de solicitagdes (1000 por minuto).
Nuimero de instancias do RDS for Outposts (1), Tipo de instancia (db.m5.12xlarge), Utilizagdo
Amazon RDS (PostgreSQL) (somente sob demanda) (100 Hours/Month), Mecanismo de banco de dados (PostgreSQL
(on-premise for Outpost)), Opg¢do de implantagdo (Single-AZ).
Classe de tabela (Standard), Tamanho médio do item (todos os
Amazon Dynamo DB atributos) (400 KB), Prazo da capacidade reservada de gravacio (1 ano), Prazo da
capacidade reservada de leitura (1 ano), Tamanho do armazenamento de dados (500 GB).
N6s (1), Tipo de instancia (dc2.8xlarge), Utilizacdo (somente sob
demanda) (100 Hours/Month), Modelo de defini¢do de pre¢co (OnDemand).
Amazon S3 Armazenamento S3 Standard (1000 GB por més).
Amazon VPC Dias tteis por més (22), Nimero de conexdes do Site-to-Site VPN (5).
Aplicativos Apache Flink (5), KPUs do Apache Flink (2 por hora),
Backups de aplicativos durdveis mantidos (5).
Numero de solicitacdes de fala (interacdo de solicitagdo e resposta) (1000),
Numero de solicitacdes de texto (interagdo de solicitag@o e resposta) (100).

Amazon Lambda

Amazon Redshift

Amazon Kinesis

Amazon Lex

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 15 — Configuracdes minimas para cada instincia de servigco da GCP.
Servico GCP Configuracoes

Regido: Iowa 730 horas totais por més Termo de compromisso: 1 ano
Modelo de provisionamento: Regular Tipo de instancia: e2-standard-2 Confirmado
App Engine Tipo de instincia: F1 Horas de instincia: 3.650 por més.
Saida de cache - Asia/Pacifico: 1.024 GiB HTTP/HTTPS

Compute Engine

Cloud CDN solicitacdes de pesquisa de cache: 1.024.
Regido: Iowa Tipo de alocacdo de CPU: a CPU ¢ alocada apenas durante o processamento da solicitagdao
Cloud Run CPU: 1 Memdria: 0,25 GiB Tempo de alocagido da CPU: 0,001 vCPU-segundo

Tempo de alocacdo de memoria: 0,000 GiB-segundo Solicitagdes: 1.000 solicitacdes
ndmero minimo de instancias: 50 nimero minimo de instancias Preco: USD 340,82
Numero de instancias: 1 Tipo de instancia: db-standard-2
Google Cloud SQL Termo de compromisso: 1 ano Local: Iowa 730,0 horas totais por més
Armazenamento SSD: 100,0 GiB Backup: 100,0 GiB
Dados armazenados: 50.000 GiB Leituras de entidades: 100.000 Gravagdes de entidades: 100.000
Exclusdes de entidades: 100.000.
BigQuery Local: Iowa Armazenamento ativo 1.000 GiB Armazenamento de longo prazo 1.000 GiB
Insercdes de streaming 512.000 MiB Leituras de streaming de 100 TiB Consultas de 10 TiB.
Local: Iowa Quantidade total de armazenamento: 1.000 GiB Sempre Uso

Google Cloud Datastore

Cloud Storage gratuito incluido: Nao.
Google VPC -
Google Pub Sub Tipo de entrega de mensagem: Vohjme ba/su.:o: 100 GiB Assinaturas: 5 Custo
de retengdo de tépico: 54.
Google Cloud Dialogflow Interacdes de dudio: 250 Interacdes de texto: 100.

Fonte: Elaborado pela autora.
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6.3 Discussoes dos resultados

Os resultados obtidos neste trabalho mostram uma pequena parcela do ECOS da
plataforma AWS e GCP sob um panorama da modelagem SSN, a fim de simular e demonstrar
alguns atores dos ecossistemas, suas relacdes com a plataforma central e com outros atores
presentes nos ECOSs. Os modelos dos ecossistemas apresentam 11 servigos para cada plataforma,
apresentando maneiras diferentes de se utilizar e diferentes valores de preco e disponibilidade,
de acordo com a demanda dos clientes e do tamanho da plataforma.

