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 Prefácio

O tema desta dissertação surgiu de uma necessidade real de um amigo e empresário

que necessitava de reduzir custos na sua empresa e que decidiu procurar alternativas

ao pagamento de custos de licenças de software. Tinha duas possibilidades: adoptar

software gratuito ou um serviço de cloud computing. Escolheu o ultimo

principalmente por facilidades de mobilidade, suporte, manutenção e migração.

Feita esta escolha inicial deparou-se com o problema da escolha do serviço a

contratar. Desafiou-me assim a encontrar uma forma de escolher o serviço mais

adequado.

O desafio foi aceite e aqui estou a apresentar a dissertação relativa ao trabalho feito.

Ficam aqui também os meus agradecimentos a todos os que me ajudaram,

incentivaram e motivaram nesta tarefa, principalmente a minha familia, amigos,

professores e colegas do ISCTE-IUL. 

                                                                  Miguel Carlos Gomes Reixa

                                                                 Lisboa, 30 de Outubro de 2012
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 Resumo

Nesta dissertação proponho uma framework que seja de fácil e rápida aplicação para

comparar  e  escolher  o  serviço  de  cloud  computing  que  melhor  se  adeqúe  às

necessidades das organizações.

Surge do desafio que me foi feito por parte de pessoas que precisavam de ter algum

documento credível e com fundamento que as guiasse nesse processo de selecção.

Iniciam-se  as  actividades  desta  dissertação  com uma revisão  da  literatura  da  qual

resulta  a  exposição  das  características  de  computação  em  nuvem,  as  definições

existentes,  tipos  de  organização,  classificação  e  taxonomia  consideradas  mais

importantes  para  dar  um  conhecimento  básico  a  quem  lê  este  documento.  Na

continuação  da  revisão  da  literatura  estudaram-se  também  as  estratégias  de

abordagem e metodologias de selecção e avaliação existentes tendo sido escolhidas as

mais relevantes  para atingir  o  objetivo.  Segue-se a  apresentação da framework  de

avaliação e escolha do serviço, baseado na investigação feita. Termina-se com uma

aplicação em contexto real que serve para validar a sua aplicabilidade e para ilustrar

como usar esta framework, de forma detalhada.

Usando  esta  framework,  as  organizações  podem optimizar  os  seus  recursos  e  ao

mesmo tempo terem confiança de que seleccionaram a melhor opção de serviço na

nuvem aplicável às suas características especificas.

Palavras chave: Cloud computing, serviços na nuvem, framework, selecção.
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 Abstract

In this dissertation I propose one easy and quick framework to compare and choose

the cloud service that best fit the organizations needs.

It comes from a challenge made to me by people that need to have a credible and well

based document that would help them in the selection process.

The  dissertation  activities  began  with  a  literature  review  that  result  in  exposed

characteristics  of  cloud  computing,  existing  definitions,  types  of  organization,

classification  and  taxonomy  that  were  considered  more  important  to  make  the

framework construction. In the continuation of literature review was also studied the

existing selection  and evaluation approach  strategies  and methodologies  that  were

considered most relevant to meet the goal. In the next step is presented the framework

proposal  to  evaluate  and  select  the  cloud  computing  services,  based  on  research

already done.  Ends up with a  real  context application that  is  used to  validate the

applicability and to illustrate how to use the framework,  in detail.

Using  this  framework,  organizations  can  optimise  their  resources  while  having

confidence that they have selected the best cloud service option applicable to their

specific characteristics.

Key words: Cloud computing, cloud services, framework, selection. 
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1. Introdução

1.1 Enquadramento

Alguns gestores  percepcionam que o mercado de cloud computing pode constituir

uma oportunidade de mudança estratégica para o seu negócio (Armbrust et al (2010),

Das et al (2011), Marston et al (2011)), outros podem apenas aperceberem-se disso no

seu dia a dia de negócios, por um concorrente ou de uma sugestão de um cliente, mas

não têm  ideia do que isso realmente significa ou que implicações podem ter, tanto

positivas como negativas.  No entanto,  quando se toma a decisão de mudar para a

computação em nuvem já se deve estar ciente dos impactos, riscos e benefícios que

estas decisões podem ter na organização.

O passo seguinte é decidir qual é o serviço que melhor se adapta às necessidades de

uma determinada organização.

A motivação para fazer esta dissertação surge do desafio que me foi feito por parte de

pessoas que precisavam de ter algum documento credível e com fundamento que as

guiasse nesse processo de selecção.

A dissertação começa com o resultado da investigação sobre perspectivas, definições,

tipos e características da cloud computing. Isto dará uma base para compreender o seu

conceito geral e organização, abrindo o caminho para apresentar a proposta. Após a

apresentação  da  framework  proposta,  é  feita  uma  aplicação  para  a  validar  e

exemplificar.

No final, é feita uma avaliação com base nos comentários e opiniões que nos foram

transmitidos terminando com a conclusão e os próximos passos deste trabalho.

1.2 Questão de investigação e objetivos

Quando um decisor procura na literatura especializada formas de escolher o serviço

de cloud computing que é mais adequado para o seu caso encontra várias opções. No

1
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entanto  cada  uma  tem  a  sua  especificidades  e  âmbitos  de  aplicação  (Salomon  e

Montevechi, 2001) o que as torna por vezes de difícil aplicação e bastante complexas.

Esta  dissertação  tem como objectivo conceber  e  validar  uma proposta  de modelo

conceptual de um processo de selecção de serviços de cloud computing. Permitindo

um  decisor  seguir  um  percurso  simples,  coerente  e  sistemático  para  fazer  uma

avaliação prévia de qual deve ser a solução de serviço de cloud computing a escolher.

1.3 Publicações relacionadas

Durante o desenvolvimento desta dissertação foi publicado um artigo relacionado com

o mesmo tema:

• Reixa, M., Costa,  C., & Aparicio, M. (2012). Cloud services evaluation

framework. Proceedings of the Workshop on Open Source and Design of

Communication (pp  61–69).  Obtido  de  http://dl.acm.org/citation.cfm?

id=2316948

1.4 Metodologia

A  metodologia  seguida  inicia-se  com  a  revisão  da  literatura  para  a  obtenção  de

informação sobre:

• De onde surge a cloud computing. Pretende-se expor o historial que

levou  ao  surgimento  de  mais  uma  nova  etapa  na  história  da

computação.

• Definições, tipologias e taxonomias existentes para a cloud computing.

•  Metodologias de comparação de serviços de cloud computing.

Depois da revisão da literatura expõe-se a concepção da framework de tomada de

decisão, que é constituída pelas fases de definição das variáveis para a tomada de

decisão e também do fluxograma de procedimentos.

Por  ultimo faz-se  uma aplicação  da  abordagem proposta  em contexto  real  para  a

validação da framework, a qual é constituida pelas seguintes fases:

2
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• Exposição do caso estudado.

• Aplicação  da  framework  ao  cenário  empírico  em  que  se  inclui  o

desenvolvimento  dos  questionários  de  avaliação  e  a  aplicação  do

processo da framework.

• Exposição dos resultados e conclusões.

A figura 1 esquematiza o que acabou de se referir.

1.5 Estrutura

Esta  dissertação  inicia-se,  no  capítulo  1,  com  uma  breve  introdução  seguida  da

exposição da questão de investigação e dos objectivos.

No capítulo 2, faz-se a revisão da literatura. Estudando-se o historial, as definições,

tipologias, a taxonomia e as metodologias de comparação da cloud computing.

No capítulo 3, apresenta-se a framework de tomada de decisão, tendo como base o

resultado da revisão da literatura do capítulo 2. 

