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    1 INTRODUÇÃO




    A computação em nuvem tem o objetivo de fornecer infraestrutura e serviços a um custo que viabilize a escalabilidade e garanta patamares aceitáveis de elasticidade e confiabilidade, (ARMBRUST et al., 2010; ZHANG; CHENG; BOUTABA, 2010). Na prática, o conceito de computação em nuvem é um passo evolutivo na busca pelo com-partilhamento e consequentemente maior aproveitamento dos recursos computacionais (OLIVEIRA; THOMAS; ESPADANAL, 2014).




    Este modelo visa fornecer alguns benefícios às empresas, por exemplo, redução de custo na infraestrutura requerida para atender suas necessidades de negócio, possibilidade de adicionar, substituir recursos computacionais a qualquer momento, podendo assim, escalar tanto em nível de recursos de hardware quanto software para atender suas necessi-dades e dos clientes, além da facilidade de acesso aos serviços (ARMBRUST et al., 2010; OLIVEIRA; THOMAS; ESPADANAL, 2014).




    Atualmente, as empresas necessitam de profissionais qualificados para viabilizar a migração dos seus ativos para a computação em nuvem. Como exemplo desta necessidade por parte das empresas e do interesse de grandes provedores mundiais em alinhar-se, a estas necessidades, o Google recentemente promoveu um evento denominado Google Cloud Onboard, em várias cidades brasileiras e, de forma gratuita1.




    A computação em nuvem tem atraído o interesse tanto da comunidade acadêmica como da indústria. Do ponto de vista de iniciativas na área educacional, também tem sido relatadas iniciativas envolvendo soluções e abordagens em computação em nuvem (VAQUERO, 2011). Como evidência disto, podem ser citadas publicações que recomendam o uso da computação em nuvem para Instituições de ensino superior e citam como vantagens, facilidade de uso e suporte aos instrutores como fatores que levam à adoção desta tecnologia na educação técnica e superior (BEHREND et al., 2011)(BREIVOLD; CRNKOVIC, 2014)(SULTAN, 2010)(DENTON, 2012).




    Em linhas gerais, diversos autores caracterizam a adoção da computação em nuvem como uma tendência transformadora a qual, passarão as Instituições de ensino superior (ALEXANDER, 2008; BENKLER, 2008; LYNCH, 2008; READ, 2008).




    
1.1 PROBLEMA A SER ABORDADO




    Estudos têm relatado a necessidade de motivar os alunos em disciplinas na graduação em Computação através de atividades práticas (BEETHAM; SHARPE, 2013). A ausência desta motivação tem reflexos no processo de aprendizagem e pode distanciar o aluno de cenários práticos a serem vivenciados por ele no mercado de trabalho (BEETHAM; SHARPE, 2013; LIN et al., 2014). Além disso, diversas empresas precisam contratar profissionais qualificados para analisar a viabilidade para migrar seus ativos, sistemas e serviços para a nuvem e, posteriormente, fazer a sua gestão na nuvem.




    Também tem sido relatado na literatura que iniciantes, incluindo estudantes, en-frentam dificuldades ao buscar conhecer e atuar em cenários de computação em nuvem (OLIVEIRA; THOMAS; ESPADANAL, 2014; SADIKU; MUSA; MOMOH, 2014). Algumas dificuldades encontradas incluem quais recursos da nuvem utilizar e qual provedor adotar. Isto pode desmotivar os iniciantes tanto na busca do conhecimento como na atuação em cenários de computação em nuvem. Diversos estudos mais recentes tem sido conduzidos com o objetivo de engajar e motivar iniciantes nestes cenários (MANSUR et al., 2011; JARARWEH et al., 2013).




    O Uso de Cenários de Computação em Nuvem em Disciplinas de Graduação em Computação, Sistemas Operacionais e Análise e Projeto de Sistemas, contribui para a qualificação profissional do aluno que irá atuar na migração de sistemas legados e ativos tecnológicos da organização para a computação em nuvem?




