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Abstract. Cloud computing is the delivery of on-demand computing services
that offers numerous advantages for companies. And in order to attract cus-
tomers, the cloud computing industry has advanced in several ways. An im-
portant item within a cloud computing is the artificial intelligence and machine
learning that the cloud contains. This article aims to idealize a comparison
between the cloud computing of the AWS, Azure and Oracle Cloud platforms,
giving more emphasis on the artificial intelligence and machine learning, since
each of them has different algorithms, making a comparative study between them
having relevance to assist the choice of readers.

Resumo. E sabido que a computacdo em nuvem, ou cloud computing, oferece
inimeras vantagens para as empresas. E com o intuito de atrair clientes, a
induistria de computacdo em nuvem tem avancado em diversos aspectos. Um
item importante dentro de um computacdo em nuvem é a Inteligéncia Artificial
e o Aprendizado de Mdquina contidos nele. O presente artigo visa idealizar
um comparativo entre as computag¢oes em nuvem das plataformas AWS, Azure
e Oracle Cloud, dando maior énfase na parte de Inteligéncia Artificial e Apren-
dizado de jdquina, visto que cada um deles contam com algoritmos diferentes,
fazendo com que um estudo comparativo entre eles possua relevancia para aux-
iliar a escolha dos leitores.

1. Introducao

Cada vez mais a computagdo em nuvem tem sido utilizada pelas empresas por diversos
motivos, tais como seguranca, dinamicidade e facilidade [Hwang 2017]. De acordo com
[Amazon 2021], a computagdo em nuvem € a entrega de recursos de Tl sob demanda
por meio da internet com defini¢do de preco de pagamento conforme o uso. Ao invés
da necessidade de comprar, ter e manter centros de dados e servidores fisicos, pode-
se acessar servicos de tecnologia, como capacidade computacional, armazenamento e
bancos de dados, conforme a necessidade, usando um provedor de nuvem.

Virias organizacOes usam a nuvem para uma grande variedade de casos de uso,
como backup de dados, recuperacao de desastres, e-mail, desktops virtuais, desenvolvi-
mento e teste de software, andlises de big data e aplicativos web voltados ao cliente
[Pop 2016]. Tais vantagens podem prover agilidade, devido a gama de variedade de tec-
nologias, e elasticidade, devido a ndo necessidade de provisionar recursos em excesso
para absorcao de picos de atividades empresariais, ou seja, permitir a escala dos recursos



para ajustar a capacidade de acordo com a evolugdo dessas atividades, além de fornecer
economia de custo, ou seja, permitir a adesdo as despesas varidveis pagando apenas pela
tecnologia consumida [Sacilotti et al. ].

De acordo com [Santos 2018], hé trés tipos de computacdo em nuvem: Infraestru-
tura Como Servico (IaaS), Plataforma Como Servico (PaaS) e Software Como Servico
(SaaS). A IaaS se trata do servico fornecido ao cliente para processamento, armazena-
mento e outros recursos computacionais importantes. Nela, o consumidor ndo gerencia
ou controla a infraestrutura, entretanto pode atuar no sistema operacional. A PaaS se trata
da capacidade de, por exemplo, realizar a implementacdo e o desenvolvimento de um
sistema proprio dentro da infraestrutura do provedor de servicos. Com isso, 0 consumi-
dor ndo gerencia ou controla nenhum item da infraestrutura, mas existe controle sobre a
implementac¢do das aplicacdes com algumas possibilidades de ajuste de configuracdes. A
SaaS se trata de um servico que disponibiliza um programa em um servidor remoto. Com
isso, as aplicagdes sdo acessiveis por meio de dispositivos do cliente através de interfaces
simples. O usudrio ndo gerencia ou controla nenhum item da infraestrutura, podendo,
somente, ajustar configuracdes especificas a nivel de usudrio.

Conforme explicado por [Sacilotti et al. ], as nuvens podem ser publicas, privadas,
hibridas ou comunitérias. Nuvens publicas s@o centros de dados virtualizados fora do fire-
wall da empresa. Nuvens privadas sdo centros de dados virtualizados dentro do firewall da
empresa, podendo, também, ser um espaco privado dedicado a uma determinada empresa
dentro de um centro provedor de computacao em nuvem de dados. Nuvens hibridas com-
binam os aspectos de implanta¢do das nuvens publicas e privadas. Nuvens comunitarias
sdo diversas organizacdes compartilhando os recursos de uma mesma infraestrutura de
nuvem.

