2/5/2017

o oo
COPPE@ |E's: GTA/UFRI co‘i‘J‘F:'REp E’ GTAIVERS

UFRJ

Computacao em Nuvem:
Conceitos, Aplicagdes e Desafios ~ i
COMPUTACAO EM NUVEM E
IMPORTANTE?

Miguel Elias Mitre Campista
miguel@gta.ufrj.br

Google docs
amazon [i e
&S kaggle &S @frlendsten..'

iCloud SharelLaTeX

verleaf Google Drive

. by write XTEX .
> Orocispoccfmmies Aabaco &

e ] Office 365
Small Business ' Dropbox

l the open cloud company
fromYAHOO!

== Microsoft Azure JR(LI Tube

Computag¢ao em nuvem reduz
custos de empresas com
formatica

COPPEp E‘(:FUI'FT&J Setor de TI COTJEREJp E‘““’””

UFR]

QUAL A MOTIVAGAO DA
COMPUTAGAO EM NUVEM?




2/5/2017

Setor de TI coppe® [
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Setor de TI coppe®O [
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Custos operacional (OPEX) e de capital
(CAPEX) séo elevados! _
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Setor de TI na Nuvem corpe® a7

Atrativos da Nuvem  cope®® [0

UFR]

Frrrr Y

Setor de TIpode ser totalmente ou
parcialmente delegado para a nuvem:
Redugao de custos!

¢ Para o cliente...
— Redugdo de custos com infraestrutura em geral
— Agilidade de operagdo
e Recursos disponiveis sob demanda com elasticidade

— Redugdo de custos com equipe técnica para manutengao e
gerenciamento

— Robustez da infraestrutura
— Acesso remoto ubiquo através da Internet
— Desempenho
» Mais recursos computacionais sdo acessiveis
— Concorréncia entre provedores

Atrativos da Nuvem  coeee® [

UFR]

Contrapartida da co'?'c’;ﬁ@ IE':
Nuvem v '

¢ ... para o provedor...

— Recursos virtualizados compartilhados entre multiplos
clientes

« Provisionamento estatistico dos recursos
— Oportunidade de agregagao de valor ao produto
o Oferta de softwares relacionados aos usuarios

* Para o cliente...
— Acesso aos recursos deve ser feito através da Internet
* N3o existe nuvem sem Internet (exceto nuvens privadas)
— Recursos computacionais limitados a perfis pré-estabelecidos

 Hardware ou software especiais ndo necessariamente
estdo disponiveis na nuvem

— Privacidade dos dados

¢ ... para o provedor...
— Cumprimento de requisitos pré-contratados
» Garantias de disponibilidade e elasticidade
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Modelos de Servico cogpg@ Em
da Nuvem o "

Modelos de Servico cmrp,sp Bu
da Nuvem U v

« Nuvem oferece servicos baseados em abstragdes de
recursos computacionais de multiplos niveis
— Arquitetura baseada em servigo: Everything-as-a-service

(EaaS)
9 Software-as-a-Service (SaaS)
“ Platform-as-a-Service (PaaS)

Acesso via browser,
por exemplo

Infrastructure-as-a-Service (I1aaS)

* Software-as-a-Service (SaaS)

— Usudrios ganham acesso a softwares ou bases de dados na
nuvem

» Ndo precisam realizar instalagdes

¢ Podem ser cobrados conforme o uso (assinatura mensal,
anual, etc.)

— Provedores oferecem softwares ou base de dados
 Gerenciam infraestrutura para a execugdo dos softwares

— Ex.: Office 365

Modelos de Servico cogpg@ Em
da Nuvem o "

Modelos de Servico cmrp,sp Bu
da Nuvem U v

o Platform-as-a-Service (PaaS)
— Usudrios ganham acesso a plataformas de desenvolvimento
de aplicagGes

« Ndo precisam realizar instalagdes do ambiente de
desenvolvimento (S.0., ambiente de execugdo de uma
determinada linguagem e bibliotecas de programagao)

» Podem ser dispensados das configuragdes do ambiente
de desenvolvimento

— Provedores oferecem ambiente de desenvolvimento

» Gerenciam infraestrutura para a execugdo do ambiente
(semelhante ao SaaS)

— Ex.: Microsoft Azure

o Infrastructure-as-a-Service (IaaS)
— Usudarios ganham acesso a maquinas virtuais