A modelagem SSN permite uma visualizacdo do ecossistema de maneira estdtica
e apresenta figuras, papéis, relacionamentos simbidticos e possibilita visualizar e simular o
ecossistema de maneira simples porém eficaz. Um ponto sobre a modelagem SSN que deve ser
levado em consideracao € a falta de escalabilidade para realizar modelagens com um escopo
maior e a necessidade de uma melhor padronizagdo, aceitacdo e uso na comunidade.

As redes sociotécnicas para cada ecossistema trazem um panorama geral dos atores
no ecossistema assim como seus relacionamentos com a plataforma central, sem levar em
consideracgdo relacionamentos entre os proprios atores. Para cada um dos ECOSs modelados
neste trabalho, as redes sociotécnicas dos mesmos ilustram um panorama superficial, dando
base e fundamento para a realizagdo da modelagem SSN. A diferenca entre as redes foram os
servicos que sdo os intermedidrios e os fornecedores de produtos e tecnologias para a plataforma
central. Em relacdo a andlise dos fatores de vida e sem vida e seus relacionamentos no ECOSs,
permitiu uma melhor concepg¢do dos seus relacionamentos com a plataforma central e com os
outros atores, assim como apresentar um panorama sobre a comunidade de usudrios nos ECOSs
que fazem com que a plataforma central cres¢a em termos financeiros e evolua em relagao aos
atores e relacionamentos podendo se manter ativo no mercado ao qual esta inserido.

Os modelos SSN gerados sdo em sua maioria semelhantes em relacdo aos clientes e
clientes do cliente, divergindo apenas nos servicos e suas nomenclaturas assim como em rela¢ao
aos fornecedores de servicos e tecnologias e produtos para a plataforma central. Outro ponto
divergente € a propria plataforma central a AWS e a GCP ambas plataformas ofertam em comum
0 mesmo nicho de mercado que € servigos de computacdo em nuvem. Em relacdo ao modelo
SSN para o ECOS AWS, o mesmo apresenta um pequeno panorama do grande ecossistema que é
a AWS sem levar em consideracdo os outros ecossistemas que a AWS estd inserida. Este modelo
apresenta uma simulacdo do ECOS AWS para 11 servigos mais utilizados e que possuem uma

demanda maior para a plataforma central.
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O mesmo se aplica ao modelo SSN gerado para o ECOS GCP, apenas um pequeno
panorama do grande ECOS que é a GCP, levando em consideracao alguns servicos mais utilizados
com a finalidade de realizar uma comparacdo com ECOS da AWS e visualizar as formas em
que os servicos sdo ofertados assim como os valores para cada servico. Um diferenca que pode
ser observada nos modelos gerados sdo as estatisticas de cada modelo, geradas pela ferramenta
de modelagem utilizada para a realizacdo deste trabalho. Os niimeros apresentados mostram
diferenca entre o quantitativo de atores assim como no quantitativo de relacionamentos, levando
em consideracdo a forma da modelagem e a concepg¢ao da autora em relacdo as plataformas e a
notacdo SSN.

Os valores para cada servico divergem em sua maioria porém em relacao a alguns
servigos os pre¢os sao aproximados, seguindo as mesmas configuracdes expressas na calculadora
de precos de cada plataforma. Os valores mostram o quanto € caro utilizar os servi¢os e que a
demanda de mercado €é sempre grande em relacdo a utilizacdo dos mesmos por parte dos clientes.
No geral os modelos gerados apresentam e simulam uma pequena parte dos ECOSs de cada uma
das plataformas selecionadas AWS e GCP. Os modelos apresentam também a forma como os
clientes se relacionam com a plataforma central por meio dos servi¢os e como os fornecedores
de tecnologias se relacionam com a plataforma central e quais os resultados gerados nestes

relacionamentos.