Segue-se depois, no capítulo 4, para a validação da framework com uma aplicação da

abordagem proposta na qual se explica primeiro o caso estudado e passa-se depois

3

Figura 1: Metodologia seguida.

(Fonte: Própria)

Metodologia

Revisão da literatura.

Concepção da framework de tomada de decisão.

Abordagem da proposta em contexto real.
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para  a  aplicação  da  framework  a  esse  caso.  Termina-se  este  capítulo  com  a

apresentação dos resultados do caso.

Antes de finalizar esta dissertação faz-se, no capítulo 5, uma análise dos resultados da

aplicação da framework, baseados nas opiniões das pessoas envolvidas.

Termina-se no capítulo 6 com a conclusão final e as propostas de trabalhos futuros.

4
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2. Revisão da literatura

Há já vários  autores  que descrevem os  tipos  de organização,  as  classificações,  as

características, a taxonomia e definições importantes para a computação em nuvem. A

tabela  1 mostra  alguns  desses  autores  e  quais  os  assuntos  que  referem  na  sua

literatura.

Tabela 1. Autores de literatura com conceitos referentes à cloud computing.

(Fonte: Própria)

5
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A revisão  da  literatura  foi  realizada  tem como  base  o  que  os  autores  estudaram

relativamente  à  classificação e características  das  clouds,  bem como relativamente

aos tipos e taxonomia.

Tendo  em  conta  o  enquadramento  apresentado  relativo  aos  conceitos  de  cloud

computing,  em  seguida  será  apresentada  a  sua  evolução  e  enquadramento,  sendo

depois referidos os principais conceitos e definições, características e metodologias de

avaliação mais utilizadas.

2.1 Evolução e enquadramento da cloud computing 

Os  computadores  estão  a  ter  cada  vez  mais  capacidade  de  processamento  e

armazenamento mas ao mesmo tempo a ficar com custos de produção, manutenção,

operação  e  consumo energético,  cada  vez  mais  caros.  Ao  mesmo tempo,  com  o

desenvolvimento da internet, têm-se criado novas necessidades e oportunidades que

pedem cada  vez  maior  quantidade  e flexibilidade  de  processamento  e também de

armazenamento de dados (Wang et al., 2011b).

A  forma  de  os  utilizadores  resolverem  estes  desafios  de  forma  inteligente  foi

entregarem  estes  serviços  de  gestão  e  por  vezes  até  a  infraestrutura  a  terceiros,

permitindo  assim  ficarem  focados  nas  suas  actividades  principais  (Wang  et  al.,

2011a). A entrega desses serviços a prestadores de serviços de cloud computing é uma

das opções existentes actualmente.

Do ponto de vista tecnológico, a cloud computing pode ser vista como uma inovação

disruptiva, com uma evolução histórica que resulta da união de várias tecnologias já

existentes (computação em rede,  virtualização, sistemas distribuídos, engenharia de

sistemas  e  arquitecturas  orientadas  para  serviços)  que  ao  serem  conjugadas  e

convenientemente interligadas  resulta  numa nova tecnologia (Freiberger  e Swaine,

1999; Pokharel e Park, 2009).

Esta nova tecnologia permite responder aos desafios referidos pois a cloud  computing

ajuda  a  eliminar  a  necessidade  de  comprar  e  manter  a  estrutura  de  hardware  e

software (Leavitt, 2009).

Sintetizado pode-se dizer que cloud computing é uma tecnologia disruptiva resultante

da união de outras já existentes que surgiu devido à necessidade de:

6
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• optimizar  e  até  reduzir os custos de infraestrutura  e  operação  dos sistemas

informáticos, através do pagamento por quantidade de utilização.

• dar resposta aos crescentes pedidos de aumento de recursos.

• flexibilizar  e  adequar  a  capacidade  de  resposta  ao  que  é  pedido  a  cada

momento.

• responder com rapidez aos problemas e necessidades dos utilizadores.

A  figura  2 mostra  o  posicionamento  da  cloud  computing  na  história  dos

computadores.

2.1 Conceitos e definições

A cloud computing pode ser vista de dois lados, o lado do fornecedor e o lado do

utilizador.

No ponto de vista do lado dos fornecedores, a computação em nuvem é uma maneira

de alugar recursos computacionais existentes que não estejam a ser utilizados. Com

essa estratégia podem optimizar e tornar rentáveis os seus recursos.

No lado do utilizador ou consumidor, ele vê a computação em nuvem como um meio

de obter recursos do computador quase infinitas, de forma imediata e confiável a um

custo muito baixo.

7

Figura 2: Cloud computing na historia dos computadores.

(Fonte: Voas e Zhang, 2009)
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Existem muitas definições para computação em nuvem e um dos mais citados é do

Instituto Nacional de Padrões e Tecnologia (Dillon et al., 2010; Mell e Grance, 2011):

"Cloud computing é um modelo para permitir que convenientemente se faça o acesso

à rede a pedido (on-demand) e a um grupo partilhado de recursos computacionais

configuráveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicativos e serviços)

que podem ser rapidamente fornecidos e libertados com o menor esforço de gestão ou

serviço  de  interacção  com  o  fornecedor.  Este  modelo  de  nuvem  promove  a

disponibilidade."

Outra  forma  de  definir  cloud  computing  é  considerando  que  se  trata  de  uma

plataforma ou infraestrutura que permite a execução de código (serviços, aplicações,

etc),  com fiabilidade  de  acordo  com parâmetros  predefinidos  de qualidade,  que  é

automaticamente assegurada e onde os recursos são disponibilizados de modo a serem

utilizados de acordo  com a necessidade existente a  cada momento,  observando os

requisitos  gerais e abrangentes definidos, incluindo não só a escalabilidade tanto para

cima e para baixo de recursos e dados, mas também de balanceamento de carga e de

transferência de dados (Schubert, 2010).

Tabela 2. Comparação de definições de cloud computing.

 (Fonte: Leimeister et al., 2010; Böhm et al., 2011)    

8



Sistema de Avaliação de Serviços de Cloud Computing                                                             

Para obter os aspectos mais importantes das várias definições existentes Leimeister et

al. (2010) e  Böhm  et al. (2011)  fazem uma comparação das várias  definições que

encontraram, como se mostra na tabela 2.

2.2 Classificações

Existem  muitas  classificações  de  nuvens  de  computação  na  literatura.  As

classificações mais comuns e amplamente aceites são (Calheiros et al, 2011; Rimal  e

Eunmi, 2009):

Pela  implantação,  a  computação  em  nuvem  pode  ser  classificada  como  privada,

pública, mista ou híbrida, comunitárias, federadas e de propósito especial. Privada são

aquelas em que apenas os proprietários da computação em nuvem e quem, sendo da

mesma organização, é autorizado por eles para poder usá-la. Públicas, são aquelas em

que o proprietário permite que possa ser acedido por todos de fora de sua organização

desde que o solicitem. A mista é a combinação de ambas, o que significa que apenas

uma  parte  da  nuvem  que  pode  ser  acedida  para  alguns  utilizadores  internos  ou

externos. Nuvens comunitárias são aquelas que são baseadas em nuvens públicas ou

privadas mas que são utilizadas como uma sub-nuvem para os utilizadores que têm as

mesmas exigências ou necessidades particulares. Clouds federadas são de propriedade

compartilhada por mais de um dono ou organização e que a usam para cada o que

cada um necessita. As clouds para fins especiais são nuvens que se estendem com

recursos  adicionais,  como  gestão  de  documentação  distribuída  ou  ferramentas  de

colaboração.

Por  serviços,  podem ser  classificadas  como (Goyal,  2010;  Hoefer  e  Karagiannis,

2010; Rimal et al, 2009):

Infraestrutura como Serviço (IaaS), é um grande conjunto de recursos de baixo nível

de computação que são divididas por meio da virtualização e pode ser gerido de forma

dinâmica (atribuído e redimensionado) de acordo com as necessidades do utilizador.