 N&o precisam se envolver com recursos fisicos,
localizagdo, escalabilidade, seguranga e até backup

 Instalam sistemas operacionais e todos os programas
necessarios e ainda podem ter acesso a redes entre as
maquinas virtuais

— Provedores oferecem maquinas fisicas ou virtuais
» Gerenciam infraestrutura fisica (semelhante ao SaaS)

— Ex.: Amazon EC2

Modelos de Servigco cogpgp I‘Efm
da Nuvem o "

Elasticidade da conpe®D I'_’f |
Nuvem UFR] %, GTA/UFRI

¢ Ainda existem outros modelos...

— DaaS (Desktop-as-a-Service)

DBaaS (DataBase-as-a-Service)

Devaa$ (Development-as-a-Service)

Taas ( 7esting-as-a-Service)
— HaaS (Hardware-as-a-Service)

— etc.

Recursos

computacionais 0

do usuario

&
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Elasticidade da co-;,ggﬁ Iﬂ“n Elasticidade da comﬁp |"_’fm
Nuvem e Nuvem e
Recursos \ Recursos
f computacionais i computacmnals
do usuario ~ do usuario

Usuario

Recursos virtuais podem ser alocados e
desalocados sob demanda

ﬁlaSt'c'dade da coppe® [ coppe®O [
uvem JFR ’ UFR] % G

e Requer provisionamento de recursos sob demanda
— Possivelmente usando virtualizagdo

» Requer escalonamento dos recursos

— Escolha da infraestrutura fisica que abriga o servigo ORG AN IZ ACAO DOS
CENTROS DE DADOS

Infraestrutura organizada a partir de
centros de dados (datacenters)...

Organizagao da Coﬁllggp I‘f:u Rede dos Centros de comp | : .
Nuvem e Dados o
« Nuvem é organizada a partir de centros de dados ¢ Muitas topologias ja foram propostas...

(datacenters)

— Parque de recursos computacionais (maquinas e
armazenamento) sao colocalizados

| Arvore de trés camadas |

Maquinas podem estar interligadas em rede
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COPPE

Rede dos Centros de E
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COPPE

Rede dos Centros de I'ff
DadOS UFR] %, GTA/UFRJ

» Muitas topologias ja foram propostas...

o Muitas topologias ja foram propostas...

BCube,

| Arvore Fat-tree |
Rede dos Centros de G E 7 Rede dos Centros de i I'ff 7
DadOS UFR] Bo Gl Dados UFR] 6, GTA/UFRI

o Muitas topologias ja foram propostas...

o

DCel,3

e Muitas topologias ja foram propostas...

Dentro dos centros de dados, as redes
possuem topologia hierarquica

Privilegia arquitetura modular e reducgdo de
infraestrutura de rede

Redes em Centrode _ = E,:‘ m
Dados _ -

Redes em Centrode _ o b L
Dados _ -

o Three-layer: Topologia hierarquica convencional

Comutadores
de nucleo

Comutadores
de Borda

Ex. topologia Three-layer com 2 portas
de borda e 4 portas de agregacao

¢ Fat-tree: Baseada na rede de Clos

-E sempre possivel realizar a conexdo entre dois terminais
inativos, independente do nimero de conexdes ativas

|Comutadores
‘da agregagio

[Comutadores
| de borda
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Redes em Centrode . E Redes em Centrode | ::w
Dados UFR] ., GTA/UFR) Dados UFR] ., GTA/UFRJ
e Bcube: Centro de dados modulares (Uso em contéineres) o DCell: Alta capacidade de transferéncia e tolerancia a
— Servidores s30 usados para a transferéncia de dados falhas
— Servidores também participam do encaminhamento de
Nivel 1 dados .
/’B/allﬂ”
Ex. comutadores | /'

y w de 4 portase |
‘ servidores com 2 |.