6.4 Projecoes de pesquisa

Algumas projecdes de pesquisa derivam deste trabalho em relagcdo a alguns aspectos:
novos modelos SSN para ecossistemas de outras plataformas de computacdo em nuvem, de
outros servicos mais especificos com foco nos relacionamentos entre a comunidade de usudrios
e a plataforma central. Em relacdo ao levantamento de papéis e atores dentro dos ecossistemas
das plataformas de computacdo em nuvem, foco na simulacio de ecossistemas, foco na evolug¢do

dos ecossistemas de acordo com os atores, relacionamentos e o ciclo de vida do ECOS.

6.4.1 Novos usudrios e clientes

Um ECOS requer novos usudrios sejam clientes ou usudrios, fornecedores, parceiros
ou desenvolvedores. Assim, de acordo com suas necessidades, o ecossistema evolui. No entanto,

uma dificuldade € como atrair esses recém-chegados. O impacto desses recém-chegados €
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fundamental na evoluciao do ECOS, pois pode implicar em mudancgas na rede de relacionamentos,
estrutura do ECOS e na plataforma central causando impacto nas tecnologias envolvidas e nas
novas formas de integracdo e de negdcios.

Novos tipos de desenvolvedores e usudrios podem entrar no ECOS e, para isso, ele
deve estar preparado para recebé-los. Para os ECOSs das plataformas de computagdo em nuvem,
sempre ha possibilidade e sobretudo necessidade de novos clientes, usudrios, colaboradores,
departamentos, softwares, sistemas e outros ECOSs adentrarem no ecossistema. Isso implica em

algum impacto para o ECOS que pode ser analisado por meio de novos modelos SSN.

6.4.2 Novos modelos SSN para outras plataformas

Levando em consideragdo o tépico prévio citado, sobre novos usudrios e clientes,
pode-se a partir dos mesmos realizar modelos mais abrangentes e mais complexos que demons-
trem com mais precis@o os relacionamentos entre os atores e a capacidade do ECOS de evoluir
ao longo do tempo.

Novos modelos SSN para outras plataformas de computa¢do em nuvem como, por
exemplo a Azure, a Huawei Cloud dentre outras, possibilitando a comunidade de ECOS um
repositorio maior de modelos para esse nicho, modelos SSN para estudos futuros sobre evolugao
dos ECOSs, comparagdo de preco e formas de aplicacdo de servico, andlise do impacto da
evolucdo na saide dos ECOSs, avaliar a satde e qualidade dos ECOS e possibilitar estudos sobre
modelagem SSN mais precisos e mais abrangentes com foco em simulagdo.

A caréncia de modelos de ECOSs de modo geral € eminente, porém relacionada a
plataformas de computacdo em nuvem € ainda maior, pois € algo inexistente na comunidade que
ainda estd se encaminhando. Pesquisas relacionadas a modelagem SSN e computa¢do em nuvem
possibilitam uma visdo abrangente do ECOSs das plataformas, assim como o entendimento e

analise sobre a comunidade de usuarios existentes no ecossistema.

6.4.3 Novos modelos SSN para servigos especificos

Novos modelos SSN para as plataformas de computacdo em nuvem relacionados
a servigos especificos, por exemplo classificados por tipo de servico como laaS, PaaS e SaasS.
Isso possibilita uma organizacdo na classificacdo dos modelos e auxilia a comunidade em
pesquisas posteriores relacionadas a esses modelos gerados, assim como auxilia na manutenc¢ao

dos modelos ao longo do tempo.
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Outro aspecto a ser considerado € em relagdo a comparagdo dos servigos, sendo
eles classificados e organizados no modelos de forma especifica, sugerindo assim modelos SSN
menores, porém focados nos tipos de servigos, dando uma visao geral dos relacionamentos da
comunidade de usudrios com os servi¢os ofertados. Esses modelos posteriormente compilado em
um grande modelo que mostre a magnitude do ECOS da plataforma com todos os relacionamentos
possiveis, atores, € informa¢des que deem a comunidade base para estudos futuros relacionados

a diversos topicos de pesquisa relacionados tanto a ECOS quanto a computa¢do em nuvem.

