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Resumo. Este artigo apresenta a proposta do U-Lab Cloud, um laboratério
virtual ubiquo baseado em uma infraestutura de Cloud Computing. Esta
proposta faz parte do projeto de dissertacdo de mestrado, divide-se em duas
etapas: (etapa 1) implantacdo da plataforma de Cloud Computing, que sera
apresentada neste trabalho e (etapa Il) construcdo do laboratorio virtual (em
andamento). Este trabalho apresenta defini¢Ges, vantagens e desvantagens da
utilizacdo de Cloud Computing no ambiente educacional.

Palavras- Chave: Cloud Computing, laboratorios virtuais, ubiquo.

U-Lab Cloud: proposal ubiquitous virtual laboratory based in cloud
computing

Abstract. This paper presents the proposal of U-Lab Cloud, a ubiquitous
virtual laboratory based on an infrastructure Cloud Computing. This proposal
is part of the project dissertation, is divided into two stages (stage I)
implementation of the Cloud Computing platform, which will be presented in
this work and (stage 1) building the virtual lab (in progress). This paper
presents definitions, advantages and disadvantages of the use of Cloud
Computing in the educational environment.

Keywords: Cloud Computing, virtual laboratory, ubiquitous.
1. Introducgéo

O uso de laboratdrios virtuais ¢ essencial para a aquisi¢do de competéncias praticas
(Caminero et al., 2013). Esses laboratorios permitem que o aluno realize simulagdes e
pratique as teorias, sem a necessidade de um laboratorio fisico, uma vez que a
constru¢do dos mesmos exige alto investimento e requer uma infraestrutura adequada.
Além disso, outra dificuldade evidenciada é a necessidade de uso exclusivo desses
recursos € a rapidez com que os mesmos se tornam obsoletos (Rauen, 2003). Diante
deste cenario, surge a necessidade de propiciar um ambiente educacional que forneca
recursos computacionais disponiveis de forma dinamica, simples e com baixo custo.
Desse modo, a infraestutura de Cloud Computing é uma alternativa para a
prestacdo de tais recursos e servicos. Uma das maiores vantagens de utilizar essa
solucdo ¢ o fato de que se pode usufruir das aplicagdes disponibilizadas em qualquer
lugar e independente de qualquer plataforma. Além desse beneficio, ao se utilizar Cloud
Computing tem-se a possibilidade de reduzir os custos com infraestrutura e licengas de
software, essas caracteristicas tornam essa solu¢do ainda mais atraente. Dentre essas
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vantagens, outro fator que foi considerado para a inser¢do de Cloud Computing neste
trabalho é que a mesma oferece ao usuario muita flexibilidade, j4 que dispensa a
instalagdo de programas e aplicagdes. Sendo assim, essa solugdo pode ser implantada
em instituigdes de ensino que dispdem de computadores com baixa capacidade de
processamento, ou seja, os conhecidos “terminais”.

Apesar de varios trabalhos abordarem Cloud Computing na educagao, tais como
(Caminero et al., 2013), (Wang et al., 2010), (Sa et al. 2011) percebe-se uma caréncia na
descri¢ao sistematica do desenvolvimento durante o processo de implantagdo da
plataforma de Cloud Computing, visto que a maioria dos artigos discute técnicas, tipos
de servigos, entre outros. Assim, diante da diversidade de plataformas, padrdes e
sistemas operacionais disponiveis surgiu a necessidade de se estudar e propor uma nova
alternativa de infraestrutura para disponibilizar o U-Lab Cloud. Desta forma, evidencia-
se que a implantagdo de uma arquitetura Cloud Computing educacional onipresente,
escalavel e reutilizavel para apoiar o compartilhamento de varios tipos de recursos ainda
enfrentam grandes desafios.

Contudo, o objetivo deste trabalho é apresentar a proposta do U-Lab Cloud, um
laboratério virtual ubiquo, mostrando a viabilidade de implantagdo de uma nuvem
privada, bem como suas analisar suas vantagens ¢ desvantagens.

