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Resumo. Esse artigo apresenta uma investigagcdo sobre o cendrio do IFCE virtual em uma estrutura
de computacdo em nuvem em relacdo a atual estrutura do IFCE virtual. Descrevemos as vantagens
e as desvantagem das duas estruturas. Para fazer esse comparativo, serdo utilizados dados reais do
sistema atual aplicados via simulagdo em um Ambiente Virtual de Aprendizagem que possui suporte
de computagdo em nuvem. A partir dessa simulagdo, serdo observados o balanceamento de carga, a
tolerdncia a falha, entre outras caracteristica, a fim de detalhar os beneficios e desvantagens de cada uma
dessas estruturas. Espera-se que esses dados possam ajudar na decisdo de viabilidade e planejamento a
longo prazo em relagdo a estrutura de TI para os cursos ofertados a distancia do IFCE.

Palavras-chaves: Computacdo em Nuvem, Tolerincia a Falha, Balanceamento de Carga, Ambiente Vir-
tual de Aprendizagem.

Abstract. This article presents an investigation of scenario of a structure in IFCE virtual cloud compu-
ting comparing with current structure of the virtual IFCE. We describe the advantages and disadvantage
of the two structures. To make this comparison will use real data from the current system applied via si-
mulation in a Virtual Learning Environment that supports cloud computing. From this simulation will be
observed, load balancing, fault tolerance, among other characteristics, in order to detail the benefits and
disadvantages of each of these structures. It is hoped that these data can help in deciding the feasibility

and long-term planning in relation to the IT infrastructure for the courses offered at distance IFCE.

Keywords: Cloud Computing, Fault Tolerance, Load Balancing, Virtual Learning Environment.

1 INTRODUGAO

Atualmente as instituicdes de ensino superior, princi-
palmente as que ofertam ensino na modalidade a dis-
tancia, sdo fortemente dependentes da tecnologia para
manter a qualidade de seus cursos e servigos frente a
demanda exponencial de alunos nessa modalidade de
ensino. Toma-se como exemplo destas institui¢des no
Ceara: o Instituto Federal do Ceara, Universidade Fe-
deral do Ceard e a Universidade Estadual do Ceard.
Para atender a demanda, estas organizagdes preci-
sam de computadores interligados em rede e conecta-
dos a Internet ininterruptamente, processando os pro-
gramas computacionais necessdrios para atender seus
objetivos. Um exemplo desses programas computaci-
onais sdo os ambientes virtuais de aprendizagem. Es-
ses ambientes servem como sala de aula virtual, neles
encontram-se conteidos de aulas, objetos de aprendiza-
gem (OAs) diversos, atividades e recursos sincronos e

assincronos tudo disponivel para auxiliar os alunos no
processo ensino-aprendizagem.

Segundo [Nunes e Prass| (2012), os ambientes vir-
tuais t€m como objetivo o suporte as atividades medi-
adas pelas tecnologias de informac¢do e comunicagao.
Além disso, esses sistemas servem como suporte para
complementar as atividades realizadas em sala de aula,
auxiliando a criar intera¢des entre alunos e professo-
res que ultrapassam o ambiente presencial como, por
exemplo, a realizacdo de tarefas e a apresentacdo dos
conteudos de forma organizada.

Os servidores que hospedam o ambiente virtual de
aprendizagem, bem como o seu banco de dados, devem
ficar ligados sem interrupgao, vinte e quatro horas por
dia, sete dias por semana, recebendo, transmitindo e ar-
mazenando informagdo. Assim, esta infraestrutura de
hardware e software precisa ser mantida funcionando
ininterruptamente, de forma regulada, monitorada, in-

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 10, n. 3, p. 71 - 77, nov. 2016 71


tbezerrasoares@gmail.com
talinaregia@gmail.com

CONCEPCAO E IMPLEMENTACAO DE COMPUTACAO EM NUVEM APLICADA AO CENARIO IFCE VIRTUAL.

tegrada, otimizada e protegida.