6.4.4 Simulacdo entre os atores do ECOS e relacionamentos

A utilizagdo da notagdo SSN permite a criacdo de um diagrama estatico que re-
presenta um ECOS. Nesse diagrama € possivel visualizar os atores e seus relacionamentos.
Entretanto, o ECOS € dindmico tendo entradas e saidas de atores relacionamentos sendo for-
malizados ou eliminados. Nesse sentido, simular a entrada e saida de atores € como 0S seus
relacionamentos se comportam seria algo atrativo para a evolucdo e previsibilidade do ECOS.

No caso dos ECOSs de plataformas de computagdo em nuvem que disponibilizam
aplicacoes e servigcos de larga escala e utilizados por diversos dominios € natural que existam
integracoes com outros sistemas. Essas integracdes sdo claros exemplos de entrada de novos
sistemas no ECOS e isso implica em um novo diagrama SSN.

Além disso, a ado¢@o de novas tecnologias caso o foco do diagrama SSN seja mais
para tecnologias, essa espécie de simulacdo mesmo com imagens estdticas permitiria analisar a
evolucdo dos ecossistemas € os impactos sobre os atores que entram nos ECOSs. Outro aspecto
seria a mudanga de atores, o que traz impactos para os ECOSs, pois os relacionamentos podem
mudar assim como o tipo de informacao trafegada.

Para ilustrar um exemplo de simulagdo de um ECOS com seus atores e relaciona-
mentos, a Figura 28 apresenta simulacao por meio do modelo SSN para o ECOS da plataforma

Azure apenas para servigos especificos de laaS com foco em armazenamento em nuvem.

6.4.5 Evolucdo com foco na qualidade e savide dos ECOSs

Um ponto forte a ser considerado como projecao de pesquisa € relacionado a estudos
sobre a evolu¢do dos ECOSs das plataformas de acordo com o tempo, as mudancas da sociedade,
da cultura e do avango das tecnologias, tendo um foco mais especifico na qualidade dos ECOSs

por meio de estudos e andlises com métricas para medir a qualidade de um ECOS e também
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Figura 28 — Simulacdo do ECOS Azure.
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Fonte: Elaborado pela autora.

focado na saude dos ECOSs, outro ponto importante no estudo sobre a evolu¢do pois 0 mesmo

evidéncia se a evolucdo beneficiou ou ndo o ecossistema de modo geral.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta as consideracdes finais do trabalho e estd organizado da
seguinte forma: Se¢do 7.1 apresenta uma visdo geral do estudo, Se¢do 7.2 descreve as limitacdes

do estudo e por fim, a Secdo 7.3 apresenta os trabalhos futuros a este trabalho.

7.1 Consideracoes finais

Segundo o estudo realizado por Coutinho et al. (2019), os autores relatam sobre a
falta de modelos de ECOS na literatura, modelos disponiveis ou ainda modelos relacionados a
diversos dominios, como por exemplo neste taralho modelo SSN para plataformas de computagcao
me nuvem. os autores argumentam ainda que a caréncia desses modelos impacta em dificultar a
disseminagdo da literatura e ao ensino de ECOS.

Este trabalho teve por objetivo realizar a modelagem SSN para o Ecossistema de
Software para as plataformas de computagdo em nuvem Amazon Web Services e Google Cloud
Platform, com foco na comparagdo e andlise dos modelos gerados sobre os principais servigos
disponibilizados pelas plataformas. Além disso, possibilitando uma visdo geral sobre o ECOS
de cada plataforma, como fornece e precifica seus principais servicos de nuvem. Como objetivo
secunddrio a este trabalho foi apresentar alguns desafios e oportunidades de pesquisa relacionados
a ECOS e computagdo em nuvem.