Este artigo esta estruturado da seguinte maneira: a secdo 2 apresenta o
referencial tedrico; na secdo 3 sdo apresentados os trabalhos relacionados; a secdo 4
descreve a metodologia; a se¢do 5 apresenta a proposta do U-Lab Cloud; ja a se¢do 6 ¢
descrita a andlise os resultados. Por fim, sdo as apresentadas as consideragdes finais
desta proposta de trabalho.

2. Referencial Teorico

Nesta sec¢do, sdo apresentadas algumas defini¢des para Cloud Computing e U-learning,
assim como as principais vantagens e desvantagens da adogdo desses paradigmas
computacionais.

2.1 Cloud Computing

A Cloud Computing gera muita discussdo na area de Tecnologia da Informagéao (TI), ja
que ¢ um conceito novo. Na literatura encontraram-se muitas defini¢des para Cloud
Computing. Para Foster et al. (2008), a computagdo em nuvem pode ser definida como
um paradigma de computacdo distribuida que ¢ impulsionado pelas economias de
escala, na qual um conjunto gerenciadvel de poder computacional, de armazenamento e
plataformas consideradas abstratas, virtualizadas e dinamicamente escalaveis sao
entregues sob demanda para clientes externos através da Internet.

Em Mell e Grance (2011), Cloud Computing ¢ definida como um modelo
computacional com a habilidade de permitir, de maneira ubiqua e conveniente 0 acesso
sob demanda a recursos computacionais compartilhados e configuraveis.

Ja em Buyya et al. (2008), a computacdo em nuvem ¢ um tipo de sistema
paralelo e distribuido que consiste em uma colecdo de computadores interconectados e
virtualizados, que s3o dinamicamente provisionados ¢ apresentados como um ou mais
recursos computacionais unificados. Essas defini¢cdes sdo importantes, pois caracterizam
Cloud Computing e diferenciam de outros paradigmas da computagao.

Entre muitas das caracteristicas de Cloud Computing, segundo Caminero et al.
(2013) o uso dessa tecnologia permite o gerenciamento de sistema de computagao
versatil, j& que pode ser implantado, escalado, replicado e atualizado com facilidade em
qualquer um dos niveis de computagdo em nuvem. Para Liang (2011) uma das maiores
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vantagens de utilizagdo dos servigos em nuvem ¢ a preocupagdo reduzida com a perda
de dados ou com a intrusdo de virus. A computacdo em nuvem ¢ um modelo
computacional emergente em que os usudrios podem ter acesso ubiquo a suas aplicagdes
a partir de qualquer dispositivo conectado (I.B.M, 2009).

Ao se analisar o modelo computacional em nuvem, percebe-se que um dos seus
maiores beneficios ¢ a flexibilidade proporcionada aos seus usuarios. Logo, o usudrio
precisara ter em seu dispositivo/computador apenas de um browser instalado para
acessar a aplicacdo desejada, sem a necessidade de instalagdo de programas ou mesmo a
realizagdo de atualizagdes.

Outro potencial da Cloud Computing ¢ a possibilidade de compartilhamento
dados e de realizagdao de trabalhos colaborativos, praticas que facilitam o trabalho em
ambientes educacionais. Por exemplo, ao centralizar o armazenamento de todos os
dados em um mesmo lugar e com o mesmo formato, exclui-se a necessidade de
conversoes e adaptagdes.

Além disso, ao adotar a Cloud Computing as institui¢des de ensino ndo precisam
realizar grande investimento financeiro, visto que essa infraestrutura exige pouco
recurso computacional, ou seja, pode ser utilizado por com computadores com
hardware simples (computadores pessoais). Os gastos com licenga de software sdo
suprimidos, pois ao aderir por essa alternativa tem-se a possibilidade de utilizar sistemas
operacionais open source (codigo aberto), gratuitos que podem ser instalados sem
restricdes ao numero de maquinas.

Logo, foi constatado que a utilizagdao desse novo paradigma da computagao pode
trazer diversos beneficios operacionais e financeiros. Entretanto, existem alguns
obstaculos relevantes ao se utilizar computagdo em nuvem. Como principal
desvantagem de utilizacdo desse modelo, Armbrust et al., (2009) aponta a segurancga de
dados e questiona se ¢ possivel manter total seguranga no trafego dos dados. A
indisponibilidade de servigo pode ser outro obsticulo para o sucesso desse modelo
computacional, dado que ¢ necessario estabelecer conexao com a Internet para acessar
os dados.