Com base neste contexto, esse artigo apresenta o re-
sultado de um estudo da organizagdo da estrutura de TI
(Tecnologia da Informagdo) do IFCE Virtual adotada
atualmente para suportar todas as acdes necessdrias a
oferta de cursos a distincia pelo Instituto Federal do
Ceard. Além disso, neste trabalho investiga-se também
uma estrutura de TI a partir de técnicas de computagio
em nuvem, pontuando os beneficios e desvantagem dos
dois cendrios.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte
forma. Na Secdo 2 € apresentada a fundamentacio ted-
rica explorando os temas em estudo nesse artigo, quais
sejam, sistemas distribuidos em um contexto da edu-
cacdo a distancia (EaD) e computacdo em nuvem. A
Secdo 3 discute o método utilizado para realizar a in-
vestigacdo, o estudo proposto, a descri¢do das diversas
etapas utilizadas e discussdo de alguns resultados. Por
fim, as conclusdes e trabalhos futuros sdao descritos na
Secdo 4.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS E A EaD

De acordo com [Sunyé et al.| (2014), sistemas distri-
buidos estdo se tornando cada vez mais comum, por
consequéncia da crescente popularidade de aplicagdes
peer-to-peer (P2P) ou computacdo em nuvem. Apesar
de seu crescente uso, iniciaremos essa se¢do com a se-
guinte pergunta: o que sdo Sistemas Distribuidos (SDs)
e por que utilizd-los na EaD?

Segundo |Colouris et al.| (2012), um sistema distri-
buido € definido como sendo aquele no qual compo-
nentes de hardware ou software, localizados em com-
putadores interligados em rede, se comunicam e coor-
denam suas acdes apenas enviando mensagens entre si.
Tanenbaum e Steen| (2007) acrescentam ainda que um
SD deve ser aberto, apresentar possibilidade de expan-
sdo e oferecer facil acesso a seus recursos ocultando ra-
zoavelmente bem o fato de que tais recursos estdo dis-
tribuidos em uma rede.

Antes de estudar a importincia de empregar SDs
no suporte aos Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs), vamos analisar algumas caracteristicas dessas
plataformas que estdo disponiveis na literatura.

Segundo |Saito e Ulbricht (2012), os AVAs, chama-
dos de ambientes de ensino e aprendizagem (AVEA),
Learning Managent System (LMS), ou Virtual Lear-
ning Environment (VLE), sdo espagos virtuais que fo-
ram desenvolvidos inicialmente com o intuito de auxi-
liar a educacdo a distancia. Esses ambientes, além de
oferecer suporte para os alunos, devem estar disponi-

veis para o resto da equipe técnica, para que essa equipe
possa otimizar o ambiente, gerenciar contas com dife-
rentes perfis, inserir aulas diagramadas, habilitar fer-
ramentas sincronas e assincronas, ou seja, preparar o
ambiente de aprendizagem. Este ambiente deverd es-
tar disponivel para uso pelos alunos independente de
onde estejam localizados geograficamente e com servi-
¢os sincronos e assincronos. e recursos como webaula e
tarefas, por exemplo, disponiveis ininterruptamente de
forma segura.

A partir da descricdo exposta por [Saito e Ulbricht
(2012) e da definicdo de SD apresentada por [Colouris
et al.| (2012) e Tanenbaum e Steen| (2007, podemos es-
tudar a importancia de se aplicar técnicas de distribui-
¢do em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Algu-
mas caracteristicas de sistemas distribuidos como, por
exemplo, facilidade de acesso a seus recursos; sensacao
do usudrio em estar sendo utilizada apenas um dnico
sistema computacional; possibilidade de crescimento
sem precisar de desligamento ou reinicializagdes; téc-
nicas e estudos consistentes quanto a replicagdo de da-
dos e tolerdncia a falhas disponiveis na literatura sdo de
grande importancia na tentativa de amenizar problemas
comuns no dia-a-dia de ambientes de aprendizagem.
Dentre esses problemas tipicos dos AVAs, destacam-se,
por exemplo, a indisponibilidade do sistema em even-
tuais situagdes de problema ou manutengdo e desem-
penho insatisfatério relativo a velocidade de acesso a
Internet. Metodologias de replicacdo de dados e tole-
rancia a falhas podem, por exemplo, ajudar em tais pro-
blemas, ajudando a prover um sistema com seguranga,
maior disponibilidade e desempenho de acesso neces-
sario a uma aprendizagem satisfatéria do aluno.