Plataforma como um Serviço (PaaS), fornecem um nível adicional de abstracção, o

utilizador terá um nível de software que será usado para executar, desenvolver e gerir

o serviço de acordo com suas necessidades.

Software como Serviço (SaaS), fornecer aplicativos de software finais que podem ser

utilizados directamente como os que são instalados localmente.

9
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2.3 Características

A Comissão Europeia no "Relatório do Grupo de Peritos" (Schubert, 2010) faz um

resumo das características mais comuns da nuvem de computadores dividindo-as em

três grupos:

• Aspectos  não funcionais  -  "representam qualidades  ou propriedades  de  um

sistema, ao invés de requisitos tecnológicos específicos".

• Considerações económicas - "são uma das principais razões para introduzir

sistemas de nuvens em um ambiente de negócios, em primeira instância".

• Aspectos  tecnológicos  -  vêm  da  oposição  de  aspectos  não-funcionais  e

económicos e "tipicamente implicam uma realização específica".

Nas tabelas  3 4 5 que se seguem listam-se as características gerais mais comuns na

literatura divididas de acordo com os grupos anteriormente referidos.

Tabela 3. Características não funcionais da cloud computing.

(Fonte: Própria, baseada em Schubert (2010))

Característica

da nuvem de

computação

Descrição

Elasticidade A capacidade que a infra-estrutura básica tem para se adaptar

às  mudanças.  Tais  como:  A  capacidade  de  se  adaptar  a

quantidade e tamanho dos dados suportados por uma aplicação,

o número de utilizadores simultâneos, entre outros.

Confiança A  capacidade  de  garantir  o  funcionamento  constante  do

sistema, sem interrupção. Tais como: A capacidade de garantir

que não haja perda de dados, nenhum código reset durante a

execução, entre outros.

Qualidade de

Serviço 

A capacidade específica de cumprir os serviços e / ou requisitos

de recursos contratados.

Tais como: Métricas básicas mínimas de QoS que devem ser

garantidas, como: tempo de resposta, debito, fiabilidade, entre

outros.

Agilidade e A capacidade de os serviços automaticamente e em tempo real,
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Característica

da nuvem de

computação

Descrição

adaptabilidade reagirem,  se  adaptarem  aos  ambientes  em  mudança,  às

necessidades de recursos ou necessidades da gestão. Tais como:

A capacidade dos serviços administrarem, automaticamente e

em tempo real, a quantidade de pedidos diferentes, o tamanho

dos  recursos,  os  tipos  de  recursos,  a  qualidade  diferente  de

rotas, entre outros.

Disponibilidade A capacidade de introduzir redundância de serviços de dados e

assim as falhas podem ser mascaradas de forma transparente ao

utilizador. Tais como: A capacidade de ter tolerância a falhas,

sobretudo  através  da  replicação  de  dados  e  serviços  sendo

distribuídos  através  de  diferentes  recursos  para  atingir

balanceamento de carga.

Tabela 4. Características económicas da cloud computing.

(Fonte: Própria, baseada em Schubert (2010))

Característica

da nuvem de

computação

Descrição

Redução de custos Reduzir o custo de manutenção de infra-estrutura e aquisição.

Tais como: A rápida adaptação às mudanças de comportamento

do consumidor com custo reduzido para manutenção da infra-

estrutura e aquisição.

Pagar por

utilização

 A capacidade para criar custos de acordo com o consumo real

de recursos.  Tais como: O pagamento por unidade de unidade

de tráfego, de dados armazenados numa quantidade de tempo

ou a quantidade de dados processados na unidade de tempo.

Melhor tempo

para o mercado 

A  capacidade  de  fornecer  infra-estruturas,  potencialmente

dedicadas  a  casos  de  uso  específicos  disponibilizando  mais

funcionalidades  essenciais  para  apoiar  de  forma  fácil  o

desenvolvimento  de  produtos  e  serviços.  Reduz-se  assim  o

11
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Característica

da nuvem de

computação

Descrição

tempo de colocação dos produtos ou serviços no mercado. Tais

como:  Fornecer  soluções  fáceis  e  caso  adaptado  para

implementar serviços para o usuário.

Retorno de

investimento

(ROI)

A  comparação  do  outsourcing  de  recursos  para  evitar  o

aumento da infra-estrutura local face à utilização de tecnologias

privadas de nuvem precisa de ser feita e os pontos críticos e de

corte  identificados para  escolher  o  mais  rentável,  se  houver.

Tais como: Realizar estudos de ROI.

Converter CAPEX

(despesas de

capital) em OPEX

(despesas

operacionais)

CAPEX é necessário  para construir uma infra-estrutura local

mas,  com  a  passagem  dos  recursos  computacionais  para

sistemas  de  nuvem de  terceiros  adaptável às  necessidades e

escalável,  a  empresa  vai  realmente  gastar  OPEX  para  o

aprovisionamento  das  suas  capacidades,  uma  vez  que  irá

adquirir  e  utilizar  os  recursos  de  acordo  com a  necessidade

operacional. Tais como: O custo-benefício real nem sempre é

claro, pelo que é necessário estudar qual é a mais benéfica das

várias propostas.

“Going Green” Capacidade  de  adaptação  dos  recursos  às  necessidades  com

ajuste do consumo energético e emissões de carbono, o que é

exactamente o necessário. Tais como: redução significativa do

consumo de  energia  e  pegada de  carbono devido  ao  melhor

controlo e ajustamento automático, aumentando ou diminuindo

os recursos.

12
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Tabela 5. Características tecnológicas da cloud computing.

(Fonte: Própria, baseada em Schubert (2010))

Característica

da nuvem de

computação

Descrição

Virtualização Camada  de  abstracção  tecnológica  que  esconde  complexos

sistemas técnicos do usuário e oferece flexibilidade adicional.

Ela  permite:  Facilidade  de  uso:  esconde  a  infra-estrutura,

facilitando o desenvolvimento de novas aplicações e um melhor

controlo  das  acções  de  gestão  do  sistema.  Independência  da

Infra-estrutura:  maior  interoperacionalidade, tornando  a

plataforma  independente  do  código.  Flexibilidade  e

adaptabilidade:  a  virtualização  da  infra-estrutura  subjacente

pode  mudar  mais  facilmente  de  acordo  com  condições  e

requisitos  diferentes.  Independência  da  localização:  O acesso

aos serviços é independente do usuário ou da localização do

recurso.

Vários inquilinos É  a  propriedade  em  que  o  mesmo  recurso,  em  local

desconhecido,  pode  ser  atribuído  a  vários  usuários,

possivelmente  ao  mesmo tempo e  está  disponível  em várias

instâncias  isoladas.  Tais  como:  bancos  de  dados  que  são

alterados simultaneamente, mas que se mantêm em inquilinos

isolados.

Segurança,

privacidade e

conformidade

A segurança é um processo ou conjunto de etapas que ajudam a

evitar que os dados sejam vistos ou acedidos por pessoas ou

sistemas não autorizados.  A privacidade muitas  vezes é  vista

como  um  aspecto  da  segurança.  A  conformidade  é  o

cumprimento dos regulamentados, leis ou regras estabelecidas. 

Gestão de Dados Propriedade que garante que todos os dados são processados de

forma  flexível  e  distribuídos  através  de  vários  recursos.

Assegura  a  consciência,  coerência  de  dados  de  localização,

latências, carga de trabalho, escalabilidade horizontal e vertical

e  outros  aspectos.  Tais  como:  Estando  os  dados  a  serem
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Característica

da nuvem de

computação

Descrição

alterados  constantemente  o  sistema  deve  ajustar

automaticamente  o  espaço  necessário  com  os  recursos  para

essas necessidades e garantir que ele é consistente e isolado.