Existem algumas ferramentas open source disponiveis para a criagdo de nuvens
privadas, como por exemplo, AbiCloud', OpenStack?, Eucalyptus®, OpenNebula®, entre
outras. Dentre essas, foram escolhidas duas ferramentas para serem testadas,
implantadas e comparadas: Eucalyptus e OpenNebula. Ambas foram escolhidas, pois
além de disponibilizarem versdes open source, sdo ferramentas amplamente difundidas
no ambiente académico e atendem aos requisitos iniciais deste trabalho.

2.2 U-learning

O termo Computacdo Ubiqua surgiu na década de 90, sendo inicialmente proposto por
Mark Weiser. Esse conceito promove a ideia da troca de informagdes a qualquer hora e
em qualquer lugar, por meio da utilizacdo, de forma transparente, inteligente e integrada
das tecnologias computacionais (Weiser, 1991). Em Yahya et al., (2010) ¢ mencionada
a evolucdo tecnologica e a ampliacdo das capacidades de computacdo e comunicacio
dos pequenos dispositivos eletronicos, como responsaveis pelo progresso do electronic-
learning (e-learning) para o mobile learning (m-Learning) e do m-Learning para o
ubiquitous learning (u-Learning).

Em Despotovi¢ et al., (2013), os ambientes de computacdo ubiqua sdo definidos
como um conjunto de sistemas embarcados (computadores, sensores, interfaces e
infraestrutura de servigos), sendo reforcada pelas tecnologias de computacio e
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comunicagdo. Os ambientes computacionais ubiquos permitem aprender a coisa certa,
no lugar, no momento certo e no caminho certo (Piovesan, 2011).

Uma caracteristica da Computagdo Ubiqua (Ubiquitous Computing) é a
sensibilidade ao contexto. Em Dey (2001), uma definicdo para contexto ¢ qualquer
informagdo que possa ser usada para caracterizar a situagdo de entidades que sejam
consideradas relevantes para a interacdo entre um usuario e uma aplicagdo. Para Pernas
(2009), sensibilidade ao contexto refere-se a tudo que ocorre ao redor do usuario, € que
influencia a forma como ele interage com o ambiente € com as outras pessoas.
Conforme Dey (2001), a computacio sensivel ao contexto deve estar ciente do estado
do usudrio e seus arredores, e deve modificar o seu comportamento com base nesta
informagao.

3. Trabalhos Correlatos

A Cloud Computing propde a integragdo de diversos modelos tecnologicos para o
provimento de infraestrutura de hardware, plataformas de desenvolvimento e aplicagdes
na forma de servigo (Sa et al., 2011). A virtualizacdo ¢ um dos pré-requisitos para a
realizagdo de Cloud Computing (Mell e Grance, 2011). Logo, ela permite a execucdo de
varias maquinas virtuais (VMs) em uma maquina fisica. Diante das varias vantagens das
aplicagdes de Cloud Computing voltadas para o ensino, sdo elencadas como as
principais: a escalabilidade, o armazenamento centralizado, a flexibilidade, a
acessibilidade e os baixos custos (Wenhong et al., 2010).

A Cloud Computing ¢ uma infraestrutura que vem sendo explorada em
ambientes educacionais, tais como (Caminero et al., 2013), (Wenhong et al., 2010),
(Doelitzscher et al., 2011), (Vouk et al., 2008), (Wang et al., 2010), no entanto, percebe-
se uma caréncia na descricdo sistematica do desenvolvimento durante o processo de
implantacdo das plataformas, sendo que a maioria dos artigos discute funcionalidades,
tipos de servicos e de plataformas. Cabe ressaltar, que para a escolha adequada da
plataforma de Cloud Computing devem ser considerados alguns aspectos como: a
infraestrutura de TI e o tipo de modelo de servigo mais adequado para ser implantado na
instituicdo de ensino. Uma aplicacdo pode utilizar um ou mais modelos de servigo,
dentre eles: Infraestrutura como Servigo (IaaS), Plataforma como Servigo (PaaS) e
Software como Servigo (SaaS).