Algumas caracteristicas de SDs ja s@o implemen-
tadas pelo sistema atual do IFCE Virtual, tais como,
acesso a recursos, transparéncia, escalabilidade, porém
a caracteristica de Replicacdo, Tolerancia a Falhas e,
por consequéncia, a consisténcia dos dados necessitam
melhorar. Assim, sentiu-se a necessidade de estudar-
mos outras propostas de arquitetura de sistema para su-
portar os ambientes virtuais e seus bancos de dados. Na
proxima se¢do, serd abordado uma aplicacdo de siste-
mas distribuidos, a computagdo em nuvem.

2.2 COMPUTAGAO EM NUVEM (CN)

Segundo |Colouris et al.[(2012) o termo computacdo em
nuvem pode ser descrito como um conjunto de servi-
¢os que estdo disponiveis para o usudrio a partir do uso
da internet. Esses servicos estdo relacionados geral-
mente com armazenamento e processamento de dados
e sdo capazes de suportar as necessidades do usudrio,
ao ponto de que o usudrio seja capaz de dispensar, uma
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parte ou totalmente, o armazenamento e o uso de apli-
cacdes locais.

Ja Paredes e Zorzo| (2012) relatam que o ambiente
de computag@o em nuvem permite a prestagdo de servi-
cos e facilita tarefas, proporcionado infraestruturas de
facil acesso e disponibilidade dos recursos para atender
as necessidades dos usudrios.

De acordo com |Katsaros et al.|(2011), a computa-
¢d0 em nuvem € definida como uma tendéncia recente
em tecnologia da informacio e de rede que tem o poten-
cial de mudar radicalmente a forma como os servicos
de computador sao desenvolvidos, gerenciados e entre-
gues. Os elementos chaves que alicercam o surgimento
da computag@o em nuvem incluem o excesso de capaci-
dade de grandes centros de dados corporativos de hoje,
a presenca marcante de banda larga e rede sem fio, o
custo de armazenamento diminuindo e melhorias pro-
gressivas em tecnologias de rede. Assim, a computagdo
em nuvem abre novas perspectivas com profundas im-
plicacdes na drea de redes de comunicagdo, levantando
novas questdes em sua arquitetura, design e implemen-
tacao.

Na literatura, a computagdo em nuvem se divide em
modelos com relagdo a servicos oferecidos e a forma de
como esses servigcos sdo disponibilizados para os usud-
rios.

Mell e Grance| (2011) definem a computagdo em
nuvem como um modelo para permitir acesso de rede
ubiquo, conveniente e sob demanda a um repositério
compartilhado de recursos computacionais (como por
exemplo, redes, servidores, armazenamentos, aplica-
¢oes e servicos) que podem ser rapidamente provisiona-
dos e liberados com esforco minimo de gerenciamento
ou interagdo com o provedor de servicos. Esses autores
ressaltam ainda que a CN apresenta cinco caracteristi-
cas essenciais: auto provisionamento de recursos sob
demanda, acesso a rede, repositério de recursos, elasti-
cidade rdpida e servicos mensurdveis. Relatam também
que os modelos de servi¢o sdo: SaaS (Software como
um Servi¢o); PaaS (Plataforma como um Servico) e
TaaS (Infraestrutura como um Servigo). A figura[I]ilus-
tra modelos de computagdo em nuvem.