APIs e / ou

melhorias de

programação

As ferramentas  oferecidas  para  explorar  as  características  da

nuvem.  Tais  como:  características  do  ambiente  que  são

fornecidas de uma forma que permite que o utilizador deixar a

gestão automática para o sistema.

Medição Qualquer tipo de medição que permita oferecer preços elásticos,

cobrança e facturação de recursos ou serviços elásticos.

Ferramentas Programas  ou  add-ons  que  podem  ser  usados  para  apoiar  o

desenvolvimento e a adaptação ao uso.

Este não é um conjunto completo e extensivo de características, mas mostra os mais

comuns que são referidos na literatura estudada.

2.4 Metodologias de avaliação e selecção

Zardari e Bahsoon (2011) propõem que a escolha de serviços de cloud computing seja

feita  de  acordo  com  a  nova  metodologia  GORE  (Goal   Oriented  Requirements

Engineering).  Justifica essa proposta por ser um paradigma promissor que tem em

conta  objectivos  genéricos  e flexíveis  baseados  nas  opiniões  das  necessidades  dos

utilizadores  os  quais  podem ser  redefinidos,  elaborados  e  negociados  de  modo  a

mitigar os riscos e a ter em consideração a análise económica. No entanto, também

reconhece  que  esta  abordagem  ainda  é  muito  recente  faltando  ainda  alguma

investigação e aplicação.

Por oposição, as metodologias mais investigadas e utilizadas enquadram-se todas no

âmbito das actividades  de TDMC (Tomada de Decisão Multi-Critério) que têm os

seguintes passos (Godse e Mulik, 2009; Triantaphyllou et al, 1998):

• Seleccionar  e chegar a acordo sobre o conjunto de atributos que o produto

escolhido deve ter.
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• Fazer  uma avaliação,  resultando dai  um valor que representa a importância

desse atributo para atingir os requisitos finais e seus  objectivos.

• Fazer uma outra avaliação, resultando desta um valor que represente o quanto

esse  atributo  do  produto  se  encaixa  nos  requisitos  dos  utilizadores  e  nos

objectivos.

• Ordenar e escolher os produtos com base em quanto cada produto se adequa às

necessidades do utilizador.

Embora todas as abordagens baseadas em TDMC tenham em comum estes passos as

formas como são feitas as abordagens aos problemas e os seus contextos resultam em

resultados bastante diferentes, assim, deve-se ter sempre em atenção no início se a

abordagem  faz  sentido  e  está  adequada  ao  problema  e  ao  seu  contexto  (Lopes  e

Carlos, 2011).

Os métodos mais comuns tendo como base o TDMC são:

• ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) (Roy, 1968);

• TOPSIS  (Technique  for  Order  Preference  by  Similarity  to  Ideal  Solution)

(Hwang e Yoon, 1981);

• AHP (Analytic Hierarchy Process) (Saaty, 1990);

• WSM (Weighted Score Method) (Saaty, 1990);

• EVM (Expected Value Method) (Vries, 1992);

• SAW (Simple Additive Weighting) (Zanakis et al., 1998);

• MAUT (Multi Attribute Utility Theory) (Keeney e Raiffa, 1993);

• MACBETH  (Measuring  Attractiveness  by  a  Categorical  Based  Evaluation

Technique) (Costa e Vansnick, 1994);

• ANP (Analytic Network Process) (Saaty, 1996);

• MADMAC (Multiple Attribute Decision Methodology for Adoption of 

Clouds) (Saripalli e Pingali, 2011).

Salomon e Montevechi (2001) analisaram o ELECTRE, TOPSIS, AHP, MACBETH e

ANP e concluíram todos terem vantagens e inconvenientes, dependendo o resultado

mais uma vez do tipo de problema e do contexto de aplicação.

Zanakis  et al. (1998) analisou também o ELECTRE, TOPSIS, AHP, SAW e outros

menos  conhecidos,  afirmando  que  todos  os  métodos  de  TDMC  estudados  têm
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problemas idênticos sendo alguns dos problemas mais evidentes em uns métodos que

noutros.

Yazdani-Chamzini  (2012)  comparou  numa  aplicação  prática  os  métodos  AHP  e

TOPSIS chegando à conclusão que o primeiro é de muito mais fácil aplicação e mais

motivador em relação ao segundo.

Jadhav e Sonar (2008) na análise que fez descobriu que:

• O AHP é o mais utilizado na avaliação de software.

• Existe uma grande falta de criterios comuns para avaliação de software.

• Existe uma notoria falta de frameworks de avaliação de software abrangendo a

metodologia  de  selecção,  técnicas  de  avaliação,  avaliação  de  criterios  e

sistemas de apoio à decisão na escolha de software.

De acordo com um estudo de Salomon e Shimizu (2006) o AHP e o MACBETH são

os métodos mais utilizados na resolução de problemas práticos. No entanto quando os

problemas envolvem a adequação de produtos ás necessidades dos seus utilizadores os

mais utilizados são o AHP e o WSM (Mohamed, 2007; Ibrahim et al., 2011). 

Neubauer e Stummer (2007) também  refere que que  o AHP e o WSM são os que

normalmente se utilizam para avaliação de software.

Zanakis  et  al.  (1998)  e  Triantaphyllou  e  Mann  (1989)  utilizaram o  WSM como

referencia  para  os  seus  trabalhos  de  comparação  de  métodos  de  MDCM  com  o

argumento de que é o método mais utilizado na prática pelos utilizadores comuns por

ser de simples e rápida aplicação alem de ser também descrito pelos mesmos autores

com sendo o método que dá os melhores resultados para a maior parte dos problemas

de uma única dimensão.

Como  um  dos  objectivos  desta  dissertação  é  propor  o  método  de  mais  simples

aplicação prática o WSM surge como sendo um bom candidato desse ponto de vista. 

No entanto  Kontio  (1995)  e  Ncube  e  Dean  (2002)  referem que  este  método tem

algumas limitações a ter em conta:

• Os resultados são representados por números reais, o que poderá levar a que

seja interpretado erradamente como sendo diferenças reais entre as alternativas

existentes;
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• Dificuldade  de atribuição  dos pesos  quando se  tem um grande  numero  de

critérios. Esta dificuldade decorre da complexidade de atribuir dependências

entre os vários critérios;

• A consolidação dos resultados de avaliação numa única pontuação pode ser

enganadora,  porque  uma  pontuação  alta  num  determinado  atributo  poderá

esconder uma pontuação baixa noutro.

O método WSM (Saaty, 1990) tem três passos principais:

• A meta ou objectivo a atingir.

• Os critérios para avaliação da decisão que se pretende fazer.

• As várias  alternativas  possíveis  e  as  suas  correspondentes  características  a

avaliar.

O primeiro passo deste método passa por se definir que objectivo ou meta é que se

pretende atingir. Este deve ser o mais elementar, claro e simples possível.

O segundo passo é determinar os critérios que as soluções a avaliar devem cumprir

para se atingir a meta ou objectivo. 

No terceiro passo é necessário atribuir um peso correspondente à importância de cada

critério de modo a que o que mais contribui para o objectivo ou meta seja o mais

valorizado.

Para estes dois últimos passos é necessário ter vista onde se pretende chegar (meta ou

objectivo), pois só assim é que se consegue determinar que factores de escolha ou

critérios são relevantes e em que medida é que eles contribuem para se conseguir

atingir o objectivo.

O quarto passo consiste em analisar quais são as alternativas possíveis como soluções

e respectivas características de cada uma.