Por exemplo, Wenhong et al., (2010) propde uma estrutura para gerenciar PaaS
em um laboratorio virtual baseado em Cloud Computing que implementa o
gerenciamento de usuarios, recursos € acesso, porém o tema ¢ abordado de forma geral
e nao ¢ focado nas necessidades de um sistema educacional. Em Doelitzscher et al.,
(2011) ¢ apresentada uma solug¢do de infraestrutura em nuvem privada contemplando
uma combinagao de trés modelos de servigo (IaaS, SaaS, PaaS), foi desenvolvida na
Universidade de Hochschule Furtwangen (HFU). Essa solugdo permite a criagdo de
maquinas virtuais por meio da escolha de uma imagem e dos pacotes de software
selecionados pelo usuario. Da mesma maneira, Vouk et al., (2008) descreve um
laboratorio virtual, onde foram utilizados servicos de Cloud Computing, desenvolvido
pela Universidade Estadual da Carolina do Norte (EUA). Esse laboratério permite que
os alunos realizem reservas de VMs de acordo com a sua necessidade, possibilitando a
escolha entre imagens basicas ou imagens com aplicagdes especificas. Atualmente, essa
plataforma est4 sendo utilizada por um grande nimero de usudrios, utiliza o modelo de
servigo SaaS e fornece uma variedade de aplicagdes especificas para diferentes areas de
estudo.

Em Caminero et al.,, (2013) foi descrito um sistema baseado em Cloud
Computing direcionado para o ensino de engenharia. Este sistema, refere-se a um
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laboratdrio virtual que disponibiliza recursos de hardware e software, onde podem ser
desenvolvidos trabalhos praticos a partir de maquinas virtuais (VMs). Sdo mencionados
problemas mencionados durante a implanta¢do da plataforma OpenNebula, relacionados
a comunicacdo de rede e a criagdo das maquinas virtuais (VMs), mas que foram
solucionados. Da mesma forma, Wang et al, (2010) cita um laboratorio para
administracao de rede, implementado com a integracao das ferramentas Lab Manager e
VMware, tendo como caracteristica principal a flexibilidade de recursos.

Em comparacdo com os trabalhos acima mencionados, o U-Lab Cloud
diferencia-se, pois ird proporcionar um ambiente adaptado as especificidades dos
alunos, considerando as caracteristicas individuais, como por exemplo: o perfil
cognitivo, o dispositivo utilizado e a velocidade de conexdo. Outro diferencial do U-Lab
Cloud, ¢ que o mesmo fornecera aos alunos um ambiente que podera ser acessado de
qualquer dispositivo que disponha de uma conexdo de Internet e um browser instalado,
facilitando o acesso ao ecliminar a necessidade de instalacdo ou atualizacdo de
programas.

4. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, denominado U-Lab Cloud, foram elencadas
duas etapas distintas. A primeira caracteriza-se pela construcdo do referencial teorico,
onde se buscou estudar os principais conceitos utilizados neste trabalho. Essa primeira
etapa, envolve ainda a implantacdo de duas nuvens privadas, sendo que em uma foi
utilizada a plataforma de Cloud Computing Eucalyptus versdo 3.4.2. com sistema
operacional CentOS e na outra foi implementado o OpenNebula executado no sistema
operacional Ubuntu 13.10. Ambas as plataformas foram escolhidas por disponibilizarem
versdes OpPEen source e por apresentarem os requisitos inicias para contexto deste
trabalho.