Software como um Servigo € o tipo mais comum
de estrutura utilizada, e a maioria de ndés ja usou em
algum momento. O provedor desse servigo fornece toda
a infraestrutura de hardware e software necessaria. Os
usudrios interagem com esses servicos usando um front-
end baseado na Web. Uma ampla gama de servigos é
coberta, desde e-mail baseado na Web como o Gmail
até softwares financeiros como o Minﬂ

Plataforma como um servigo é um tipo de estrutura

Thttps://www.mint.com

na qual fornece ferramentas para desenvolvimento de
softwares e produtos. Essa provisdo de servigos pos-
sibilita o desenvolvimento, testes, implantacdo, hospe-
dagem e gerenciamento de aplicacdes objetivando su-
portar o ciclo de vida do desenvolvimento de aplica-
¢des (BORGES, [2013). Segundo Hamid e Motahari
(2010), na maioria das vezes, os navegadores da inter-
net sdo utilizados como ambiente de desenvolvimento.
Exemplos de plataforma nessa categoria sdo Microsoft
Azure Service Platafo;Eﬂ Google App EngineE] e pla-
taforma Salesforce.com’] utilizada no desenvolvimento
de aplicacdes para internet.

O SaaS e o PaaS sdo andlogos, porém se diferen-
ciam devido ao primeiro usar software entregue pela
web, enquanto o segundo é um ambiente para a criacdo,
hospedagem e controle de software.

No modelo TaaS os servicos em nuvem oferecerem
aos usudrios recursos de hardware, como por exemplo
armazenamento e poder computacional. Isso permite
que as empresas ou consumidores aluguem esses recur-
sos, em vez de investir na compra de servidores dedica-
dos e equipamentos de rede (MOTAHARI-NEZHAD;
STEPHENSON; SINGHAL, 2009).

Os ITaaS geralmente fornecem acesso a blocos de
construcio basicos como servigos e € possivel combinar
e reunir em camadas esses blocos para criar a infraes-
trutura necessdria para a execugdo dos seus aplicativos.
Os exemplos mais conhecidos de laaS sdo Amazon Web
Services (AWS) e Rackspace (CHAGANTI, 2010).

Retomando a proposta desse artigo apontamos a
computacdo em nuvem como uma possivel solugdo para
melhor compor a estrutura de TI do IFCE Virtual, assim
o modelo do tipo TaaS oferece um conjunto de servi-
¢os bésicos como: armazenamento de dados, balancea-
mento de carga e suporte para banco de dados necessa-
rios para fazer o estudo comparativo proposto.

3 METODOLOGIA

O estudo comparativo proposto neste artigo foi reali-
zado baseado em dados reais extraidos através de mo-
nitoramento e gerenciamento do Ambiente Virtual de
Aprendizagem, Moodle, viabilizados via diretoria de
educacdo a distancia do IFCE para dar suporte aos mais
de 4000 alunos distribuidos no interior do Cear4 (dados
fornecidos pela DEaD-IFCE).

O método utilizado para realizar esse estudo com-
parativo seguiu os seguintes passos: 1) Analisar o0 mo-
delo atual de TI utilizado no IFCE Virtual; 2)Analisar
o modelo em nuvem; 3) Comparar o desempenho em

Zhttp://azure.microsoft.com/pt-br/

3https://developers.google.com/appengine/docs/whatisgoogleappengine

“http://www.salesforce.com/br/
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Figura 1: Modelos de Computacdo em Nuvem
Fonte: Adaptado de
http://www.ibm.com/developerworks/br/library/os-cloud-
virtual1/fig2.gif

relacdo a testes de performance, consisténcia dos dados
e tolerancia a falha entre as arquiteturas dos itens (1) e
(2), e d) Apresentar conclusdes e sugestdes do estudo
proposto. Essa metodologia pode ser visualizada na fi-

gurafZ]

(3> (73> (43>

Apresentar
Conclusbese
sugestdes

Analisar o modelo
de Computagio
em Nuvem.