No quinto passo para cada alternativa atribuem-se pontuações às suas características

de modo a que a característica mais relevante tenha a maior pontuação e a de menor

relevância  o  menor.  As  pontuações  são  dadas  na  perspectiva  de  quanto  cada

característica de uma alternativa se adequa aos critérios pretendidos.

No penúltimo passo calcula-se a adequabilidade global de cada alternativa com base

na seguinte fórmula:
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                                       n
Pontuação global     =   ∑    ( peso   x   pontuação   )             com k=1,2,..., m
                            k        i=1           i                       ki

Em que “i” representa o peso dado a cada critério, “k” a pontuação da alternativa em

calculo, “n” é o numero total de critérios e “m” o numero total de alternativas em

comparação. 

No sétimo e último passo temos que comparar os valores de pontuação global de cada

alternativa sendo o maior deles a melhor solução para atingir o objectivo ou meta. No

entanto é importante não tentar tirar conclusões sobre as pontuações relativas pois as

diferenças entre as pontuações finais não indicam a superioridade relativa entre as

várias alternativas.

Este método é facilmente apresentado numa tabela como se mostra de seguida (tabela

6).

Tabela 6. Exemplo geral de apresentação dos resultados do método WSM em tabela.

(Fonte: Própria baseada em Triantaphyllou e Mann (1989) e  Saaty (1990))

Critérios de
avaliação

Alternativas

Critérios Pesos Alternativa 1 ... Alternativa m

Critério 1 Peso 1 Pontuação 11 ... Pontuação m1

... ... ... ... ...

Critério n Peso n Pontuação 1n ... Pontuação mn

Pontuação total Pt1=∑i=1

n

Peso i⋅Pontuação1i
... Ptm=∑ i=1

n

Pesoi⋅Pontuaçãomi

2.5 Atributos de avaliação

Os  factores  de  avaliação  propostos  pelo  MADMAC (Multiple  Attribute  Decision

Methodology for Adoption of Clouds) (Saripalli e Pingali, 2011) são os que constam

da tabela 7.
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Tabela 7. Atributos de comparação sugeridos pelo MADMAC.

(Fonte: Própria baseado em Saripalli e Pingali (2011))

1. Adequação

1.1. Funcionalidade

1.2. Compatibilidade com legados.

1.3. Qualidade da Rede

1.3.1. Latência

1.3.2. Largura de banda

4. Usabilidade

4.1. Tempo de lançamento de

aplicações.

4.2. Agilidade gráfica

4.3. Simplicidade

2. Valor Económico

2.1. Custo de Capital

2.2. Custo operacional

2.3. ROI

2.4. ROEI

5. Confiança

5.1. Elasticidade

5.2. Garantia de disponibilidade

5.3. Recuperação de desastres

5.4. Observância

5.5. Fiabilidade

3. Controlo

3.1. Integração

3.2. Gestão

3.2.1. Facilidade de monitorização

3.2.2. Autonomia

3.2.3. Adaptabilidade (API)

6. Segurança

6.1. Confidencialidade

6.2. Integridade

6.3. Disponibilidade do sistema

6.4. Auditabilidade

6.5. Multi-inquilino Confiança

Misra e Mondal (2011) referem que é necessário ter em conta também critérios como

o  “Green  IT”,  ROI,  nível  de  satisfação  dos  clientes,  tempo  de  lançamento  de

aplicações e recuperação de falhas.

Por outro lado Godse et al (2009) ao fazerem uma avaliação baseada na metodologia

AHP sugerem também os atributos que devem ser  considerados  para escolher  um

SaaS para SFA (Sales Force Automation), os quais são listados na tabela 8.

Ao analisar esta tabela constata-se que muitos dos atributos são específicos para o tipo

de serviço que se está a escolher, neste caso uma aplicação de SFA.
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Tabela 8: Atributos para escolha de um SaaS para SFA (Sales Force Automation).

(Fonte: Própria baseado em Godse et al. (2009))

1. Funcionalidade:

1.1. Contactos e gestão de

actividade.

1.2. Gestão de oportunidades.

1.3. Gestão da performance de

vendas.

1.4. Relatórios de vendas.

4. Reputação do fornecedor:

4.1. Número de clientes/utilizadores

do serviço SaaS.

4.2. Valor da marca no mercado.

2. Arquitectura dos sistemas:

2.1. Integração.

2.2. Escalabilidade.

2.3. Disponibilidade do sistema.

2.4. Segurança.

5. Custos:

5.1. Pagamentos anuais.

5.2. Investimentos iniciais.

3. Usabilidade:

3.1. Interface do utilizador.

3.2. Ajuda e suporte técnico.

3.3. Suporte para equipamento

móvel.

3.4. Suporte de trabalho em “off-

line”.

2.6 Síntese

Não existe nenhum método que seja considerado na literatura como o mais adequado

para ser utilizado em TDMC pois todos dependem em maior ou menor grau do tipo de

problema que se pretende resolver e do ambiente em que ele existe. No entanto o

WSM tendo também as limitações comuns a outros métodos surge como o de mais

simples aplicação e ao mesmo tempo um dos que é mais utilizado na resolução prática

de problemas.

O processo de aplicação do WSM pode ser sintetizado de acordo com a figura 3.

20



Sistema de Avaliação de Serviços de Cloud Computing                                                             

Relativamente aos critérios de avaliação, devem-se ter em conta os aspectos gerais de

qualquer cloud computing mas também os específicos à utilização que se pretende

fazer de cada serviço.
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Figura 3: Processo de aplicação do WSM. 

(Fonte: Própria baseado em Saaty (1990))

Definir o objectivo ou meta de forma clara e elementar.

Definir os critérios de avaliação relevantes para atingir o objectivo 

ou meta.

Atribuir pesos a cada um dos critérios de acordo com a importancia 

que têm para atingir o objectivo ou meta.

Analisar quais são as alternativas possíveis para soluções e 

respectivas características.

Atribuir ás características de cada alternativa pontuações de acordo 

com a sua relevancia face aos critérios de avaliação.

Calcular as pontuações totais de cada alternativa.

Comparar as pontuações totais de cada alternativa e seleccionar a 

alternativa que tiver maior pontuação. 
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3. Proposta conceptual da Framework

A framework baseia-se em dois pilares fundamentais: os atributos de avaliação e o

processo de aplicação.

3.1 Atributos de avaliação

Os  factores  de  análise  propostos  pelo  MADMAC  (Multiple  Attribute  Decision

Methodology for Adoption of Clouds) (Saripalli e Pingali (2011)) e por  Godse et al

(2009) já sugerem os atributos que devem ser considerados para escolher os serviços

de nuvens computacionais. A essa sugestão proponho outros para fazer um conjunto

mais  completo.  Este  pode  ser  considerado  como um conjunto  inicial  de  atributos

gerais. A esta lista, ainda podem ser adicionados mais atributos que os utilizadores

considerem necessárias para cada caso particular. Esta etapa deve ser cuidadosamente

examinada para ver se os novos atributos não estão parcial ou totalmente cobertos

pelos  atributos  já  existentes.  Atributos  que  se  sobrepõem levam a  avaliações  que

podem  ficar  mais  demoradas  e  confusas  além  de  dar  erros  nos  resultados  das

classificações finais devido a se avaliar em duplicado o que na realidade é o mesmo

atributo. Na tabela 9 são sugeridos os atributos a usar na avaliação. Estes são baseados

nos critérios expostos anteriormente na revisão da literatura e complementados com

itens  das  tabelas  características,  como o  "Converter  CAPEX em OPEX",  “Going

Green” e "Qualidade de Serviço".
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Tabela 9. Atributos de comparação sugeridos.