Um dos itens mais importantes de uma nuvem € a Inteligéncia Artificial (IA) con-
tida nela, voltada para o Aprendizado de Maquina (AM) [Hwang 2017]. De acordo com
[Pop 2016], IA € uma tecnologia que tem como objetivo criar sistemas inteligentes que
podem simular a inteligéncia humana. J4 o AM € uma das maneiras pelas quais os sis-
temas podem ser feitos para adquirir uma forma particular de inteligéncia humana, ou
seja, ele ¢ um subconjunto da IA. O objetivo é aprender com os dados e ser capaz de pr-
ever resultados quando novos dados forem apresentados ou apenas descobrir os padroes
ocultos em dados ndo rotulados, enquanto que IA tem o objetivo de simular a inteligéncia
humana para resolver problemas complexos.

Dado o significativo crescimento de dados disponiveis nas empresas, industrias
e ciéncia, técnicas para analisar tais dados se tornam cada vez mais importantes
[Jackovich and Richards 2018]. De acordo com [Kumar et al. 2019], atualmente dados
analisados nao sao mais restritos a somente dados sensiveis e classicos, mas cada vez
mais incluem-se documentos, paginas web, dados espaciais, multimidia, e dados rela-
cionais. Ferramentas de andlise permitem colher padrdes importantes de um alto volume
de dados estruturais e nao-estruturais. O AM e andlise de dados ajudam em decisdes
inteligentes a serem tomadas nas plataformas de nuvem, de forma automatica e sem a
interferéncia humana [Hwang 2017].

Com isso, 0 AM na computagdo em nuvem torna-se ndo s6 importante, como
também essencial para, por exemplo, tratativa e andlise de dados. O artigo a ser apresen-



tado tem como objetivo o estudo de AM nas plataformas de nuvem AWS, Azure e Oracle
Cloud, das quais possuem o mesmo principio, ou seja, disponibilizagdo de todas as van-
tagens de se ter uma computagdo em nuvem, mas possuem métodos de AM distintos.

2. Servicos de IA nas Nuvens

O AM oferece valor potencial para as empresas que tentam alavancar grandes volumes de
dados e as ajuda a entender melhor as sutis mudancas de comportamento, preferéncias ou
satisfacdo do cliente [Jackovich and Richards 2018]. A vantagem do AM € que € possivel
alavancar algoritmos e modelos para prever resultados. Deve-se atentar ao uso dos algorit-
mos corretos, alimentando os dados mais adequados e usando os melhores modelos de de-
sempenho. A automacao desse processo de modelagem, o treinamento do modelo e o teste
levam a previsdes precisas para suportar mudangas nos negécios [Kumar et al. 2019]. A
seguinte secdo destina-se a um estudo resumido dos varios servigcos de AM disponiveis
nas nuvens das plataformas AWS, Azure e Oracle.

2.1. AWS

A AWS dispoe de uma ampla gama de servicos de AM. Ela possui [A para pesquisas
e recomendacgdes, extracdo e andlise automatizadas de dados, andlise de métricas de
negocios, visdo, idioma, codigo e devops, industrial, e saide. A AWS, também, possui
uma ferramenta para gerenciar todos os AM, o Amazon SageMaker. Todas as informagdes
da secdo presente foram pesquisadas diretamente do site oficial da AWS [Amazon 2021].

O Amazon SageMaker € um servigo, em sua totalidade, gerencidvel, que fornece
a todos os desenvolvedores e cientistas de dados a capacidade de criar, treinar e implantar
modelos de AM em escala. O servico remove a complexidade de cada etapa do fluxo
de trabalho de AM para que se possa implantar com mais facilidade os casos de uso em
todas as situacoes, desde a manutencao preditiva, passando pela visdo computadorizada,
até a previsao de comportamentos do cliente, oferecendo um conjunto abrangente de re-
cursos de seguranca que inclui criptografia, conectividade de rede privada, autorizacao,
autenticacao, monitoramento e capacidade de auditoria. Ele conta com varios sub servi¢os
especializados em aplicabilidades de AM, sendo eles:

* Amazon SageMaker Studio - fornece uma unica interface visual baseada na web
em que se pode realizar todas as etapas de desenvolvimento de AM necessarias
para preparar dados, criar, treinar e implantar modelos.

* Amazon SageMaker Autopilot - seleciona o melhor algoritmo para a previsdao
e cria, treina e ajusta automaticamente modelos de AM sem qualquer perda de
visibilidade ou controle.