Analisar 0 modelo
atual de TI do
IFCE Virtual

Compararo,,
desempenho entre
osmaodelos.

Figura 2: Metodologia Proposta Para Investigagao

3.1 CONHECENDO O MODELO ATUAL DE TI DO
IFCE VIRTUAL

A figura [3| mostra a arquitetura atual do IFCE virtual,
nela podemos visualizar a sua infraestrutura de rede,
distribuicao de servidores e de backup.

O ambiente virtual de aprendizagem estd hospe-
dado no “virtual.ifce.edu.br” e o seu banco de dados
no servidor “pgsql.ifce.edu.br”. O AVA também estd
interligado a maquina “dl-virtual.ifce.edu.br”” que hos-
peda aulas e arquivos relacionados ao material dida-
tico web. O seu banco de dados fica hospedado no
servidor “mysql.ifce.edu.br”. J4 os arquivos dos alu-
nos, atividades e midias, que sdo envidados ao AVA
estdo hospedados no servidor “ul-virtual.ifce.edu.br”.
Além dessas mdquinas, nds temos a “nsl.ifce.edu.br” e

"i: s R ioeed] b
Q\f whenficaifee > 3 .
5 formaracanan ifce sdu be c e

badkpmarcanan. ifoe edu br

dlvimal.ifeesduby  mysallifcesdn

Figura 3: Arquitetura atual de TI do IFCE Virtual
Fonte:IFCE-DEaD

a “ns2.ifce.edu.br” que sdo responsaveis por direcionar
as requisi¢des dentro da arquitetura do IFCE Virtual,
ou seja, servidores de DNS (Domain Name Server) € o
servidor de e-mail o “mail.ifce.edu.br”, responsavel por
enviar e receber mensagens de alunos e professores.

A atual infraestrutura de TI do IFCE Virtual pos-
sui algumas caracteristicas de um sistema distribuido
presentes também em uma arquitetura em nuvem, tais
como a redundancia do servigo de DNS, realizada pelas
maquinas ‘“nsl.ifce.edu.br” e “ns2.ifce.edu.br” e a re-
plicacdo de dados, realizada pelo servico de backup que
acontece na central de Fortaleza, bem como na central
de Maracanad. Contudo, mesmo tendo algumas carac-
teristicas presentes no sistema, a arquitetura atual ainda
¢ deficiente. Ha deficiéncia em relacdo as caracteristi-
cas de escalabilidade, replicacdo de servigo e tolerancia
a falhas. Caracteristicas essas, que devem estar presen-
tes na arquitetura em nuvem para se garantir a confiabi-
lidade e consisténcia dos dados e aplicagdes.

Assim, do jeito que a arquitetura atual estd
organizada, se o servidor “virtual.ifce.edu.br” se
tornar inacessivel, o AVA também ficard no es-
tado inoperante, deixando os alunos sem suas sa-
las de aulas virtuais. Outra deficiéncia encontrada
na arquitetura atual é o caso em que as mdaqui-
nas “ul-virtual.ifce.edu.be”, “pgsql.ifce.edu.br”’, “dl-
virtual.ifce.edu.br” e “mysql.ifce.edu.br” venham a fi-
car inoperantes o sistema também ficard inacessivel,
além de ter uma grande probabilidade que seus dados
sejam corrompidos, jd que ndo hda uma politica de ge-
renciamento de replica¢do de dados e servigos eficiente.
Observou-se também que, mesmo com a restauracao
dos dados por meio dos backups, alguns dados podem
ser perdidos, pois o sistema de backup é feito apenas
1 vez ao dia, podendo assim acarretar perdas de dados
nas ultimas 24 horas anteriores ao defeito do sistema.