    1.2 MOTIVAÇÃO




    Este trabalho considerou as seguintes motivações:




    (a) A tendência crescente do uso de computação em nuvem;




    (b) Alta procura de empresas por profissionais experientes na configuração de recursos de computação em nuvem;




    (c) Oportunidade para contribuir na formação de profissionais na área de computação em nuvem;




    (d) Em função das motivações citadas, há oportunidade para O uso de cenários de computação em nuvem em disciplinas de graduação de Computação;




    1.3 OBJETIVOS




    1.3.1 Objetivo Geral




    Analisar o uso de cenários de computação em nuvem com o propósito de caracterizar e avaliar com respeito a aderência ao conteúdo das disciplinas “Análise e Projeto de Sistemas”e “Sistemas Operacionais” do ponto de vista de alunos no contexto de d'isciplinas de graduação de Computação, nos cursos Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet e Superior de Tecnologia em Redes de Computadores na Universidade de Salvador - UNIFACS, conforme abordagem GQM (Goal Question Metric), página 5.4.




    A busca de comprometimento dos alunos e a execução do processo de aprendizagem contextualizado em cenários de computação em nuvem são fatores que podem apoiar os alunos para melhor aproveitar as oportunidades oferecidas no mercado de trabalho.




    1.3.2 Objetivos Específicos




    Nesta seção serão definidos os objetivos específicos e seus respectivos resultados serão discutidos no Capítulo 5, mais especificamente na Seção 5.10.4.




    Objetivo Específico 1 : Propor uma estratégia para ministrar as disciplinas Sistemas Operacionais e Análise e Projetos de Sistemas usando os cenários de computação em nuvem que motivem os alunos a se engajarem nas atividades das disciplinas.




    Justificativa: O uso de uma estratégia apropriada para ministrar as disciplinas tem potencial para viabilizar a aprendizagem do futuro profissional que irá atuar no mercado de trabalho.




    Objetivo Específico 2 : Planejar as atividades e avaliações das disciplinas no cenário de computação em nuvem alinhada com a estratégia resultante (comum + específica) para cada disciplina.




    Justificativa: Necessário elaborar material didático de apoio para simular um ambiente de computação em nuvem que objetive contextualizar, praticar e discutir os conceitos computacionais explorados pela nuvem. E por conseguinte, medir através de atividades e avaliações a aprendizagem dos conteúdos abordados em cada disciplina pelos alunos.




    Objetivo Específico 3 : Caracterizar a efetividade de aprendizagem nas disciplinas através do feedback dos alunos e dos resultados obtidos nas atividades e avaliações através da pesquisa-ação.




    Justificativa: Importante definir métricas que possibilitem caracterizar a efetividade de aprendizagem ativa avaliando de que maneira o uso de cenários contribuem para a formação de futuros profissionais em computação em nuvem.




    1.4 ESTRUTURA DO LIVRO




    Após o capítulo de introdução serão apresentados conceitos e aspectos históricos que fundamentam o desenvolvimento desta obra e os demais respectivos capítulos, conforme especificados abaixo:




    O capítulo Computação em Nuvem, Desafios no Ensino Superior em Computação e a Sala de Aula Invertida, apresenta o referencial teórico e contextualiza os conceitos relacionados a computação em nuvem, seus modelos de serviços e implantação, vantagens e desafios, descrevendo um panorama da migração de sistemas legados para a nuvem e uso de computação em nuvem no contexto educacional.




    No capítulo Metodologia de Pesquisa, apresenta a metodologia adotada e o ciclo da pesquisa para o desenvolvimento do objeto de estudo.




    A pesquisa-ação (BERGMANN; SAMS, 2012; BARBIER, 2007) é a metodologia aplicada para incluir cenários de computação em nuvem no contexto das disciplinas Sistemas Operacionais e Análise e Projetos de Sistemas.