“Des

interfaces de

Ex. comutadores de 4 portas e

- . rede
servidores com 2 interfaces de rede
Redes em Centrode _ = E Redes em Centrode | ::w
Fi ®,. GTA/UFRJ Fi ®,. GTA/UFRJ
Dados o Dados e
e Resiliéncia e Resiliéncia
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é 05 § 05 "m,m‘ E entre os centros de dados, como é a
3 “0 01 02 03 04 || 8§ o4 0 0.1 02 03 04 organizagﬁo da rede?
Enlaces defeituosos Comutadores defeituosos ‘ Enlaces defeituosos ‘ \ Comutadores defeituosos
Three-layer s BCube2 @~ BCube5 DCelld wrmimme Three-layer » & BCube2 -~ BCube5 DCell3 ---I---—‘
Fat-tree —w— BCube3 = - DCel12 weepenne Fat-tree —v— BCube3 == DCell2 wedfemme

coppe™D EM Organizagao da coprpeSY E“‘
UFRI %, GTA/UFRI Nuvem' PrOblema UFRI %, GTA/UFRI

¢ Topologia colocalizada
— Centralizagdo dos recursos pode gerar laténcia...

ORGANIZAGAO ENTRE OS
CENTROS DE DADOS
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Nuvem: Problema UFRd

Organizacéo da corpe® [BB

Nuve“_S o, coppe™D E‘:\HW
Geo-distribuidas UFR] o

¢ Topologia colocalizada
— Centralizacdo dos recursos pode gerar vulnerabilidades...
=

Solugdo: Uso de topologias geo-distribuidas

37

o Nuvem menos vulneravel e mais proxima dos usuarios

B VD N

Nuven-s I corpe™® E‘(:”m
Geo-distribuidas UFR] 2

Nuve“_S o, coppe™D E‘:\HW
Geo-distribuidas UFR] i

* Nuvem menos vulneravel e mais proxima do usuario
— Nuvem voluntaria: Formada com recursos ociosos dos
proprios participantes (incIusive/rngsos maquinas

o Nuvem menos vulneravel e mais proxima dos usuarios

— Nuvem colaborativas: Formada com recursos dedicados
(possivelmente ociosos) dos proprios participantes

Nuven_s CplaI’:oratlvas coppeED Efm
Geo-distribuidas ur ‘

e
coppe® fet

@ Controladores”
: 5 [ " locai
Controladores. . b 9

locais

PROJETO PID
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Motivacao

5 ) oo
COTIFFE | ‘s: GTAJ UFRI

Motivacao

p e
co‘:‘F’Rﬁ |'o: GTA/ UFRI

o Disponibilidade dos recursos computacionais
— Qciosos por longos periodos
Mas...

— Indisponiveis em momentos criticos

Disponibilidade dos recursos computacionais
— Ociosos por longos periodos
Mas...

— Indisponiveis em momentos criticos

100 100 100 100
recursos recursos recursos recursos
ocupados ocupados i ocupados ocupados
na UFR] na UER] na UFR] na UER) s
(%) (%) —_ (%) (%)
de tempo }/’dp tempo de tempo d. d, tempo
Deadline do Deadline do Deadline do Requisiges
congresso! projeto! congresso! excedentes
da UFR]
14
Lo L
- - 5 ) - - ~ 5 )
PID: Objetivos CORES E-.: - Virtualizagao CoPPE I"_’-. -

¢ Promover o compartilhamento de recursos
computacionais ociosos entre participantes
— Através de uma nuvem colaborativa
— Modelo de infraestrutura como servigo (IaaS)

« Aumentar a capacidade disponivel por participante
— Recursos computacionais locais + recursos remotos

e Reduzir custos de infraestrutura
— Recursos sdo melhor aproveitados

e Base para um servigo IaaS

o Compartilhamento de um servidor fisico por diferentes
maquinas virtuais (VMs — Virtual Machines)
— Usuario tem a ilusdo de possuir uma maquina exclusiva

D

— Implementada por um hipervisor

Virtualizagao
—_—

IaaS no PID coppe® f

Visao Geral da

. cow;@ E‘:um
Arquitetura do PID UFR3 e o

o Usuario recebe um conjunto de maquinas virtuais
— Sistema operacional completo
« Flexibilidade para executar suas aplicagdes

Elemento Controlador Ueuirios
Controlador Requisigdes/
- Respostas
gerencia a “.
infraestrutura S
Tuneis VPN

Senvidor de VMs

Sitio (Universidade) 1

Sitio (Universidade) 2

Sitio [Universigade) N
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Vlsao Geral da COFFE@ E:&:\um\l