Apds o conhecimento e andlise da arquitetura atual
de TI do IFCE, detectamos a necessidade de investi-
gar solugdes para os seguinte problemas: inconsisténcia
dos dados, alta probabilidade do ambiente ficar indis-
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ponivel, e a performance geral do sistema. Foi proposta
entdo, neste artigo, uma andlise do uso de uma arquite-
tura em nuvem para o IFCE virtual.

3.2 ANALISAR O MODELO EM NUVEM

Existem diversas plataformas, dentre elas, publicas e
privadas que podem ser utilizadas para a criacdo de uma
arquitetura em nuvem. Inicialmente pensamos em fa-
zer teste com uma plataforma interna ao IFCE, ou seja,
utilizar uma nuvem privada. Dessa forma, optamos
por instalar um software de nuvem privada de cédigo
aberto, a saber Eucalyptusﬂ por possuir uma vasta do-
cumentacao escrita e por ser muito utilizadas por em-
presas.

Contudo, durante o processo de instalagdo da plata-
forma, a mdquina que tinhamos para teste ndo atendia
aos requisitos minimos de configura¢do. Por conta da
limitacdo de hardware que tinhamos, optamos entao fa-
zer os teste através da estrutura da API AWS?] que per-
tence a Amazon, computacdo em nuvem piiblica, onde
os servigos sdo disponiveis pela internet e o usudrio
paga pelo uso. Um requisito importante para escolha da
estrutura da API AWS ¢ por ela ser compativel com a
plataforma Eucalyptus da nuvem privada, ja que a pro-
posta € testar uma nova arquitetura de TI para o IFCE
Virtual pensando numa estrutura de nuvem privada para
o IFCE Virtual.

A figura[d] ilustra a nova arquitetura sugerida em nu-
vem para o IFCE virtual. foi utilizado um né de geren-
ciamento o Elastic Load Balancing, um né de proces-
samento o Elastic Compute Cloud, duas instincias re-
plicadas e com redundéncia e duas instincias de banco
de dados com replicacio e redundancia.

Observa-se também na figura [4] as instincias
de servidores de aplicacdo (virtual.ifce.edu.br, ul-
virtual.ifce.edu.br, dl-virtual.ifce.edu.br), banco de da-
dos (pgsql.ifce.edu.br e mysql.ifce.edu.br) e um balan-
ceador de cargas (Elastic Load Balancing). E impor-
tante ressaltar que, na nova arquitetura sugerida para o
IFCE virtual, o sistema passa a ser tolerante a falha,
j4 que existem réplicas dos servicos e banco de dados
garantindo o acesso a0 AVA, mesmo que uma das ins-
tancias pare de funcionar.

O Elastic Load Balancing, presente na figura [ é
responsavel pela sincronia dos servigos de aplicacio e
direcionamento do trafego, controlando assim o trafego
dos dados. Com ele, pode-se definir a politica de tra-
fego. O dispositivo fica checando se os servidores de
aplicacdo estdo sauddveis e redireciona carga de acordo

Shttps://www.eucalyptus.com/
Shttps://aws.amazon.com/developertools/351

Figura 4: Modelo em nuvem do IFCE Virtual

com a politica previamente configurada. Todas as ins-
tancias demostradas na figura [3] possuem uma politica
de replicacdo e de sincronizagdo com a suas réplicas e
estdo interligadas ao Elastic Computer Cloud, onde fica
hospedado o “virtual.ifce.edu.br” junto com as suas ré-
plicas.

3.3 COMPARANDO OS DESEMPENHOS DAS AR-
QUITETURAS

Para fazer o comparativo entre os modelos atual e em
nuvem utilizamos uma ferramenta, whiresharkﬂ para
enviar requisi¢cdes ao ambiente virtual localizado na ar-
quitetura da Amazon. Para trabalharmos com os dados
nas simulagdes os mais préximos do real possivel, foi
utilizado como base as informagdes extraidas da arqui-
tetura atual do IFCE Virtual.