    Será apresentado e discutido o roteiro de estudo adotado, incluindo a coleta de dados e o seu plano de análise.




    Já o capítulo da Estratégia Proposta, aprendizagem ativa, tem como objetivo definir uma estratégia para estabelecer relacionamentos entre os elementos do conteúdo das disciplinas Sistemas Operacionais e Análise e Projetos de Sistemas e os recursos de nuvem selecionados visando tornar o aluno protagonista no processo de ensino e aprendizagem, potencializando as habilidades e competências.




    E o capítulo Pesquisa-Ação, apresenta um estudo empírico para analisar a aderência das aulas nas disciplinas Sistemas Operacionais e Análise e Projetos de Sistemas aos cenários de computação na nuvem. Esta análise inclui a discussão dos resultados do método pesquisa-ação.




    Por fim, o capítulo Conclusão e Perspectivas Futuras, apresenta as considerações finais da obra, suas contribuições, limitações e perspectivas para trabalhos futuros.




    




    

      

        1 http://cio.com.br/tecnologia/2017/05/27/faltam-poucos-dias-para-o-treinamento-gratuito-em-nuvem-do-google-no-brasil/


      


    


  




  

    2 COMPUTAÇÃO EM NUVEM, DESAFIOS NO ENSINO SUPERIOR EM COMPUTAÇÃO E A SALA DE AULA INVERTIDA




    Este capítulo apresenta a fundamentação teórica e os conceitos relacionados aos seguintes temas: Definição de Computação em Nuvem, Modelos de Serviços, de Nuvem, Modelos de Implantação em Nuvem, Vantagens e Desafios da Computação em Nuvem, Migração de Sistemas Legados para a Nuvem, Recursos Utilizados na Computação em Nuvem, Computação em Nuvem no Contexto Educacional e Exemplos, Desafios no Ensino de Disciplinas em Computação e Sala de Aula Invertida.




    2.1 DEFINIÇÃO DE COMPUTAÇÃO EM NUVEM




    Existem muitas definições de computação em nuvem que focam em aspectos mera-mente tecnológicos (GEELAN, 2008; GRUMAN; KNORR, 2008; PAUL, 2008; BRAGG, 2008; BUYYA; YEO; VENUGOPAL, 2008; BÉGIN et al., 2008; MILOJICIC, 2008; HWANG, 2008). Entretanto, a computação em nuvem envolve e influencia também as-pectos sociais, jurídicos, acadêmicos e culturais (MANSUR et al., 2011; KRUTZ; VINES, 2010; MARSTON et al., 2011).




    A computação em nuvem pode ser considerado um grande reservatório de recursos virtualizados acessíveis e disponíveis. Como por exemplo, podem ser citados hardware, plataformas de desenvolvimento e/ou serviços, software e aplicativos, dentre outros. Esses recursos podem ser reconfigurados dinamicamente para atendimento de demanda de carga de trabalho variável (escalável), fato que pode conduzir a otimização de custo dos serviços utilizados (VAQUERO et al., 2008).




    Este conjunto de recursos normalmente é explorado por um modelo de pagamento em que as garantias são oferecidas por provedor de infraestrutura por meio dos acordos de níveis de serviço (Service-Level Agreement (SLAs) que podem ser ajustados de forma compatível ao perfil e necessidade do usuário (VAQUERO et al., 2008).




    A computação em nuvem também é conhecida pela viabilidade de conversão de capital de despesas, CapEx - capital expenses, para despesas operacionais, OpEx - operating expenses (ARMBRUST et al., 2010). Neste caso, a frase pay as you go está associada à característica por demanda em que os recursos podem ser alocados e pagos por unidade de tempo em que estiveram à disposição do contratante. A liberação de custos iniciais de despesa permite o seu direcionamento para uso nas atividades/negócios principais da empresa (ARMBRUST et al., 2010; PAULA; CARNEIRO, 2016).