Durante o periodo de instalagdo da plataforma de Cloud Computing Eucalyptus,
foram testados os hipervisores KVM" e o Xen®, os dois sdo suportados pelo Eucalyptus.
O hipervisor, também chamado de monitor de maquina virtual permite que seja o
sistema operacional hdspede seja executado, e constroi as interfaces virtuais para as
interfaces reais do sistema hospedeiro. A virtualizagdo ¢ o processo de ocultar o
hardware fisico subjacente de modo que ele possa ser utilizado e compartilhado de
forma transparente em varios sistemas operacionais (.B.M, 2009). O hipervisor Xen,
apresentou mais compativel com a plataforma, tornando-se assim o hipervisor utilizado
para os testes. Para a plataforma OpenNebula, também foi configurado o hipervisor
Xen, por ser compativel com o sistema operacional Ubuntu instalado.

Para a instalagdo dessas plataformas, foi utilizado o servidor localizado no
laboratorio do Grupo de Redes e Computacdo Aplicada (GRECA), na Universidade
Federal de Santa Maria. Esse servidor dispde de um processador Intel Core2 Quad
Q9300 2.66 GHz, com 4 nucleos fisicos, 8 GB de memdria RAM e 1 disco rigido de
750GB, com sistema operacional CentOS.

Logo, para avaliar o desempenho das plataformas mencionadas, foi efetuado um
teste com o auxilio da ferramenta Intel Linpack’ versio 11.1.3.006 com intuito de
verificar a diferenca de performance entre os sistemas operacionais distintos, uma vez
que o ambiente OpenNebula foi executado no sistema operacional Ubuntu 13.10 e a
plataforma Eucalyptus no sistema operacional CentOS. Essa ferramenta mede a taxa de
execucdo de operacdes de ponto flutuante da CPU. Os seus resultados sdo informados
em GFLOPS, ou gigaflops, que ¢ a representagdo da medida em bilhdes de operacdes de
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-

ponto flutuante por segundo (FLOPS) que o microprocessador do computador consegue
manipular.

Para a segunda etapa, em andamento e ndo contemplada neste artigo, esta
prevista a constru¢do do U-Lab Cloud, bem como a inser¢ao dos objetos e de atividades
relacionadas ao ensino de Redes de Computadores. O desenvolvimento desta etapa
envolve a instalagdo das plataformas Moodle®, OpenSim’, Sloodle'® ¢ WampServer''. A
escolha do Moodle deu-se pelo fato de ser open source e por ser atualmente o ambiente
virtual de aprendizagem (AVA) utilizado nesta universidade. Optou-se pelo OpenSim,
por ser uma ferramenta ja utilizada em outros trabalhos desenvolvidos nesse grupo de
pesquisa e por disponibilizar versdes open source. Ele foi utilizado para criar a interface
grafica do U-Lab Cloud e integrado com o AVA Moodle. Logo, o Sloodle foi utilizado
para realizar a integracdo do Moodle com o OpenSim, permitindo assim a inser¢ao de
atividades sobre o tema Redes de Computadores, que serdo disponibilizadas aos
estudantes por meio do U-Lab Cloud. Por fim, foi utilizado o WampServer para criar
um servidor local.

5. Proposta do U-Lab Cloud

A arquitetura proposta para o U-Lab Cloud, um laboratoério virtual ubiquo baseado em
Cloud Computing sera apresentada a seguir.

Esse ambiente tem por finalidade capturar as informagdes do contexto do aluno,
como por exemplo velocidade de conexdo e estilo cognitivo. O estilo cognitivo sera
identificado ap6s o preenchimento de um questionario com questdes relacionadas ao
tipo de material que o aluno prefere, como por exemplo texto ou video. Logo, as
respostas serdo compiladas e a velocidade de conexao sera verificada por um framework
com a finalidade de criar um perfil para esse usudrio. Com o perfil definido, o aluno
receberd a apresentagdo do conteudo adaptada as suas particularidades.

O U-Lab Cloud fornecera recursos dinidmicos de hardware e software,
possibilitando redimensionar tais recursos conforme a necessidade de uso, visto que
sera disponibilizado em uma plataforma de Cloud Computing. A Cloud Computing esta
dividida em cinco camadas: clientes, aplicagdo, plataforma, infraestrutura e servigo
(Webgranth, 2014). Logo, a arquitetura proposta para o U-Lab Cloud abordara o
modelo em camadas de servigos, como pode ser visualizado na Figura 1.