A figura [5] exibe um grifico com a quantidade de
usudrios que acessaram o ambiente virtual de aprendi-
zagem no més de maio de 2014. A partir desse grafico,
estimamos o nimero de requisi¢cdes que devem ser uti-
lizadas para os testes. O tempo médio de uso de cada
aluno no ambiente virtual € de aproximadamente 20 mi-
nutos e as requisicdes ao ambiente sdo em torno de 4000
acessos/dia, geralmente acontecem nos finais de sema-
nas e logo apds aos encontros presenciais previstos nas
disciplinas.

® Semstes.

Figura 5: Griéfico de acessos ao IFCE Virtual utilizando a arquitetura
atual

"http://www.wireshark.org/.
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Tabela 1: Comparativo performance

AWS Amazon  IFCE Virtual
1° Requisi¢des 1583 ms 1581 ms
2° Requisi¢des 136 ms 109 ms
3° Requisicoes 190 ms 193 ms

Tabela 2: Comparativo de redundéancia

Quantidade de redunddncias
AWSAmazon 4
IFCE Virtual 1

Os testes na arquitetura proposta em nuvem foram
realizados por uma semana, as requisi¢des simuladas
obedeceram ao comportamento dos acessos dos alunos
observados na arquitetura atual. O domingo € o dia com
mais acesso e, a partir dele, hd uma pequena diminuigéo
de acesso ao longo da semana.

Para o teste de performance, foi calculado quanto
tempo € necessario para que uma requisi¢ao enviada
para os dois servigos seja processada e enviada a sua
resposta. Nesse teste, em cada tentativa, foram feitas
2000 requisicdes e feita uma média entre as tentati-
vas, resultando o tempo em milissegundos (ms). Além
disso, para cada tentativa, foi utilizado um horério di-
ferente para ver as variagdes de tempo de resposta. Os
resultados podem ser visualizados na tabela [T} Anali-
sando os dados da tabela[l|verificamos que a arquitetura
atual do IFCE possui um resultado muito semelhante a
arquitetura em nuvem, assim possuem performance se-
melhante. Isso é devido a maneira pela qual a arquite-
tura atual estd organizada: vdrias maquinas para reali-
zar uma unica fungdo. Logo cada mdquina na arquite-
tura atual se responsabiliza por uma Unica fung¢ao, dessa
forma ela se assemelha a um cluster de computadores.

Nos testes de disponibilidade de acesso ao AVA a
arquitetura em nuvem demostra superioridade em re-
lag@o a arquitetura atual. Esse resultado € decorrente
da vasta redundancia na qual a computagdo em nuvem
estd fundamentada. Na tabela 2] podemos comparar a
quantidade redundancias de servicos, de aplicacdo e de
banco de dados nos dois modelos. Na arquitetura em
nuvem, cada maquina utilizada possui uma redundan-
cia de dados, aplicac@o e servicos, permitindo assim,
um sistema tolerante a falhas. Mesmo que um servidor
que contém o AVA torne-se indisponivel, o sistema per-
manecerd em funcionamento permitindo que os alunos
acessem a sala de aula virtual.

Nas comparacdes de réplicas e veracidade dos da-
dos, a arquitetura em nuvem também possui vantagem,
pois, no modelo atual, onde se encontra o IFCE Vir-

tual os dados replicados estdao localizados somente nas
centrais de backup de Fortaleza e Maracanad e ainda
possuem um atraso de 24 horas em relagdo aos dados
das outras maquinas. No caso da arquitetura em nu-
vem, cada miquina implementada possui uma réplica
que pode assumir a execug@o dos processos, caso a ma-
quina principal se torne inacessivel. Mas, para realizar
essa fungdo, € necessario que todas as informagdes que
estejam contidas em uma mdaquina a ser replicada sejam
idénticas a sua réplica. Logo, a probabilidade que exista
perda de dados em uma arquitetura em nuvem proposta
€ muito menor que o da arquitetura atual, onde est4 hos-
pedado o IFCE Virtual.