Este trabalho realizou um levantamento sobre os 11 servigos mais utilizados na
plataforma AWS, replicou os para os servigos para a plataforma CGP e conduziu o objetivo
geral que era a modelagem SSN dos ECOS de cada plataforma. Para cada servico foi realizado
uma estimativa de precgo utilizando a calculadora de pregos de cada plataforma, utilizando as
configuracdes minimas como parametros de entrada para o cdlculo do preco de cada servico,
preco esse mensal e anual em ddlares americanos. Com isso, foi realizado o levantamento dos
atores em cada ECOS, assim como seus relacionamentos com a plataforma central. Para isso um
diagrama de uma rede sociotécnica foi elaborado para em primeiro lugar dar uma visdo geral dos
atores e acionamentos antes da implementacdo da modelagem SSN. Apds isso, foi realizada a
modelagem SSN para cada um dos ECOSs das plataformas, levando em consideracao os atores

elencados na rede sociotécnica.
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Os modelos gerados neste trabalho foram modelados utilizando a notacdo SSN
na ferramenta de modelagem ECOS Modeling disponivel na literatura para a realizacdo de
modelagem de ECOS, manutencio de modelos e disponibilizando dados estatisticos dos modelos
criados. Ao todo os modelos gerados foram bem massivos, com um ndmero considerdvel de
contetido e componentes SSN para cada ECOS. Ao todo no ECOS AWS foram 124 componentes,
dentre eles atores e relacionamentos e para 0 ECOS GCP 99 componentes, uma diferenca de 25
componentes. A maior diferenca foi relacionada ao quantitativo de relacionamentos, quanto n
ECOS AWS foram 79, no ECOS GCP foram 55.

Com a realizac@o desse trabalho, espera-se fornecer a comunidade de ECOS em
primeiro lugar os modelos SSN gerados que podem ser expandidos e dar continuidade a pesquisa,
assim como fornecer modelos SSN para a comunidade focados em plataformas de computagdo em
nuvem, algo que até entdao nio existe ou nao foi iniciado na literatura. As principais contribui¢des
deste trabalho sd@o em primeiro lugar a modelagem SSN para cada ECOS das plataformas. Em
segundo a comparacdo dos modelos gerados, evidenciando diferengas de precos, formas de
disponibilidade e forma e caracteristicas de cada servico e de cada plataforma, evidenciando a

comunidade de usudrios e principalmente os clientes de cada plataforma.

7.2 Limitacoes do trabalho

Uma limitagdo de pesquisa a ser considerada neste trabalho € a falta de validacao
dos modelos gerados, ou seja, os modelos foram implementados de acordo com a visdo da
autora, sem a opinido de terceiros para que avaliassem a proposta e/ou propusessem sugestdes de
melhoria e sugestdes para enriquecer € aumentara s contribuicdes do trabalho.

Outra limitacdo de pesquisa € referente aos célculos dos precos dos servigos para
cada plataforma, pois foram utilizadas apenas as configuracdes minimas para cada instancia de
servico, sem levar em consideragdo a real necessidade e demanda dos clientes das plataformas.
Uma pesquisa preliminar para identificar perfis de clientes e a partir dai tragar estimativas de

preco seria mais formal e trariam resultados mais confidveis a pesquisa.
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7.3 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, em primeiro lugar todos os apontamentos e projecdes de
pesquisa relacionados a ECOS e computacdo em nuvem sdo considerados trabalhos futuros, pois
evidenciam planos e sugestdes de pesquisa que podem ser realizados de maneira geral a médio e
longo prazo, ndo necessariamente voltado para os resultados obtidos neste trabalho.

Outras sugestdes de trabalhos futuros € a realizacdo de um pesquisa preliminar para
identificar perfis de clientes e a partir daf tracar estimativas de preco de acordo com as demandas
e necessidades dos mesmos. Outra trabalho € a realizacdo da expansdo dos modelos gerados
neste trabalho, adicionando mais atores, mais relacionamentos simbidticos € realizar uma analise
mais profunda dos modelos em relacio aos servicos e as plataformas no mundo real.

Outro aspecto a ser considerado € a realizac@o de trabalhos de modelagens de ECOS
sobre outras plataformas de computagdo em nuvem, fazendo assim um levantamento das forma
de aplicagdes dos servicos ofertados e expandindo e contribuindo na literatura com modelos de

ECOS disponiveis.
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