Gerenciamentono o e

Servidor de VMs

/" Senvidor de VMs

Arquitetura do PID U PID U
Servidores de VMs « Administrator Global
(e Discos) executam |*"***" T o .
ferramentas de s - Entidade com visdo e
. L Sy poder total sobre a
w_rtuah_zagao 7‘ . infraestrutura
(hipervisores) N
Tinsig PN Internet ¢ Administrador Local

— Entidade responsavel
por um sitio

Comutad\anoc b /ediscns P e Controle sobre todas
b / AN 15 as maquinas de um
™ & cc sitio
Sitio (Universidade) 1 Sitio (Universidade) 2 Sitio (Universiggade) N “
Ferramenta de G
Gerenciamento C°ﬁ.559 E.: - Contribuicoes do PID cm;ggp }g. e~

* OpenStack

— Conjunto de APIs para manipulacdo da nuvem

— Recursos Gerenciados
» Computagdo (p.ex. processamento e memaria)
¢ Rede
¢ Armazenamento

— Mecanismos de autenticagdo e gerenciamento

— Interface web para usuarios e administradores

— Cddigo aberto

¢ Arquitetura projetada para nuvens colaborativas
— Criagdo do papel Administrador Local
» Modificagdes nos papéis do OpenStack

» Distribuicdo geografica da nuvem OpenStack
— Divisdo légica em sitios
— Proposta e Implementagdo do Escalonador de Sitios
« Escolha de quais sitios hospedardo VMs de uma requisicdo

— Grande comunidade - * Modificacdo da interface web do OpenStack
OP S‘nts}ﬂnc[k — Criagdo de maquinas considerando sitios
— Administragdo local-global e migragdo local (intra-sitio)
Arquitetura do coppeED I‘E: Visao Geral do coppe® | :_.
openstack UFRJ Lo Gnre OPenstack UFR] &, GTA/UFRJ

o
Interface de Usudrio Autentica

Block
Storage
(Cinder)

Provisiona

Fornece Volumes Fomece Imagens

Mégquina
Virtual

PR —

Block.
Storage
(Cinder)

Usuario solicita a criagdo de uma VM pela
interface web
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Visao Geral do
OpenStack CORES E‘: -

Visao Geral do
OpenStack coppe® = .,

e | > [u

Block
Storage
(Cinder)

Pedido é autenticado em um gerenciador de
identidades

Block
Storage
(Cinder)

Gera-se uma requisicao de criacdo de VM
para o servigo de computagio

Visao Geral do COPPE E::‘u'm
OpenStack _ ‘

Visao Geral do
OpenStack coppeSD fT

Block
Storage
(i) - 9-

Servigo de computacdo solicita uma imagem
para a VM (p.ex., uma que contenha o
sistema operacional escolhido)

Block
Storage 6
(EliEa) - -

Servigco de computagao solicita a criacdo de
um disco légico para a VM

Visao Geral do e o E:. |
openstack UFR) e, | GTAIUFR

Configuracgdo da coreaD E..‘
Vil‘tualizagﬁo no PID UFR] &, GTA/UFRI

i | (] e

Storage

(Cinder)

VM é criada através \1,

de requisigoes ao

hipervisor do Servidor
de VM escolhido!

Mégquina
Virtual

 Utilizagdo do Hipervisor KVM
e VM possui acesso a Internet através de NAT

e VMs de um mesmo sitio podem comunicar-se através de
IPs privados

10
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Gerenciamento de
Recursos Global

9 o
COFL'JFREJ | Es: GTA UFRI

Zona de
Disponibilidade

P
COTJFREJ | Eo: GTA/ UFRJ

¢ Gerenciamento Global
— Instanciacdo de maquinas virtuais
« Decisdo de em quais sitios e servidores instanciar
o Escalonador de sitios

e Separagdo légica entre . \
Servidores de VMs A,

e Contexto do PID

— Uma Zona de "
Disponibilidade por sitio

— Usudrio pode escolher o
sitio de cada VM
¢ Ex: melhora da
tolerancia a falhas

In’sta[lciagé_o de . coppe ™D E:f .
Maquinas Virtuais Ured B o

Gerenclamento de COPPE E‘(:““TM
Recursos Local - _

¢ Centralizado
— Todas as VMs em um sitio especifico
o Atualmente UFRJ, UERJ ou UFF
— Todas as VMs em um sitio escolhido pelo escalonador

o Distribuido
— Esquema round-robin entre todos os sitios

o Escalonador de Sitios obtém os sitios que suportam pelo
menos uma maquina do tipo desejado