Usuario SaasS PaaS laaS
K :
z /
_ i gl | owenneBuc
. =
- 7/ .
Eucalyptus o

Figura 1 — Arquitetura U-Lab Cloud

Dessa forma, a camada de Aplicagdes, também chamada de Software como
Servigo (SaaS) ¢ a camada mais superficial deste ambiente, fornecera a interface para
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aluno. Para acessa-la, o aluno precisard ter instalado em seu dispositivo apenas um
browser que permita a navegacdo na Internet. Nessa camada, o aluno terd acesso aos
aplicativos disponibilizados, eliminando a necessidade de instalar e executar programas.
Ao contrario dos ambientes tradicionais, o U-Lab Cloud dispensard instalagdo,
manutengdo ou atualizagdo de programas.

Assim, a instituicdo ndo precisara implantar grande infraestrutura para
disponibilizar o U-Lab Cloud para seus alunos, e também ndo precisara de servidores
com grandes recursos computacionais. Os alunos terdo o U-Lab Cloud rodando na
nuvem mesmo que a instituicdio disponha de computadores com hardware
extremamente simples, ao contrario dos ambientes tradicionais.

A camada de Plataformas ou PaaS (Plataforma como Servi¢o), ¢ a intermediaria,
facilitara a implantacdo das aplicagdes como, por exemplo, o Mddulo Adaptativo que
realizarda o tratamento das informagdes coletadas sobre o contexto do aluno. O
funcionamento desse modulo se dard da seguinte maneira: primeiramente, serao
coletadas as informagdes de preferéncia informadas pelo aluno ao responder um
questionario, logo sera verificada a velocidade de conexdo do dispositivo que este aluno
estd utilizando. Apos, o Modulo Adaptativo constituird o perfil do contexto do usudario
baseando-se nas informagdes de velocidade de conexdo e preferéncia de determinados
tipos de materiais. Por fim, o Mddulo Adaptativo se comunicard com SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados) armazenado na camada Infraestrutura ou laaS
(Infraestrutura como Servigo) e adaptara a apresentacdo do contetido no U-Lab Cloud
de acordo com a preferéncia de cada estudante.

O U-Lab Cloud permitird que os alunos utilizem as versdes mais recentes de
software, independentemente do hardware que possuam. Caso seja necessario aumentar
o numero de usudrios, tem-se a possibilidade de aumentar esses recursos dindmicos
conforme a demanda, sem preocupagdo com a infraestrutura fisica.

6. Analise dos resultados

Neste trabalho, foram realizados testes para avaliar o desempenho das plataformas,
como mencionado na secao 5. Para realizacdo dos testes, foi utilizada a ferramenta Intel
Linpack, com intuito de analisar a diferenga entre a performance dos sistemas
operacionais instalados, uma vez que o ambiente OpenNebula foi instalado no sistema
operacional Ubuntu e a plataforma Eucalyptus no sistema operacional CentOS. Esse
teste foi utilizado para verificar o quanto sistemas operacionais distintos impactam na
performance das plataformas Cloud Computing.

Com os resultados obtidos com os testes de desempenho, foi possivel verificar
que ambos os sistemas apresentaram pouca variagdo de valores. A plataforma
OpenNebula foi instalada no sistema operacional Ubuntu 13.10 e atingiu 34,8 GFLOPS,
conforme mostra a Figura 2.

Observou-se que a plataforma Eucalyptus executada no sistema operacional
CentOS, apresentou um desempenho levemente superior, obtendo 36,1 GFLOPS, como
pode ser visualizado na Figura 3. Esses testes foram utilizados para verificar o quanto
sistemas operacionais distintos impactam na performance das plataformas Cloud
Computing.
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Current date/time: Tue Jul 8 18 23:12 2014

CPU frequency: 26655&
Number of CPUs:

Number of cores: 4
Number of threads: 4

Farameters are set to:

Number of tests: 1 :
Number of equations to solve (problem size) : 25000 . o 5 80 0 2 7

Leading dimension of arrey 1 25000 . —— »
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15000 25000 4 94.8974 94,099 = =
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Figura 2 — Teste de desempenho do hospedeiro do Figura 3 — Teste de desempenho do hospedeiro do
OpenNebula, executando no sistema operacional Eucalyptus, executado no sistema operacional
Ubuntu CentOS

Sendo assim, pode-se afirmar que as variagdes de desempenho dos sistemas
operacionais ndo impactaram na performance das plataformas de Cloud Computing
avaliadas. Essa informagdo influenciara na definigdo da plataforma de Cloud Computing
que sera utilizada para disponibilizar o U-Lab Cloud, considerando também o contexto
académico aplicado a este trabalho.