* Amazon SageMaker Ground Truth - Rotula com maior precisao conjuntos de da-
dos de treinamento para uma variedade de casos de uso, incluindo nuvens de pon-
tos 3D, video, imagens e texto.

* Amazon SageMaker Data Wrangler - reduz o tempo para preparacao de dados para
AM de semanas para minutos. De forma répida, pode-se concluir cada etapa do
fluxo de trabalho de preparagdo de dados, incluindo selecao, limpeza, exploragao
e visualizacao de dados.

* Amazon SageMaker Feature Store - repositorio desenvolvido especificamente
para armazenar, atualizar, recuperar e compartilhar recursos de AM. Ela oferece



uma visao consistente dos recursos para os modelos de AM usarem, tornando sig-
nificativamente mais simples gerar modelos que produzam previsOes altamente
precisas.

* Amazon SageMaker Debugger - fornece um depurador integrado e um criador de
perfil para que se possa identificar e reduzir erros de treinamento e gargalos de
desempenho dos modelos pré-producao.

* Amazon SageMaker Deploy Model - facilita a implantacao domodelo treinado em
producdo de forma rapida para que seja possivel comecar a gerar previsdes para
dados em lotes ou em tempo real.

* Amazon SageMaker Edge Manager - ajuda a otimizar, proteger, monitorar € man-
ter modelos de AM em frotas de dispositivos de borda para garantir que os mode-
los implantados nesses dispositivos estejam operando corretamente.

* Amazon SageMaker Pipelines - servico de integragdo e entrega continua (CI/CD),
criado para alguma finalidade especifica, intuitivo de se usar.

* Amazon SageMaker Clarify - fornece detec¢do de tendéncias ao longo do fluxo
de trabalho de AM, permitindo a incorporagdao de uma maior transparéncia no
modelo de AM. O servico inclui, também, graficos de recursos que ajudam a
explicar as previsdoes dos modelos e produz relatérios que podem ser usados para
dar suporte, por exemplo, as apresentacOes internas. Dentre os casos de uso do
servigo, pode-se citar:

* Manutengdo preditiva - acdes preventivas, tais como a substituicdo de pecas e
servi¢os no melhor tempo, estendendo a vida ttil restante do maquindrio ao menor
custo e melhorando a eficiéncia operacional.

* Visdo por computagio - traz automag¢do ou aumento inteligente a uma ampla gama
de aplica¢des para melhorar a qualidade e velocidade.

* Direcdo autdbnoma — detec¢do de objetos, tais como pedestres e outros veiculos na
estrada para acelerar o ritmo da inovagdo e possibilitar a criacdo de veiculos de
condugdo automaética.

* Deteccao de fraudes - automatizagdo da deteccdo de transacdes suspeitas e out-
ros comportamentos andmalos de forma mais eficiente para alermar os clientes,
de modo que seja reduzida potenciais perdas financeiras, além de fortalecer a
confiangca com o cliente.

* Previsdo de risco de crédito - predi¢ao da probabilidade de um empréstimo padrdao
para maximizar retornos ajustados ao risco.

» Extracdo e analise de dados de documentos — automatiza¢do do processo de dados
de documentos escritos a mao e eletronicos para uma investigagdo mais precisa e
tomada de decisao mais rapida.

* Previsdo de rotatividade — automatizacao da previsao para melhorar a retencdo ao
agrupar potenciais abandonos e tomar agdes remediais.

* Previsdo sob demanda — possibilidade de prever a métrica de demanda mais rapido
e mais precisamente para tomar decisOes pontuais e ajudar a satisfazer as expecta-
tivas do cliente, além de reduzir custos de carregamento de inventario e descartes.

* Recomendag¢des personalizadas - Fornece experiéncias personalizadas e unicas
aos clientes para melhorar a satisfacao.

2.2. Azure

A Azure contém vérios servigos de AM, sendo eles: projetista do AM, AM automatizado,
AMOps, pesquisa cognitiva de decisdo, pesquisa cognitiva de idioma, pesquisa cognitiva



de fala, pesquisa cognitiva de visdo, servicos de bot, databricks, e percepcao. Todas as
informagdes da presente se¢do foram pesquisadas diretamente no site oficial da Azure
[Azure 2021].

Com esse servico de AM projetista, é possivel criar, testar e implantar modelos de

aprendizado de maquina de forma visual através de uma interface de f4cil entendimento.
Seus principais beneficios e casos de uso sdo:

Possibilidade de conexdo com qualquer fonte de dados.

Criacdo e treinamento de modelos de modo visual usando os mais recentes algo-
ritmos de AM e Aprendizado Profundo.