(Fonte: Própria baseado em Saripalli e Pingali (2011), 

Godse et al. (2009) e Schubert (2010))

1. Adequação

1.1. Funcionalidade

1.2. Compatibilidade com legados.

1.3. Qualidade da Rede

1.3.1. Latência

1.3.2. Largura de banda

4. Usabilidade

4.1. Tempo de lançamento de

aplicações.

4.2. Agilidade gráfica

4.3. Simplicidade

2. Valor Económico

2.1. Custo de Capital

2.2. Custo operacional

2.3. ROI

2.4. ROEI

2.5. Converter CAPEX em OPEX

2.6. "Going Green"

5. Confiança

5.1. Elasticidade

5.2. Garantia de disponibilidade

5.3. Recuperação de desastres

5.4. Observância

5.5. Fiabilidade

5.6. Qualidade de serviço

3. Controlo

3.1. Integração

3.2. Gestão

3.2.1. Facilidade de monitorização

3.2.2. Autonomia

3.2.3. Adaptabilidade (API)

3.2.4. Serviço de Help Desk

6. Segurança

6.1. Confidencialidade

6.2. Integridade

6.3. Disponibilidade do sistema

6.4. Auditabilidade

6.5. Multi-inquilino Confiança

Incluiu-se os atributos "Converter CAPEX em OPEX", "Ser Verde" e "Qualidade de

Serviço" devido a, o primeiro estar relacionado com uma avaliação de uma vantagem

económica que não é avaliado nos outros atributos, o segundo, medir as garantias

dadas  no  contrato,  pelo  prestador  de  serviços,  de  que  o  serviço  oferecido  será

cumprido com os requisitos mínimos acordados. A inclusão do atributo "Ser Verde"

resulta da "pegada de carbono" e da pressão da consciência ambiental na sociedade.

Os clientes das organizações e governos estão cada vez mais a tomar em atenção as

iniciativas nesta área, por isso ter um processo que leve em consideração esta questão

é uma boa decisão estratégica e um importante factor de decisão adicional que pode
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fazer  a  diferença  no  caso  da  escolha  de  serviços  muito  semelhantes.

Para evitar a sobreposição com o "Custo operacional" (na parte que respeita ao custo

do consumo de energia) e "Conformidade" (relativamente à legislação ambiental) este

atributo  deve  ser  clarificado.  Neste  caso,  a  intenção  do  atributo  é  de  avaliar  os

processos,  estratégias,  esforços  e  compromissos  dos  fornecedores  de  serviços  em

nuvem  computacional  para  fornecer  serviços  que  garantam  o  menor  impacto

ambiental possível.

3.2 Passos e técnicas da solução proposta

A avaliação é feita por pessoas especialistas e pelos stakeholders de acordo com um

processo.

Os especialistas têm que conhecer  muito bem, a nível técnico e ao nível  das suas

funcionalidades, todos os serviços de cloud computing existentes no mercado.

Os stakeholders são pessoas que directa ou indirectamente são responsáveis, afectas

ou interessadas no processo e que sabem as necessidades da organização e os seus

objectivos estratégicos (Mitchell  et al.,  1997). Essas pessoas não precisam de ser de

dentro da organização.

Os especialistas devem decidir o conjunto mais adequado de produtos a avaliar de

acordo com sua experiência e o resultado das metas definidas em conjunto com os

stakeholders (Zardari e Bahsoon, 2011). Esta é apenas uma selecção prévia, que só

deve ter como objectivo obter todos os serviços que podem alcançar as principais

metas  definidas  pelos  stakeholders.  Por  exemplo,  se for  necessário  um serviço de

Office, devem ser seleccionados todos os serviços que tenham essa funcionalidade,

mesmo que  tenham apenas  uma  parte  da  funcionalidade  ou  que  tenham outras  e

apenas uma parte dela seja necessária, devem ser incluídos nesta primeira selecção.

Este passo serve apenas para filtrar e retirar do processo todos os serviços que à priori

não  têm  um  mínimo  de  características  para  satisfazer  as  necessidades  dos

stakeholders.  No  caso  do  exemplo  referido  seria  um absurdo,  um desperdício  de

tempo e de recursos incluir no processo de selecção outros serviços que não têm as

mínimas  características  funcionais  necessárias  de  um  serviço  de Office.

O  número  de  especialistas  necessários  baseia-se  na  importância  da  precisão  e  da
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necessidade  de  independência  dos  resultados  versus  os  custos  e  os  recursos

necessários para fazer a avaliação (Hwang e Salvendy, 2010).

Todas as pessoas envolvidas devem ter experimentado todas as propostas de serviços

a  avaliar.  A  maioria  dos  serviços  em  nuvem  permite  que  os  utilizadores  a

experimentem livremente antes de o adoptar. Idealmente, uma pesquisa também pode

ser feita para fornecer alguma informação adicional, este trabalho pode ser feito pelos

especialistas, tendo em mente obter e disponibilizar as informações que sejam mais

independentes e que tenham maior suporte científico.

Para  cada  pessoa  envolvida  deve  ser  feito  um  inquérito  em matriz,  a  fim  de  se

avaliarem todos os atributos que se considerarem importantes.

As avaliações são feitas de acordo com escala de Likert (Edwards e Kenney, 1946;

Likert Scaling, 2006; Maurer e Pierce, 1998) com cinco opções de decisão (Matell e

Jacoby, 1972):

1 - Sem  importância.                          

2 - Pouco  importante.                           

3 - Importância  média.                          

4 - Importante.                          

5 - Muito  importante.                      

Para cada um dos serviços em avaliação os especialistas devem fazer as avaliações a

fim de responder à pergunta:  Atendendo à execução e características técnicas,  que

peso tem este atributo para se atingirem os objectivos dos stakeholders?

Por outro lado, os stakeholders devem avaliar a importância e o peso relativo de cada

atributo. Eles devem responder à pergunta:  Que importância tem este atributo para

satisfazer meus objectivos operacionais e estratégicos?

A primeira avaliação é vista do lado da execução técnica e o segundo a partir do ponto

de vista operacional e estratégico.

Para obter a classificação final do serviço é feita uma matriz final.

As avaliações individuais são unidas em duas partes da matriz final: um mostra os

resultados médios da avaliação dos peritos para cada serviço e a outra os resultados

médios da avaliação dos stakeholders.

Para obter a classificação final utiliza-se a seguinte expressão que nos dá o resultado

final para cada um dos serviços j :
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                              A j=∑ S i⋅E ij  

A j - Pontuação final para o serviço j;

E ij - Avaliação média dos especialistas para o serviço j relativamente ao atributo I; 

S i - Avaliação média dos stakeholders para o atributo I;

Depois de comparar todos os valores A j , o maior, corresponde ao serviço que melhor

se ajusta aos objectivos da organização.

Finalmente deverá ser feita uma análise crítica para se averiguar se existem ou não

vícios  de  avaliação  e  se  a  solução  escolhida  é  suficientemente  boa  para  ser

implementada. De lembrar que esta framework só nos indica que, de todas as opções

que estão  em avaliação,  o  produto  seleccionado é  o  mais  indicado  para  atingir  o

objectivo. No entanto, não dá garantias de que seja suficientemente bom para que esse

objectivo seja atingido.

A figura 4 sumariza o processo de aplicação proposto.
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Figura 4: Processo de aplicação proposto. (Fonte: Própria)
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4. Aplicação da abordagem proposta

Para validar e obter opiniões sobre esta abordagem foi feito um cenário empírico que

é aqui apresentado.