Os resultados obtidos apontam que o IFCE Virtual
quando se utiliza da computagdo em nuvem, apresenta
vantagens quanto a disponibilidade, seguranga e con-
sisténcia dos dados em relagdo ao modelo atualmente
adotado. Quando analisado a performance dos dois sis-
temas, as arquiteturas mostraram resultados aproxima-
dos.

4 CONCLUSOES

Analisamos as caracteristicas dos sistemas distribuidos
e como elas podem ser aplicadas a educacdo a distancia.
Constatamos que, dentro dos sistemas distribuidos, a ar-
quitetura a qual melhor se aplica a educacdo a distdncia
¢ a arquitetura em nuvem, pois possui todas as caracte-
risticas de um sistema distribuido com a possibilidade
de ser escalonado.

Investigamos tipos de arquitetura em nuvem, quais
eram os seus componentes e as suas fungdes. Anali-
samos a atual arquitetura do IFCE Virtual e discutimos
a respeito de seus principais problemas, sua falta de re-
dundéncia em servigos essenciais para o funcionamento
do ambiente virtual disponibilizados para os alunos que
estudam na modalidade a distancia do IFCE.

Fizemos uma comparacio entre o modelo de arqui-
tetura atual do IFCE Virtual e um modelo com arqui-
tetura em nuvem, apontamos 0s pontos as vantagens e
desvantagens dessas arquiteturas. Ao fazer essa compa-
racdo, constatamos que a arquitetura em nuvem possui
muitas qualidades em relagdo ao modelo atual a ponto
de corrigir problema de redundincia e seguranga no
site. Outra vantagem detectada na pratica com as si-
mulacdes € que na arquitetura em nuvem proposta ha
disponibilidade de permitir a expansdo dos servigos.

O modelo de arquitetura atual do IFCE responde sa-
tisfatoriamente a requisi¢oes de 4000 usudrios, contudo,
para expandir esse recurso, seria necessirio um novo
recurso, com novos servidores e um aumento de segu-
ranga dos servicos e isso algumas vezes leva tempo. Em
uma arquitetura em nuvem, que ji fora desenvolvida
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pensando em crescimento, expandir a arquitetura para
suportar mais requisicdes ndo € uma tarefa tdo ardua e
deve levar menos tempo de implementacéo.

A expansao da arquitetura e o modelo a ser utilizado
para suportar todas as acdes da EaD na Institui¢do € um
fator importante a ser refletido devido a taxa de cres-
cimento da matricula de alunos nessa modalidade no
IFCE. Em 2008, tinhamos aproximadamente 500 alu-
nos e hoje a Diretoria de Educagdo a Distancia € res-
ponsdvel por mais de 4000 alunos.

Entdo, por qual motivo ndo serd instalada uma ar-
quitetura em nuvem no IFCE Virtual a curto prazo? O
motivo € o custo de uma arquitetura em nuvem. Para
realizar nossos testes, utilizamos uma nuvem publica.
Contudo, segundo lei federal n® 7.232 (BRASIL}|1984),
os 6rgdo publicos ndo podem hospedar servicos em re-
des publicas. Esses 6rgdos devem possuir sua propria
infraestrutura para a disponibilizagcdo do servico. Para
a criag@o dessa arquitetura, serd necessdrio um planeja-
mento de recursos de capital para aquisi¢do e instalagdo
de um datacenter que possa suportar uma arquitetura em
nuvem.

Frente a todos esses pontos investigados, devemos
ficar atentos ao tempo necessario para a implantagdo de
uma arquitetura em nuvem no IFCE Virtual, pois tra-
ria grande melhoria nos servigos prestados para a co-
munidade IFCE e outras Instituicoes em situacdo se-
melhante. Enfim, essa investiga¢do poderd apoiar no
embasamento tedrico para justificar o projeto do data-
center.
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