Implantacdo e publica¢dao de pontos de extremidade de inferéncia em lote ou em
tempo real com poucos cliques.

Com relagdo a todos os outros servicos de AM do Azure, podem-se destacar os

seguintes beneficios e casos de uso:

Criagao e implantacao de forma automatica modelos de previsdo usando a inter-
face do usudrio sem cédigo.

Capacidade de reproducdo de treinamento com rastreamento avangado de conjun-
tos de dados, cédigo, testes e ambientes em um registro de modelo avancado.
Usa o mecanismo principal do Detector de Anomalias para selecionar o modelo
correto de deteccao de anomalias e oferece personalizagao de modelo com ajuste.
Detec¢do de imagens possivelmente ofensivas ou indesejadas.

Aumento da confiabilidade das empresas com a detec¢ao antecipada de proble-
mas.

Extracdo de insights do texto — é possivel, com o servigo, descobrir insights em
textos ndo estruturados usando o processamento de linguagem natural, sem neces-
sidade de experi€éncia com AM.

Aumenta a aquisicd@o de leitura e a compreensao de texto com IA.

Extracdo automadtica de pares de perguntas e respostas de conteido semiestrutu-
rado, incluindo perguntas frequentes, manuais de produtos, diretrizes, documentos
de suporte e politicas.

Cria modelos de linguagem personalizados especificos para um determinado caso
de uso com as ferramentas para desenvolvedores e a experiéncia do portal a fim
de simplificar a rotulagem.

Traducgdo de textos em tempo real ou em lote em 90 idiomas e dialetos com as
inovagdes mais recentes na tradug¢do automaética.

Transcri¢ao de um dudio em texto com rapidez e precisdo em mais de 85 idiomas
e variantes.

Conversao de texto em fala realista.

Habilitacdo da comunicagdo multilingue - traduz audio de mais de 30 idiomas.
Verifica e identifica os locutores com precisdo pelas caracteristicas de voz exclu-
sivas de cada um deles.

Reconhecimento facial avangado

Extracdo de informacgdes sofisticadas de imagens e videos

Extracdo de texto e estrutura de documentos com rapidez.

Obtém insights importantes de arquivos de video e dudio.

Personalizag¢do para um cenério.



Permite o desenvolvimento de bots inteligentes de nivel empresarial que ajudam
a enriquecer a experiéncia do cliente, mantendo o controle dos dados.

Andlise para todos os dados - permite a andlise para os dados mais completos e
recentes

Ajuda em medidas de seguranca internas a uma solucdo da IA de borda para ajudar
a proteger os ativos mais confidenciais e de alto valor.

2.3. Oracle

A Oracle, também, contém varios servicos de AM: Oracle TA de financas, gerencia-
mento de projeto, procuradoria, gerenciamento de risco, gerenciamento de performance,
recursos humanos, marketing, vendas, base de dados autdbnoma, e analytics. Todas as
informacdes da presente secdo foram pesquisadas diretamente do site oficial da Oracle
[Oracle 2021]. Dentre os beneficios e casos de uso de todas as ferramentas de AM da
Oracle, destacam-se:

Lida com transa¢des mais complexas para garantir que sua contabilidade seja pre-
cisa e simplifica didrios e reconciliagdes com processos unificados.

Lida com grandes volumes de transacdes com alta velocidade de processamento.
Fornece relatérios rapidos e signficativos, e acessa facilmente informagdes em
tempo real com solugdes modveis e de autoatendimento.

Painéis intuitivos e problemas resolvidos rapidamente com processos de automon-
itoramento.

Minimaniza a exposi¢cao e maximiza os retornos com previsoes financeiras.
Considera o histérico de pagamento e informacdes relacionadas para sugerir de-
scontos de fornecedores de modo que o capital de giro seja otimizado.

Melhora a entrega de projetos e aumenta os lucros usando a solu¢do que geren-
cia projetos em toda a empresa e os conecta com finangas, recursos humanos e
operagoes.

Possui icones intuitivos que fornecem ripido acesso as informacdes financeiras,
desempenho e membros da equipe do projeto.

Oferece um conjunto de compras totalmente integrados na nuvem, conectado com
blocos de informacdes de dados dindmicos e personalizados do usudrio, sendo
esses configurados de acordo com as necessidades do usudrio, atualizando as
informacoes.

Possibilita a revisdo dos ultimos incidentes de alta prioridade de acesso e
transagdo.

Digitaliza os fluxos de trabalho de certificacio de acesso do usudrio.