    Para o NIST (National Institute of Standards and Technology)2 a computação em nuvem é um modelo de serviço sob-demanda (on-demand) para permitir acesso a rede através de um grupo compartilhado de recursos computacionais configuráveis (servidores, dispositivos de armazenamento, equipamentos de rede, aplicativos, entre outros) que podem ser provisionados na maioria das vezes em tempo real e liberados de forma automática ou em alguns casos com o mínimo de interação do cliente/empresa contratante (MELL; GRANCE et al., 2011).




    Neste modelo a visão do NIST para a computação em nuvem é composta por cinco características essenciais, três modelos de serviços e quatro modelos implantações, conforme Figura 1.




    

      [image: ]

    




    Figura 1 – Modelo de Computação em Nuvem do NIST (MELL; GRANCE et al., 2011)




    2.2 MODELOS DE SERVIÇOS DE NUVEM




    Seguem os três principais modelos de serviços de computação em nuvem destacados pelo NIST.




    SaaS (Software as a Service, software como serviço) – Diz respeito aos aplicativos que funcionam sobre a infraestrutura de nuvem e são providas como serviço aos consumidores através da Internet (ARMBRUST et al., 2009; MELL; GRANCE et al., 2011). Assim, o usuário não precisa adquirir licenças de uso para instalação ou mesmo comprar computadores ou servidores para executá-lo. Nesta modalidade, no máximo, paga-se um valor periódico - como se fosse uma assinatura - somente pelos recursos utilizados e/ou pelo tempo de uso. Exemplos de Provedores: Microsoft Azure, Google Cloud Platform , SalesForce.com, dentre outras.




    PaaS (Platform as a Service, plataforma como serviço) – Trata-se de um tipo de solução mais amplo para determinadas aplicações, incluindo recursos necessários à operação. A idéia é criar uma plataforma de desenvolvimento de software como um serviço, disponibilizando-a sobre uma infraestrutura de nuvem (RIMAL; CHOI; LUMB, 2009). Isto inclui um conjunto de frameworks, hospedagem, controle de versão, banco de dados, tipos de testes e entrega de softwares. Exemplos de Provedores: Force.com, Google App Engine, Heroku, Microsoft Azure, Cloud Foundry, Amazon SimpleDB/S3, dentre outras.




    IaaS (Infrastructure as a Service, infraestrutura como serviço) – Refere-se a um tipo de solução para prover infraestrutura computacional como serviço, por exemplo, recursos de virtualização, com o usuário tendo inclusive acesso aos recursos do sistema operacional (RIMAL; CHOI; LUMB, 2009). Neste modelo o cliente adquire, sob de-manda, rede, ferramentas de migração, container, máquinas virtuais, armazenamento e demais recursos computacionais fundamentais onde é possível implantar e rodar qualquer software. Exemplos de Provedores: Oracle Cloud, AWS - Amazon Web Services EC2, Eucalyptus, Windows Azure, IBM SmartCloud, Flexisacle, GoGrid, Google Compute Engine, dentre outras.




    2.3 MODELOS DE IMPLANTAÇÃO EM NUVEM




    De acordo com o acesso e disponibilidade de ambientes de computação em nuvem, têm-se diferentes tipos de modelos de implantação.




    O Quadro 1 apresenta os modelos de implantação de computação em nuvem destacados pelo NIST. A sua escolha depende do processo de negócio, do tipo de informação e do nível de visão da organização.




    Quadro 1 – Modelos Implantação de Nuvem (MELL; GRANCE et al., 2011)




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Modelo de Implantação


          



          	

            Caracterização


          

        


      



      

        

          	

            Nuvem Privada


          



          	

            A infraestrutura da nuvem é provisionada para uso exclusivo por uma única organização compreendendo vários consumidores (por exemplo, unidades co merciais). Pode ser de propriedade, gerenciado e operado pela organização, um terceiro, ou alguma combinação deles, e pode existir dentro ou fora das instalações.