Em relagdo as funcionalidades, foi possivel verificar que ambas as plataformas
realizam o gerenciamento de energia, caracteristica importante quando se pretende
reduzir os custos com energia elétrica. Na plataforma de Cloud Computing Eucalyptus
ocorreu a interrupcdo das maquinas virtuais ociosas. Essa mesma caracteristica foi
encontrada no OpenNebula, sendo realizada pelos sistemas CLUES (Cluster Energy
Saving) e pelo UEC por meio do UEC Power Management.

Outra caracteristica encontrada nas duas plataformas foi o balanceamento de
carga, ou seja, realizam a divisdo das tarefas com o proposito de melhorar o
aproveitamento de recursos. Para realizar esse balanceamento a plataforma Eucalyptus
emprega o Elastic Load Balancer, ele divide imediatamente o trafego em transito nas
aplicagdes entre os nés do Cluster, por sua vez, o OpenNebula divide os nds da Cloud.
Também se observou que as duas possuem um método de conexao bridge e VLAN,
caso seja necessario a conexao em diferentes redes.

As duas plataformas de Cloud Computing analisadas disponibilizam interfaces
de acesso por meio de SSH (Secure Shell) uma conexdo segura entre cliente e servidor
ou por meio de uma pagina web, por HTTP (Hyper Text Transfer Protocol).

Dessa forma, cabe ressaltar que a etapa Il encontra-se em processo de
constru¢do, onde foram integradas com sucesso as ferramentas Moodle, OpenSim,
Sloodle e WampServer. Na figura 4, pode ser visualizado a interface grafica do U-Lab
Cloud no OpenSim.
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Figura 4 — Desenvolvimento da interface do U-Lab Cloud (em construgio)

7. Consideracoes finais

Ao analisar a implementacdo realizada nesse trabalho, contatou-se que € possivel obter
um ambiente de computacdo em nuvem sem maiores investimentos de infraestrutura,
em razdo de que a mesma dispensa aquisi¢do de novos equipamentos e de equipe
técnica.

Este trabalho apresentou a proposta do U-Lab Cloud, um laboratério virtual
ubiquo baseado em Cloud Computing, no qual foi realizado uma breve descrigdo da
arquitetura desse ambiente. Assim, o U-Lab Cloud disponibilizard um ambiente com
recursos de hardware que poderdo ser redimensionados dinamicamente e com
caracteristicas de transparéncia fornecidas pela Cloud Computing.

Percebe-se que diversos desafios sdo enfrentados na inser¢do de Cloud
Computing na Educagdo, entretanto os beneficios desse paradigma superam esses
desafios, sendo o maior atrativo dessa solug¢do a economia de recursos financeiros.

Como trabalho futuro, pretende-se analisar a influéncia ou os possiveis impactos
dessa solu¢do no ambiente educacional que sera validado no curso de Bacharelado em
Ciéncia da Computacdo desta institui¢ado.

! Disponivel em: <http://www.ohloh.net/p/abicloud>

? Disponivel em: <https://www.openstack.org/>

3 Disponivel em: <https://www.eucalyptus.com/>

* Disponivel em: <http://opennebula.org/>

> Disponivel em: <http://wiki.qgemu.org/KVM>

% Disponivel em: <http://www.xenserver.org/>

7 Disponivel em: <https://software.intel.com/pt-br/tags/18403>
¥ Disponivel em: <https://moodle.org/>

? Disponivel em: <http://opensimulator.org/wiki/Main_Page>
' Disponivel em:< https://www.sloodle.org/>

" Disponivel em: <http://www.wampserver.com/en/>
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