Monitora e aplica continuamente as politicas de acesso ao usudrio para reduzir os
riscos de seguranca, privacidade e conformidade.

Possui a capacidade de definir, executar e reportar as atividades independentes de
um processo de negdcios.

Centraliza, monitora todas as tarefas e fornece um sistema de registro visivel,
automatizado e repetivel para a execu¢ao de um processo de negécios como, por
exemplo, o fechamento do més.

Ajudam os gerentes a se envolver de forma eficaz com seus funciondrios e aju-
dam os funciondrios a se envolver de forma ideal com a empresa para atingir
niveis mais altos de moral, produtividade aprimorada e crescimento maximo de
funcionarios.



* Fornecem recursos que automatizam tarefas de rotina de maneira inteligente,
garantem a conformidade, detectam anomalias e sugerem acdes apropriadas.

* Enriquece os registros do cliente com mais de 70 pontos de dados firmogréficos e
68 tipos de sinais.

* Possibilita a criagc@o de perfis e classificar bases de clientes, melhorando as cam-
panhas com segmentacdo de nicho e aumentando a eficiéncia com dados ricos
inseridos em fluxos de trabalho.

* Probabilidade de ganho da oportunidade - prioriza as oportunidades de vendas,
aumentando a precisdo da previsdo com pontuagdes de probabilidade de ganho
orientadas a dados e IA.

» Alerta proativamente os representantes de vendas com pontos de discussao rele-
vantes quando houver qualquer mudanca nos negdcios em suas contas.

* Fornece bancos de dados, configuracdes e ajustes altamente disponiveis para
cargas de trabalho especificas e dimensiona recursos de computacdo quando
necessario, sendo feito de forma automatica.

* Autosseguro - protege dados confidenciais e regulamentados automaticamente,
corrigindo o banco de dados quanto a vulnerabilidades de seguranca e impedindo
acessos nao autorizados.

» Autorreparavel: automatize a deteccao e reparo de falhas.

* Permite criar historias visuais atraentes — pode-se visualizar instantaneamente os
dados do usudrio, impulsionando o processo de andlise avancada.

* Permite o enriquecimento e aumento dos dados para andlise — pode-se incluir
variagdes de tempo, populacdo, geografia, dentre outros. Quanto mais se utiliza
o Oracle Analytics Cloud, mais ele entende a maneira como o usudrio interage
com os dados, permitindo que o AM aumente esses dados e sugira opgoes de
enriquecimento inteligentes antes mesmo de comecar.

3. Algoritmos de AM

Existem diversos algoritmos de AM para serem usados de acordo com o objetivo do
usudrio. Suas finalidades sao a extra¢do de informagdes de dados brutos de modo a repre-
sentd-los por meio de algum tipo de modelo matemaético. [Santos et al. 2020]. De acordo
com [Alves et al. 2020] esses algoritmos sdo espalhados em trés tipos de AM: Apren-
dizado Supervisionado, Aprendizado Nao-Supervisionado e Aprendizado por Reforco. O
Aprendizado Supervisionado € baseado na regressao bdsica e classificacdo. O usudrio
fornece um banco de dados e ensina a maquina a reconhecer determinado objeto en-
tre padroes e semelhancgas. A cor e tamanho podem variar, mas a maquina aprende 0s
elementos-chave do objeto. Ela pode ser til nos casos em que um rétulo estd disponivel
para um determinado conjunto de dados. O Aprendizado Nao-Supervisionado é um
método no qual a maquina comeca a analisar, sozinha, os dados e a identificar os padrdes,
aprendendo a separar os objetos. Pelo fato de a mdquina necessitar aprender por si sé
conceitos que nunca viu antes, o processo € mais demorado. Ela pode ser util nos casos
em que o desafio é descobrir relacionamentos implicitos em um dado conjunto de dados
que nao sdo pré-atribuidos. No Aprendizado por Refor¢o, a maquina aprende qual é a
melhor decisdo a ser tomada em determinado momento, de modo que ela seja ensinada a
ponderar qual € a prioridade, ou seja, ¢ uma area de AM que investiga como agentes de
software devem agir em determinados ambientes de modo a maximizar alguma no¢ao de
recompensa cumulativa.