          

        




        

          	

            Nuvem Pública


          



          	

            A infraestrutura da nuvem é provisionada para uso aberto pelo público em geral. Pode ser de propriedade, gerenciada e operada por uma organização comercial, acadêmica ou governamental, ou alguma combinação deles. Existem nas instalações do provedor de nuvem.


          

        




        

          	

            Nuvem Comunidade


          



          	

            A infraestrutura da nuvem é provisionada para uso exclusivo por um comuni dade de consumidores de organizações que têm preocupações compartilhadas (por exemplo, missão, requisitos de segurança, políticas e considerações de conformidade). Pode ser de propriedade, gerenciado e operado por uma ou mais organizações na comunidade, um terceiro, ou alguma combinação deles, e pode existir dentro ou fora das instalações.


          

        




        

          	

            Nuvem Híbrida


          



          	

            A infraestrutura da nuvem é uma composição de duas ou mais infraestruturas de nuvens distintas (privadas, comunitárias ou públicas) que permanecem como entidades únicas, mas estão limitadas por padrão ou tecnologia proprietária que permite portabilidade de dados e aplicações.


          

        


      

    




    2.4 VANTAGENS E DESAFIOS DA COMPUTAÇÃO EM NUVEM




    Os Quadros 2 e 3, apresentam um panorama de vantagens e desvantagens relacionadas à adoção, migração e uso de recursos de oferecidas pela computação em nuvem.




    Quadro 2 – Panorama Resumido de Vantagens da Computação em Nuvem (PAULA; CARNEIRO; MACIEL, 2017) (PAULA; CARNEIRO, 2016)




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Atributos


          



          	

            Caracterização


          

        


      



      

        

          	

            Escalabilidade


          



          	

            Recursos computacionais sob demanda. É possível crescer conforme a necessidade das empresas e a disponibilidade do provedor de ofertar mais recursos (MARSTON et al., 2011; RIMAL; CHOI; LUMB, 2009).


          

        




        

          	

            Redução de Custos


          



          	

            Uso dos recursos de TI ficam mais baratos (MARSTON et al., 2011)


          

        




        

          	

            Alta Taxa de Processamento


          



          	

            Processamento em lote paralelo, que permite aos usuários vantagem de grandes quantidades de poder de processamento para analisar terabytes de dados por períodos relativamente pequenos de tempo. (MARSTON et al., 2011)


          

        




        

          	

            Capacidade de Armazenamento


          



          	

            Fornece baixo custo de armazenamento elástico que se expande e encolhe com base na utilização (BOND, 2015; VELTE et al., 2010; PAULA; CARNEIRO, 2016).


          

        




        

          	

            Elasticidade


          



          	

            Capacidade do ambiente computacional da nuvem aumentar ou diminuir de forma automática os recursos computacionais demandados e provisionados (ARMBRUST et al., 2009)


          

        




        

          	

            Gerenciamento


          



          	

            Tarefas de manutenção e backup são feitas por quem está sendo contratado para fornecer os serviços de nuvem (ARMBRUST et al., 2009)


          

        




        

          	

            Redução Equipe de TI


          



          	

            Profissionais de TI pertencem ao provedor de nuvem contratado (VELTE et al., 2010; PAULA; CARNEIRO, 2016)


          

        




        

          	

            Baixo Investimento em Hardware


          



          	

            Recursos Computacionais pertencem ao provedor de nuvem contratado (VELTE et al., 2010)


          

        




        

          	

            Baixo Investimento em Software


          



          	

            Custos com licenciamento de software pertencem ao provedor de nuvem contratado (VELTE et al., 2010; PAULA; CARNEIRO, 2016)


          

        




        

          	

            Custo sob medida


          



          	

            A empresa paga somente pelo recurso que utiliza. (VELTE et al., 2010)


          

        




        

          	

            Mobilidade


          



          	

            Os usuários podem acessar a nuvem de qualquer lugar com uma conexão Internet. (VELTE et al., 2010; PAULA; CARNEIRO, 2016)
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