¢ Gerenciamento Local
— Migragdo Local
« Migragdo ao vivo entre servidores do mesmo sitio
« Utilizado em periodo de manutengdo de servidor

Migracdo Local coppe®D fes

e
COIE'I:’REJp |E-: GTA/UFRI

Solicitagdo realizada pelo
administrator local de cada sitio

Controlador
Global

Transferéncia da execugdo da VM
— De um Servidor para outro no
mesmo sitio

Administrador

N&o ha copia de disco Local
— Servidor NFS compartilhado ‘
— Operagdo rapida e sem

interrupgdo do servigo

=

Sitio UFRJ

FUNCIONAMENTO DA NUVEM
DO PID

11
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Demonstraga}o_ da o ':Ep I'_-": . Intel_'fa!ce do cor '&59 Mm
Interface Grafica U Administrador Global
¢ Entrada no Sistema o Administrador Global pode assumir todos os papéis
Instances
& GT- Instances [UREESRRE YPRT SR . et im. [l 5 s |

Entrar

: lstanca Hame  Imoge Nama 1P Addems  She Size Keps Siaws Tk Fowss Sam  Upims

Acions

Interface do coreeD L:.: r,
Administrador Global "™ ==

Inte’rf_ace_do e
Usuario Final UFRl

| : s
-, GTA/UFRS

e Listagem de Servidores de VMs (hipervisores)

All Hypervisor s

GT- seyparvasor Summary

e Instanciagdo de VMs

Instances

EF nstances

Simca e mapelam | B AN e Sk Kger | Saim Tek | Pewer S

Il?terface do L!suério COPPEp E:‘:_:”_Fm
Final: Instanciacao UFRd & ov

Launch Instance

Interface do Usuario

| : e
COPPEJ@ -, GTA/UFRJ

Final: Instanciacao Gl
— Exemplo de Criagﬁo
Exemplo de Criagdo Distribuida
Centralizada pre——

Launch Instance.

12



2/5/2017

Interface do Usuario _ = E ) Interface do =0 I";’:
Final: Uso da VM o e Administrador Local e

GTA / UFRI

Instance Detail: vm

« Visualizagdo de Instancias no sitio

GT ¢ Migragdo Local

Instance Consale

Instances

R Instances a

Intei_'fa!ce do corpe ™D Em coppeSO If:m
Administrador Local o " _ .

o Formulario de Migragdo Local
ESCALABILIDADE

Migrate Instance

Arquitetura PID: O o |‘f: _ Arquitetura PID: i I’:: _

Nuvem Colaborativa i5 Nuvem Colaborativa o
Servidor de VM: Hosts
Conrolador
centraliza todas as HTTP Users Controller HTTP Users
tarefas de Requests/ Servidor de VM e Disco: Requests/
gerenciamento { Responses g Além das VMs dos (. esponses %g
usuarios, ainda hospeda o L7
os discos virtuais
VPN lunnets S Internet - N Internet -

VM Server

VM and Disk
Local Switch =

Site 1 Site 2 Site N Site 1 Site 2 Site N

13



2/5/2017

Problema do e I'_-ﬁ':m
Controlador Central UFRd v

Problema do coppeED E
Controlador Central U 28 om o

Tarefas de

gerenciamento requer
troca de mensagens a HWF’tS’ Users

N eques!
entre Servidores de | Responses
VM e o Controlador

VM Server

Local Switch:

Controller HTTP Users

Requests/
.. Responses %g
N

Menor largura
de banda'

Site 1 Site 2 Site N
Ob]etl_vo dos e ':Ep I'_-ﬁ':m PIataf_orma de~ i 'F’Ep E -
Experimentos v Experimentacao L
HTTP
Controller

+ Em linhas gerais...
— Avaliar a escalabilidade e disponibilidade da infraestrutura
« Limitagdes da WAN

- Alvo mais especifico...

— Analisar o impacto da troca de mensagens entre os
Servidores de VMs e o Controlador na rede
« Estratégias de comunicagdo do orquestrador OpenStack

1 requests/r
esponses @

VPN
tunnel

VM and Disk
Server -._|

Serve Serve Serve Serve
r1 r2 r3 r4

Métrica de interesse: Trafego de controle entre

o Controlador e os Servidores de VM e Disco!