4.1 Enquadramento do cenário empírico

A  abordagem  proposta  foi  aplicada  numa  pequena  empresa  de  multimédia  onde

trabalham 6 pessoas. Os seus negócios vão desde a preparação final de filmes para

gravação  em  DVD  nas  fábricas  de  gravação,  fazendo  os  ecrãs  de  início,  das

introduções  e  extras.  Faz  a  também  a  conversão  de  formato  de  filmes,  sites,  e

projectos auxiliados por computador para desenvolver  e implementar quiosques de

comércio e ambientes virtuais para serem usadas em eventos.

Esta empresa está a utilizar software Office proprietário, que tem custos associados

em licenças e hardware, mas permite uma aceitável colaboração e interacção entre os

utilizadores, entre todos os módulos de software existentes na empresa, nos clientes e

nos fornecedores. De notar que o software Office é usado como ferramenta de suporte

ao negócio, mas não é usado como software de produção.

O proprietário  da empresa e também responsável por toda a área de TI dentro da

empresa. Neste caso será o único stakeholder.

4.2 Aplicação da metodologia 

4.2.1 Selecção dos especialistas (passo 1)

Foram  seleccionados  pelo  stakeholder  12  especialistas.  Todos  os  especialistas

trabalham na área de TI e estudaram ou têm conhecimentos sobre cloud computing

devido à sua actividade profissional, sendo que 10 frequentam o Curso de Mestrado

em Engenharia Informática (ISCTE-IUL) e 2 o de Mestrado de Software de Código

Aberto (ISCTE-IUL).
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4.2.2 Levantamento do problema e definição de objectivos (passo 2)

Neste passo os  especialistas  em reunião  com o stakeholder  foram informados  das

características da empresa e o que é pretendido deles.  Em conjunto estabelecem o

objectivo pretendido. 

O principal objetivo, desta empresa, em ir para a computação em nuvem é reduzir os

custos  de  licenças.  Como  objectivo  secundário  pretende-se  ter  uma  melhor

colaboração  com  fornecedores  e  clientes  evitando  problemas  de  escalabilidade  e

compatibilidade e ao mesmo tempo promover a mobilidade.

4.2.3 Escolha inicial de serviços de Office na cloud (passo 3)

Baseando-se nos objectivos da empresa os especialistas seleccionaram os seguintes

serviços de Office existentes no mercado: Zoho Docs (Make Your Business Do More

Online, 2012), Google Docs (Docs – Google Apps., 2012) e Microsoft  Office 365

(Office Online Services - Hosted in the Cloud - Microsoft Office 365, 2012).

Na verdade a escolha poderia e deveria ser estendida a outros produtos existentes com

características  Office,  no  entanto  o  desconhecimento  do  seu  funcionamento  e  a

inexistência  de  pessoas  com  conhecimentos  suficientes  para  fazer  uma  avaliação

independente e rigorosa fez com que apenas fossem escolhidos os mais conhecidos do

mercado.  Por  outro  lado,  e  embora  à  partida  essa  exclusão  de  produtos  com

potencialidades  de  serem  avaliados  possa  ser  considerada  uma  falha  grave  da

framework que se está a testar, a verdade é que se pode considerar que o mercado faz

uma primeira escolha de produtos, em que os que têm mais e melhores características

do ponto de vista do cliente/utilizador são mais utilizados e conhecidos. Assim, pode-

se argumentar que se estão a excluir os produtos que devido à sua falta de quantidade

e qualidade de características o mercado ainda não reconheceu como sendo credíveis

e merecedoras de confiança para serem aceites para avaliação.

4.2.4 Formação, informação e experimentação (passo 4)

Esta  fase  é  essencial  para  que  principalmente  os  stakeholders  obtenham  toda  a

informação e experiencia possível de modo a puderem fazer uma avaliação correcta

nos passos seguintes. Embora este passo seja menos importante para os especialistas,

pois estes  já devem ter  conhecimento e experiencia sobre os produtos,  o nível  de
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conhecimento poderá não ser igual para todos por isso é conveniente que este passo

seja feito em conjunto por todos os intervenientes no processo da framework.

Neste caso todos experimentaram as versões  gratuitas  de cada um dos produtos e

obtiveram  informações  das  experiencias  de  cada  um  bem  como  as  que  são

disponibilizadas nos sites dos fornecedores dos serviços. 

4.2.5 Definição dos atributos de avaliação (passo 5)

Neste 5º passo foram seleccionados todos os critérios da lista de critérios propostos

(tabela 9).  Não tendo existido nenhuma proposta adicionar qualquer outro.

4.2.6 Elaboração e realização das avaliações (passos 6, 7, 8 e 9)

Foram realizados dois questionários em Google Docs (Docs – Google Apps., 2012)

com  perguntas  relativas  a  cada  um  dos  atributos  de  avaliação  tendo  no  entanto

perspectivas diferentes como o proposto em 3.2.. Assim, a avaliação destinada aos

especialistas  é  vista  do  lado  da  execução  técnica  dos  produtos  e  a  destinada  ao

stakeholder vista do lado operacional e estratégico da empresa.

Nos questionários apenas os atributos de nível mais baixo são avaliados porque os de

menor nível são componentes dos níveis mais altos.

Cada atributo tinha uma breve explicação no questionário. No entanto, também foram

facultadas informações e dadas explicações sobre a interpretação que se deveria dar a

cada atributo, antes e durante a resposta aos questionários.

A figura 5  mostra a parte inicial do questionário entregue ao stakeholder. 
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A figura 6 mostra a parte final do questionário entregue ao stakeholder que consiste

numa pergunta aberta facultativa.

31

Figura 5: Parte inicial do questionário entregue ao stakeholder.

(Fonte: Própria)
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A figura 7 mostra a parte inicial do questionário entregue aos especialistas. 
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Figura 6: Parte final do questionário entregue ao stakeholder.

(Fonte: Própria)
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A figura 8 mostra a parte final do questionário entregue aos especialistas que consiste

também  numa  pergunta  aberta  facultativa  agora  direccionada  para  este  grupo  de

pessoas .
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Figura 7: Parte inicial do questionário entregue aos especialistas.

(Fonte: Própria)
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4.2.7 Calculo das pontuações e selecção do melhor serviço          

(passos 10 e 11)

Os resultados da avaliação para este caso são apresentados na tabela 10. 
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Figura 8: Parte final do questionário entregue aos especialistas.

(Fonte: Própria)
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Tabela 10. Avaliação prática de serviços de Office em cloud computing. (Fonte: Própria).

Atributo 1 » Zoho Docs 2 » Google Docs 3 »  Microsoft
Office 365

1.1. 4 2,8 4,3 3,5

1.2. 4 3,3 4,5 3,8

1.3.1. 4 3,2 4,4 3,6

1.3.2. 3 4,0 4,3 4,1

2.1. 2 3,3 3,1 3,2

2.2. 4 3,3 3,1 2,8

2.3. 3 4,0 3,8 3,3

2.4. 3 4,0 3,8 3,7

2.5. 2 3,5 3,4 3,3

2.6. 3 3,6 3,6 3,4

3.1. 4 3,3 4,3 3,8

3.2.1. 4 2,8 4,2 3,8

3.2.2. 4 3,1 4,4 3,8

3.2.3. 4 3,0 3,7 3,7

3.2.4 3 3,0 4,1 3,8

4.1. 4 3,0 4,0 3,7

4.2. 5 3,0 4,4 4,0

4.3. 5 3,2 4,8 4,0

5.1. 4 3,0 3,8 3,4

5.2. 5 3,3 4,6 4,1

5.3. 5 3,0 4,1 3,9

5.4. 5 3,0 3,6 3,6

5.5. 4 2,8 4,7 3,8

5.6. 5 2,9 4,3 3,9

6.1. 5 3,2 4,4 3,9

6.2. 5 3,1 4,4 4,1

6.3. 5 3,3 4,4 3,1

6.4. 3 2,6 3,6 3,0

6.5. 4 2,7 3,5 3,4

A j -- 10614,5 13524 12132,5

S i  - Média da avaliação de importância de cada atributo i por parte dos stakeholders; E i j  -
Média da avaliação dos especialistas relativamente à adequação do serviço j ao atributo i ; A j -
Pontuação final do serviço j.
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Nesta aplicação prática o serviço Google Docs (Docs – Google Apps., 2012) tem a

maior pontuação. Deve ser por isso este o serviço a ser implementado.