Segundo [Santos et al. 2020], no Aprendizado Supervisionado tem-se basica-
mente duas classes de algoritmos: Classificacdo e Regressdo. Na Classificagdo, o ob-
jetivo € identificar a qual categoria pertence uma determinada amostra do problema, por
exemplo: se um e-mail € SPAM ou ndo; se uma mensagem tem um sentimento positivo,
negativo ou neutro; se um video possui contetido adulto; quais s@o os animais que apare-
cem numa determinada imagem, etc. Exemplos de técnicas de Classificacdo sdo: Arvores
de Decisao, onde os nods internos siao rotulados com uma caracteristica de entrada e os
nos folhas sdo rotulados com a classe a ser preterida; Algoritmo de Naive Bayes, que é
um classificador que trabalha com probabilidades de ocorréncia de cada classe para cada
valor de atributo, supondo que as varidveis sdo independentes; Redes Neurais, baseadas
em redes de neurdnios artificiais interconectados - os perceptrons, onde os pesos das ca-
madas ocultas sdo ajustados a cada iteragdo, dentre outros. Na Regressao, a ideia é prever
um valor numérico, ou seja, identificar uma categoria em escala continua. Dois exemplos
de técnicas de Regressao sao: Regressao Linear, que tem como objetivo mostrar ou prever
a relacdo entre duas variaveis ou dois fatores ajustando uma linha reta continua aos da-
dos; e a Regressao Logistica, onde sdo utilizados conceitos de estatistica e probabilidade,
lidando com questdes e problemas de classificacao, analisando diferentes aspectos ou
varidveis de um objeto para depois determinar uma classe na qual ele se encaixa melhor.

Ainda segundo [Santos et al. 2020], no Aprendizado Nao-Supervisionado,
destacam-se duas técnicas: Associacdo e Clusterizagao. A técnica de Associacao permite
o descobrimento de regras e correlacdes, identificando conjuntos de itens que frequente-
mente ocorrem juntos. Na Clusterizacao (ou Agrupamento), o conjunto todo em anélise
sofre segmentagdes em vdrios grupos com base nas semelhancas encontradas. E uma
técnica que permite dividir automaticamente um conjunto de dados em grupos de acordo
com medidas de similaridade ou de distancia. Exemplos de técnicas de Clusterizacao sdo:
KNN (K-Vizinhos Mais Préximos), onde sdo classificados novos dados com base em
uma medida de similaridade entre seus “vizinhos” mais préximos, ou seja, aqueles que
tém caracteristicas semelhantes as suas, conforme medido por uma funcao de distancia;
K-means, que usa técnicas iterativas para agrupar casos de um conjunto de dados em
clusters que contenham caracteristicas semelhantes.

A Aprendizagem Por Reforgo € o treinamento de modelos de AM para tomar uma
sequéncia de decisdes. O agente aprende a atingir uma meta em um ambiente incerto e
potencialmente complexo. Nele, o sistema de IA enfrenta uma situagdo e o computador
utiliza tentativa e erro para encontrar uma solu¢do para o problema. Para que a mdquina
faca o que o programador deseja, a IA recebe recompensas ou penalidades pelas agcdes
que executa. Seu objetivo € maximizar a recompensa total. Destacam-se como exem-
plos as seguintes técnicas: Q-Learning; Aproximacao por Fun¢do com Atualizagdo por
Gradiente; Multi-Armed Bandits;, Contextual Bandits e k-Armed Bandits.



Figure 1. Exemplos de graficos de algoritmos.
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4. Metodologia de Pesquisa

O desenvolvimento do presente artigo foi feito com base tedrica, qualitativa e explo-
ratéria. O método de pesquisa empregado foi o estudo de caso através de referéncias
bibliogréficas. Analisaram-se as principais diferencas entre as trés nuvens citadas no ar-
tigo - AWS, Azure e Oracle - dando maior €nfase as funcionalidades e algoritmos de AM,
uma modalidade da IA, de modo que tabelas comparativas fossem criadas. Através de um



comparativo aprofundado entre as trés nuvens, considerando as vantagens e desvantagens
de cada uma, um maior entendimento serd percebido, de modo que auxilie os leitores na
escolha da plataforma.

5. Resultados

Diante de uma revisdo bibliografica voltada para o lado de AM das nuvens, dando maior
énfase para os algoritmos de AM, pode-se fazer uma analise comparativa em relacio a
determinadas caracteristicas genéricas das nuvens, e um estudo mais aprofundado sobre
os algoritmos de AM de cada um.