ControleentreVMe o e
Servidor de Disco -

Impactodo # deVMs _ = I'ﬂf
e SerVidores de Disco UFR] GTA/UFRJ

e Acada 10s: Atualizagdo do estado do servigo
o A cada 60s: Atualizagdo do estado da VM

140

MySQL
120 |- RabhitMG 4
100 |- B

zgn,,m, Ll

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (s}

Tratfic (bs)

¢ Servidores sem VMs instanciadas (medidas em 60s)

0 — T
- 1.

D ) m 15036 + 0096 —— R =059
o S RabbiM) 2 |
§ MySQL  » ~

40 - - L %
gl 2> e |
B ogpl T g

0 P e

WE g J

0 = L 1 1

0 1 i 3 4

Number of VM and DHisk Servers.
Comportamento linear: Aprox. 15 kb/s a cada novo

servidor
100 servidores > 1,5 Mb/s

14
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Impacto do # de VMs Cow@ I’Z:
por Servidor Ser araium

Impacto da Criacaoe _ o I"_’:
Destruicao de VMs v~

GTA / UFRS

e Uma umca VM e Servidor de DISCO
Kx) 0.71’014-19157 —_—

Traffie (dhis)

Comportamento linear: Aprox. 0,77 kb/s por VM

100 servidores c/ 15 VMs cada > 1,5+1,2 = 2,7 Mb/s

¢ Criacao seguida de uma destruigao da VM
— Criagdo: 1,3 Mb/s — Destruicdo: 1,2 Mb/s

Pico da destruigéo!

1400
1200 - R\ ,ﬁm-
- 1000
R |
g wof J
5 aml i
a0 - i
ol R
0123435678 91011121314151617
Time )

Impacto do Controle _ = I’Z:
em WANSs Reais UFR]

Conclusoes dos
Experimentos

5) o
Co':.'f,kE_l |"o: GTA/ UFRI

Localizagdo do Controlador é importante ja
que seu enlace de acesso pode se tornar
um gargalo

Assumindo que 0,1%, 0,5%, ou 1,0% da
capacidade do enlace é reservada para
trafego de controle, a escolha da posicdo do
Controlador é importante!

e Apesar de suportado pelas redes WAN atuais...
— Trafego de controle ndo pode ser negligenciado

o Trafego de controle base é proporcional a:
— NUmero de servidores e nimero de VMs por servidor
— Taxa de criagdo e destruigao de VMs

¢ Logo, o projeto de uma nuvem deve considerar
— Sobrecarga no enlace de acesso do Controlador
— Casos de uso de utilizagdo do sistema
e P.ex., 0 # de VMs criadas/destruidas simultaneamente

@ ®
co'f.fﬁ |“y: GTA/UFRI

5) s
co':,':’pEJ |“s: GTA/UFRJ

Nuvens Moveis

NOVOS DESAFIOS EM NUVEM

A computagdo em nuvem ja se mostrou
bastante desafiadora apenas com usuarios
estaticos...

15
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Nuvens Moéveis corpe® fe

UFR]

Nuvens Moéveis coppe® fat

UFR]

7 ' 3
Porém, ao incluir os usuarios moveis, o
desafio pode ser ainda maior dada a
diversidade de dispositivos e condicoes de
acesso...

e Mudanga da motivagao para uso da nuvem

— Reducao de custos & Compensacao das restricoes
computacionais dos dispositivos moveis

¢ Problemas de escala
— Numero de usuarios pode aumentar exponencialmente

¢ Meio de transmissdo sem-fio
— Limitages de banda passante

» Mobilidades dos usuarios
— Dificuldade para o planejamento da nuvem

Nuvens Moéveis corpe® fe

UFR]

UFR]

Conclusbes coppe® fat

e Mudanga da motivagao para uso da nuvem

— Reducao de custos & Compensacao das restrigées
computacionais dos dispositivos méveis

— Limitagdes de banda passante

» Mobilidades dos usuarios
— Dificuldade para o planejamento da nuvem

o Computacdo em nuvem é essencial hoje em dia

¢ Projeto PID propde uma arquitetura colaborativa
académica

o Muito trabalho ainda pode ser feito na area
— Sobretudo considerando o acesso mével dos usudrios

5 ) oo
COEJFE | “n-: GTA/UFRI

OBRIGADO!

16



