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Resumo. Este trabalho visa especificar um método logico/matemdtico capaz
de selecionar os mais adequados provedores de nuvem, baseado na andlise e
pontuagdo dos valores individuais dos indicadores de desempenho associados a
cada provedor candidato. O método é estruturado em trés etapas e é constituido
por um algoritmo que pontua, ordena e seleciona diferentes provedores, com
base na utilidade de seus indicadores.

1. Introducao

A computagdo em nuvem mostrou uma nova visao de prestacdo de servicos aos seus clien-
tes e tornou-se um paradigma diferenciado de hospedagem e distribui¢do de servigcos com-
putacionais via Internet. O sucesso desse paradigma motivou o surgimento de um grande
numero de novas empresas provedoras de computagdo em nuvem, tornando a tarefa de
escolha e selecao da mais adequada um processo complexo. A medi¢cdo da qualidade de
um provedor pode ser feita pela medi¢ao sistemdtica da qualidade de cada um dos indi-
cadores de desempenho ou PlIs (Performance Indicators) individuais [Garg et al. 2013],
resultando em um determinado valor ou ranking. O método proposto utiliza os valo-
res de diferentes tipos de dados (numéricos ou categéricos) coletados de cada prove-
dor e armazenados em diferentes PIs, para pontuar uma lista de distintos provedores de
acordo com os requisitos demandados. Trabalhos relacionados sobre como ranquear e se-
lecionar provedores com base em indicadores ja foram desenvolvidos [Garg et al. 2013,
Sundareswaran et al. 2012]. Contudo, o diferencial do método proposto nesse artigo € a
sua alta generalidade, sendo capaz de lidar inclusive com indicadores qualitativos. As-
sim, o método é agndstico quanto a quais Pls utilizar, ou seja, o usudrio pode solicitar
(expressao de entrada) qualquer PI e valor desejado.

2. O Método de Selecao Proposto

A Figura 1 apresenta uma visao geral do método de selecdao de provedores a ser descrito
nesta Se¢do. A entrada de dados (Inputs) corresponde a uma lista P com os n diferentes
provedores candidatos, cada qual com M diferentes Pls (cujos valores sao conhecidos) e
uma expressao de entrada (gerada pelo usuario do método) contendo os m Pls de interesse
(subconjunto dos PIs conhecidos) e o nivel de prioridade de cada um. Essa lista inicial
P sera diminuida dos provedores incompativeis, logo na primeira etapa do método, com
base na expressdao de entrada e terd n’ elementos, com n > n’. Se n’ = 0, nenhum
provedor disponivel é compativel, e assim interrompe-se 0 processo com uma mensagem
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Figura 1. Método de selecao de provedores de nuvem baseado em Pls.

de erro; se n’ = 1 ha um tnico provedor compativel, que € retornado; se n’ > 1 segue-se
com as etapas seguintes.

A saida de dados (Qutputs), exceto nas condi¢Oes especiais mencionadas, sera
uma lista com os provedores mais bem pontuados pelo método. O banco de dados de can-
didatos provedores de nuvem e seus Pls pode ser alimentado indiretamente por meio de
sitios web como Cloud Harmony (https://cloudharmony.com) ou dos proprios provedores
de nuvem. O método é composto por varias etapas, a seguir.

2.1. Etapa 1 — Eliminacao dos Provedores Incompativeis

A primeira etapa remove da lista inicial de provedores (F), todo provedor incompativel
ao usudrio, gerando assim, uma nova lista P’ com n’ diferentes provedores. Cada PI pode
ser classificado como essencial ou nao essencial pelo usudrio. Um PI essencial possui
prioridade méaxima. Ele indica que se nao for atendido com aquele valor informado, o
usudrio nao conseguird atingir seus objetivos. Assim, um provedor € incompativel se ele
nao atender a todos os PIs essenciais do usudrio. Os PIs ndo essenciais possuem diferentes
niveis de prioridade, que podem variar entre os niveis “Alto” e “Baixo”. Os PIs podem ser
classificados em duas classes [Jain 1991]: quantitativo (discreto ou continuo) e qualitativo
(ordenado ou ndo ordenado). Se o PI for quantitativo, ha trés classificacdes quanto ao seu
comportamento [Jain 1991]: HB ou Higher is Better, LB ou Lower is Better ¢ NB ou
Nominal is Best. Assim, seja PI; o j-ésimo PI quantitativo dos PIs de interesse, que
armazena o valor z, e PI; pertence ao provedor ¢, se I°/; atende ao valor y especificado
pelo usudrio, entdo conclui-se que:

Vv

x (y—tp]j)SCPIjEHB
v < (y+tp)se Pl € LB (1)
X (yitp]j)SCPIjENB
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Para os PIs qualitativos serd criada uma nomenclatura que indicara se um PI qua-
litativo ordenado possui tolerancias para valores abaixo e/ou acima daquele desejado: HT
ou Higher is Tolerable, LT ou Lower is Tolerable e HLT ou Higher and Lower is Tole-
rable. Assim, dado um PI qualitativo °/;, que armazena o valor = (categoria), e PI;
pertence ao provedor ¢, se I°/; atende ao valor y especificado pelo usudrio, conclui-se
que:

x =y se PI; € ndo ordenado OU PI; € NB
x > yse PI; é ordenado E PI;, € HT

x <yse Pl; éordenado E PI; € LT

PI; é ordenado E PI; € HLT

2)

2.2. Etapa 2 — Pontuacao dos PIs para cada Nivel de Prioridade

Essa etapa pontua cada provedor individualmente, de acordo com a utilidade (beneficio
real) de cada um de seus PIs. Essa etapa recebe a lista P/, com os n’ provedores restantes
da etapa anterior. Cada provedor tera valores para os m Pls de interesse do usudrio,
que podem ser quantitativos ou qualitativos. Cada um desses PIs possui um nivel de
prioridade associado. A pontuagdo do nivel de prioridade [ (Pts;) € a média aritmética
simples da pontuagdo individual de cada PI; para esse mesmo nivel de prioridade [, seja
ele quantitativo ou qualitativo.

A pontuacdo de um PI quantitativo 5 de um provedor ¢, serd 0, se seu valor
numérico x nao atende ao valor numérico y especificado pelo usudrio. Caso o valor
atenda, ele serd pontuado proporcionalmente ao quao util esse valor € em relacdo a todos
os outros provedores disponiveis na lista de selecdo. A func¢do de avaliacdo de um PI
quantitativo esta representada na Eq. 3. Ela retorna sempre um valor real normalizado
entre 0 ¢ 1. O nimero X,,,, € o maior valor encontrado dentre todos os n’ provedores
na lista P’ para aquele PI;; assim como X,,,;,, ¢ o menor valor e P/, a distdncia mdxima
tolerada do ponto 6timo (y) para um PI do tipo NB.

f(), se valor(PI;) ndo atende y

0.8+ 0.2 LY e PI € HB
0.8+ 0.2 % L) se P € LB
(0.8+0.2 Py o (L) ,se PI, € NB

Pqt(PI;) = < (3)

PI;

Para os PI qualitativos ordenados, a pontuagcdo depende da tolerancia suportada e
informada pelo usudrio (HT, LT ou HLT) em relacdo ao valor (categoria) do PI ofertado
pelo provedor. A pontuacdo de um PI qualitativo ordenado serd sempre um valor real
entre 0 e 1. A categoria desejavel recebe pontuacdo maxima 1, as imediatamente vizinhas
(superior e inferior) terdo pontuacdo de 0.5 e os demais variam entre o intervalo aberto
de 0 a 0.5 conforme a Eq. 4. A varidvel K; é o nimero de categorias acima da categoria
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desejada e K5, o numero de categorias abaixo da mesma.

(1, se valor(PI;) = valor(y)
0.5 % K1 —dist(valor(PI;),y)+1 , S€ P_[ c HT

e
Pql(PI;) = 0.5 2= d’“(”ajgg(”)”“ se PI; € LT 4)
K1 +Ko—dist(valor(PI;),y)+1
0.5 % =12 1 55) ,se PI, e HLT

| 0, Caso contrario

A Eq. 5 apresenta a pontuacao por nivel de prioridade, como a soma da pontuagao
dos PIs quantitativos e qualitativos que pertencem a aquele nivel de prioridade /.

= (Pqt(PIL}) + Pql(PL})) (prer (5)
7j=1

2.3. Etapa 3 — Calculo da Pontuacao Final de cada Provedor

Por meio das duas etapas anteriores foram calculadas pontuagdes para cada um dos L
diferentes niveis de prioridade, para cada provedor da lista P’. A consolida¢do dessas
pontuagdes em um Unico valor corresponderd a pontuagdo do provedor em questdo e sera
uma média aritmética ponderada, onde os coeficientes de ponderagdo (pesos) sao dire-
tamente proporcionais ao nivel de prioridade que aquela pontuacao se refere, de acordo
com a Eq. 6.

Ppinar(i) = > _(cu * P(i)) (6)

3. Conclusao

Esse trabalho especificou um método auxiliar a tomada de decis@o que pontua e ordena,
visando a sele¢do, o mais apropriado provedor de nuvem, dentro um conjunto inicial de
provedores, com base na requisicao do usudrio. A requisicao deve apresentar os Pls de
interesse, as preferéncias de valores para os mesmos e a prioridade de um sobre o outro.
A pontuacdo final € um nimero real entre 0 e 1. Quanto mais perto de 1 mais adequado e
preferivel é o provedor em relagio aos seus concorrentes para aquele usudrio em questao.
O método foi implementado em Java e submetido inicialmente a instancias pequenas de
testes (até 15 provedores com 10 PIs cada) e com dados hipotéticos. O método pontuou e
selecionou adequadamente os provedores mais adequados a cada requisi¢ao gerada.
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