Servigo/Cloud AWS A rure Oracle
Iaa8 Sim Sim Sim
Paal Sim Sim Sim
Sazf Sim Sim Sim

Serverless (sem servidor)

Lambda
AWS Fargate

Azure Functions
Azure Service
Fabric Event Grid

Oracle Functions

Containers

Amazon EC2 Containers

Agzure Containers

OCT Container Registry

Batch

AWS Batch

Amure Batch

Oracle Batch

Armarenamento

Simple Storage Service
Elastic Block Storage
Elastic File System Cloud

Elob Storage
Disk Storage
File Storage

Object Storage
Elock Storage
OCI File Storage

Anttenticagio e Autorizagio

Identity and Access
Management (LAM)
AWS Microsoft manage
Directory

AWSE Certificate Manager

Arure Active Directory

Oracle Identity

Femramentas de
Gerenciamento da Nuvem

AWS Management Console
AWS CLI

Azure Portal
Aure Powershell
Azure Cloud Shell
Azure CLI

OCICLI
Oracle Console
API Catalog

Monitoram ento

AWS CloudWatch
AWS CloudTrail

Arure Monitor
Azure Advisor

Oracle Application
Performance Monitoting

AWSE Trusted Advisor

Figure 2. Comparativo das nuvens em relacdo a algumas caracteristicas genéricas.

Pdde-se observar na figura acima, através de informacdes obtidas de diversos
atores, sendo eles: [Opara 2019], [Dutta and Dutta 2019], [Madhuri and Sowjanya 2016]
e [Miguel et al. 2017], que as trés nuvens contam com ferramentas para todos os itens
citados. As trés plataformas oferecem modelos IaaS, PaaS e SaaS, ou seja, possuem
servico com pagamento por utiliza¢c@o no qual s@o disponibilizados servigos de infraestru-
tura de acordo com a necessidade; servi¢co no qual os componentes de hardware e soft-
ware sdo hospedados pelo provedor na prépria infraestrutura do usudrio; e servico no
qual ¢ fornecida uma aplicagdo inteira gerenciada pelo provedor e acessada via navegador
da web. Todas elas contém, também, modelos serverless, no qual o provedor de nuvem
fica responsavel pelas tarefas rotineiras de provisionamento, manuten¢do e escala da in-
fraestrutura do servidor, e containers para implantar e executar aplicativos distribuidos em
um modelo de virtualizacgao.

Quanto ao armazenamento, as trés nuvens possuem: armazenamento de objetos
com alto escalonamento - o Simple Storage Service da AWS, o Blob Storage da Azure e
0 Object Storage da Oracle; armazenamento em bloco de alta performance em qualquer
escala - o Elastic Block Storage da AWS, o Disk Storage da Azure e o Block Storage da
Oracle; e armazenamento de arquivos escaldvel e eldstico - o Elastic File System Cloud
da AWS, o File Storage da Azure e o OCI File Storage da Oracle. Todas as trés nuvens
oferecem métodos seguros de autenticacao, incluindo autenticadores de ID, confirmagdes



de digital ou senha via celular, e chave fisica FIDO2. Possuem, também, ferramentas
de gerenciamento da nuvem, cada uma com suas proprias ferramentas, entretanto todas
similiares nas funcionalidades. O mesmo vale para o monitoramento, onde € possivel
construir diversos graficos e alarmes personalizados para checar a saide dos servicos
como um todo.

Foram coletadas informacdes sobre os tipos de algoritmos utilizandos no AM

de cada uma das trés nuvens, das seguintes referéncias: [Aljamal et al. 2018], [Khot ],
[Amazon 2021], [Azure 2021] e [Oracle 2021].

Figure 4. Tabela contendo os nomes e seus tipos de algoritmos

Azure.

Nome Tipo
Fegressdo Linear Regressio
Classificagio
XGBoost Regressio
Classificagio
ENN (K-vizinho mais proxima) Clustering
Fegressio
Classificagio
Maguinas de Fatoragio Classificagio
Recomendagio
Blazing Text Trabalho com Texto
Seq28eq Tradugio de Sequéncia

Classificagio de Imagem

Visdio de Computador

Deteccio de Objeto

Visdio de Computador

Segmentagio Semantica

Visdio de Computador

Floresta corte aleatorio

Detecgio de Anomalias

Entendimento IP

Detecgio de Anomalias

LDA (Analise Discriminante Linear)

Modelagem de Topicos

Kmeans Clustering
PCA (Principal Component Analysis) Extragiio de Caracteristicas
Object2Vec Extragiio de Caracteristicas
Modelagem Topica Neural }Classflca;ﬁo

Regressio

Figure 3. Nomes e os tipos de algoritmos existentes na AM da AWS.