Na figura  9 pode-se ver  melhor e fazer  uma comparação sobre a importancia dos

atributos para a organização.  

Constata-se  que  foi  dada  muita  importancia  aos  aspectos  relativos  à  usabilidade,

confiança e segurança. No entanto era de esperar que os custos também fosse um dos

pontos importantes. Percebeu-se mais tarde em conversa com o stakeholder que essa

já não teria uma importancia tão elevada na escolha da solução de cloud computing,

por  o  mercado  impor  preços  semelhantes,  tendo  sido  mais  importante  apenas  na

tomada de decisão para obtenção de uma alternativa ao pagamento de licenças.

Nas próximas três figuras (figura 10 11 e 12) podem-se ver e comparar das avaliações

feitas pelos especialistas às características dos três produtos.
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Figura 9: Avaliação da importância dos atributos para a empresa.

(Fonte: Própria)
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O serviço Zoho Docs (Make Your Business Do More Online, 2012) tem a avaliação

mais uniforme mas é a que tem menor valor médio. Sendo que as melhores avaliações

obtidas por este serviço correspondem à largura de banda e aos atributos de ROI e

ROEI. Constata-se também que o contorno formado pelas várias barras do gráfico é o

que menos se assemelha com o da   importancia dos  atributos  para  a  organização

(figura  9),  não correspondendo as  suas características  mais fortes  aos  atributos de

maior importancia para a organização.   
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Figura 10: Avaliação das propriedades do Zoho Docs.

(Fonte: Própria)
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O serviço Google Docs (Docs – Google Apps., 2012) tem a avaliação com média

maior e também tem os maiores valores na maioria dos pontos considerados mais

importantes para a organização. Resalta do gráfico a pontuação superior a 4,5 valores

em três propriedades: simplicidade de uso, garantia de disponibilidade e fiabilidade.
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Figura 11: Avaliação das propriedades do Google Docs.

(Fonte: Própria)
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O serviço  Microsoft  Office  365  (Office  Online  Services  -  Hosted  in  the  Cloud -

Microsoft Office 365, 2012) tem avaliações intermédias aos outros dois tendo como

pontos mais fortes a largura de banda, a garantia de disponibilidade e a integridade.

 

4.2.8 Análise critica do resultado (passo 12)

Por ultimo foram analisados os dados e as características do serviço seleccionado. Nos

dados não se encontram indícios de  vícios de avaliação.

Quanto ás  características do serviço seleccionado constatou-se que são suficientes

para os objectivos pretendidos.
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Figura 12: Avaliação das propriedades do Microsoft Office 365.

(Fonte: Própria)
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5. Avaliação preliminar da framework proposta.

Com base na revisão da literatura propôs-se uma framework de avaliação de serviços

de  cloud  computing.  Com  vista  a  avaliar  a  sua  aplicação  prática  foi  feita  uma

aplicação a um caso real. Os parâmetros que se pretendiam avaliar dizem respeito à

facilidade  e  rapidez  de  execução,  permitindo  ao  mesmo  tempo  obter  resultados

credíveis.

As opiniões resultantes as pessoas envolvidas nesta aplicação prática foram positivas

indicando  que  o  processo  foi  rápido,  fácil  (após  a  informação  e  clarificação  de

aspectos relativos aos atributos de avaliação) e tem um efeito positivo adicional: “o

conhecimento  adquirido  sobre  as  características  dos  serviços  permite  uma melhor

optimização e utilização do produto escolhido”, referiu o stakeholder.

As principais referencias relativas a dificuldades encontradas neste processo foram:

• a  necessidade  de  todas  as  pessoas  envolvidas  entenderem,  pelo  menos,  as

características básicas  e implicações  para lá da organização,  a fim de fazer

uma  avaliação  informada  e  consciente.  Esta  dificuldade  foi  especialmente

sentida pelo stakeholder.

• a necessidade de um bom conhecimento sobre todos os serviços.

• a necessidade de um esclarecimento correcto do âmbito de todos os atributos.

Durante a fase de escolha dos produtos também surgiu a questão de se saber até que

ponto  os  conhecimentos  dos  especialistas  podem influenciar  a  escolha  inicial  dos

produtos  a  avaliar.  É  que  os  produtos  escolhidos  nesta  aplicação  prática

corresponderam aos que os especialistas conhecem em profundidade, tendo posto de

lado os menos conhecidos por não estarem em condições de os avaliarem.

No  entanto  o  resultado  a  que  se  chegou  satisfez  o  stakeholder  e  o  produto

seleccionado cumpre todos os requisitos que eram pretendidos para atingir objectivo.
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6. Conclusões

Partindo da  necessidade  de criar  uma framework  credível  e  com fundamento que

servisse para a selecção de serviços de cloud computing, estabeleceu-se o objectivo

de conceber e validar uma proposta de modelo conceptual de um processo de selecção

de serviços de cloud computing. Permitindo que um decisor siga um percurso simples,

coerente e sistemático para fazer uma avaliação prévia de qual deve ser a solução

correcta.

Para atingir os objectivos propostos fez-se inicialmente uma revisão da literatura para

obter informação sobre as definições, tipos e características da cloud computing. Para

seleccionar  o  melhor  método  de  avaliar  serviços  de  cloud  computing  foi  obtido

informação sobre os métodos de avaliação e as características  que usualmente são

utilizadas para fazer a avaliação dos serviços.

Com  base  na  informação  obtida  foi  construída  e  proposta  uma  framework  que

consiste:

• na  utilização  do  método  WSM  (Weighted  Score  Method)  baseado  na

abordagem TDMC (Tomada de Decisão Multi-Critério).

• na participação de dois grupos de pessoas:

• os especialistas que avaliam as características técnicas dos serviços.

• os stakeholders que avaliam a importância dos atributos de avaliação

para a o funcionamento operacional e estratégico da empresa.

• na utilização de atributos gerais de avaliação que podem ser ajustados a cada

caso concreto.

• na utilização de uma escala de   Likert com 5 graus de avaliação.

O WSM foi o escolhido devido às suas características de simplicidade de aplicação e

dos  resultados  não  diferirem  grandemente  dos  outros  métodos  considerados  mais

complicados.
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Para  validar  a  framework  foi  feita  uma aplicação  num caso real  de uma pequena

empresa  de  multimédia  que  pretendia  substituir  as  aplicações  Office  por  outras

similares mas baseadas na cloud. O seu objectivo era reduzir os custos de licenças e

obter uma melhor colaboração com fornecedores  e clientes evitando problemas de

escalabilidade e compatibilidade, promovendo ao mesmo tempo a mobilidade.

Da aplicação da abordagem obtiveram-se avaliações positivas concluindo-se que é

viável e fácil de usar, atingindo assim o objectivo a que nos propusemos.
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7. Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros vai ainda ter que se verificar e validar os resultados obtidos,

as quais serão feitas após a implementação na empresa do serviço proposto.

A correcção e minimização dos problemas referidos na avaliação preliminar também

devem fazer parte de trabalhos a realizar no futuro.

Espera-se também realizar melhorias adicionais que surjam do processo de validação

e verificação,  recebendo as críticas e sugestões que possam ser implementadas  no

futuro.
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