Nome Tipo

SVM (Computador de Vetor de Suporte) Detecgdo de Anomalia
Classificagio

PCA (Principal Component Analysis) Detecgdo de Anomalia

Regressdo Ordinal Regressio

R egressdo Quantil de Floresta Rapida Regressin

Regressio Linear Regressio

Regresséo Linear Bayesiano Regresséo

Regressio de Rede Neural Regressio
Classificagéo

Floresta de Decisio Regressio
Classificagio

Arvore de Decisdo Impulsionada Regressio
Classificagio

K-means Clustering,

Averaged Perceptron Classificagdo

Regressdo Logistica Classificagio

Ponto de Maquina Bayes Classificagdo

Selva de Decisdo Classificagéo

One-v-all Classificagdo

existentes na AM da



Nome Tipo

Naive Bayes Classificagio
Regressio Logistica Classificagio
Arvore de Decisio Classificagio
Floresta Aleatoria Classificagio
Rede Neural Classificagio
Regressio
SVM (Computador de Vetor de Suporte) Classificagio

Detecgio de Anomalia
Regressio

Analise Semantica Explicita Classificagdo

Extragio de Caracteristicas
K-means Clustering,
O-cluster Clustering,
EM (Expectativa de Maximizagdo) Clustering
Regressdo Linear Regressio
Regressio Linear Generalizada Regressio
Regressiio Linear Passo a Passo Regressio
PCA (Principal Component Analysis) Extracio de Caracteristicas
Fatoragio Matriz Nao-Negativa Extragio de Caracteristicas
SVD (Decomposigio de Valor Singular) Extragio de Caracteristicas
Tamanho Minimo de Descrigdo Extracio de Caracteristicas

Figure 5. Tabela contendo os nomes e seus tipos de algoritmos existentes na AM da
Oracle.

Conforme observado nas tabelas, as trés possuem alguns tipos em comum de al-
goritmos, tais como regressao linear, regressao logistica, k-means, PCA e rede neural.
De acordo com [Santos et al. 2020], esses algoritmos citados sdo amplamente utilizados
por varios AM, fazendo parte dos algoritmos mais comuns. Outros algoritmos sdo ex-
clusivos de cada nuvem, tais como Object2Vec da AWS, Averaged Perceptron da Azure e
Fatoragcdo de Matriz Nao Negativa da Oracle.

O Object2Vec da AWS € um algoritmo de incorporacio neural de uso geral al-
tamente personalizavel. Ele pode aprender incorporacdes densas de baixa dimensdo de
objetos de alta dimensao. As incorporagdes sao aprendidas de uma maneira que preserva
a semantica do relacionamento entre pares de objetos no espaco original no espaco de
incorporagdo. Esse algoritmo ndo € utilizado nas nuvens Azure e Oracle, de modo que traz
um diferencial a AWS caso o objetivo seja utilizar as integracOes aprendidas para calcular
com eficiéncia os vizinhos mais proximos de objetos e para visualizar clusters naturais
de objetos relacionados em espagos de baixa dimensdo, por exemplo [Amazon 2021].
O Averaged Perceptron é um algoritmo no qual as entradas sdo classificadas em varias
saidas possiveis com base em uma funcdo linear e, em seguida, combinadas com um con-
junto de pesos que sdo derivados do vetor de recurso. Ele é um diferencial na Azure
caso o objetivo seja velocidade acima da precisd@o. Entretanto, seu funcionamento €
melhor apenas em conjuntos de dados simples [Azure 2021]. J4 a Oracle possui um
diferencial que € o Algortimo de Fatoracdo de Matriz Nao Negativa, que € uma opg¢ao
de técnica de reducao de dimensionalidade que preserva a caracteristica ndo-negativa da
representacdo. Ao aplicar esta restricao, outras caracteristicas emergem, sendo a principal
delas a decomposicao em partes. Isso significa que nos casos em que os dados tratados
sejam de natureza nao-negativos, por exemplo, contagem e intensidade de um pixel, € es-
perado que a decomposicao resulte em fatores ndo-negativos. A técnica de PCA, que é um
algoritmo de direcionamento, ndo garante isso, mas a Fatoracao de Matriz Nao Negativa
o faz [Oracle 2021].



A tabela seguinte mostra a quantidade total de algoritmos das trés nuvens, com
as diferenciagdes ocorrendo principalmente nos tipos dos algoritmos, e os diferenciais
principais sendo discorridos no paragrafo anterior.

Tipo AWS Azure Oracle
Regressdo 4 7 3
Classificagdo 3 9 {1
Clustering 2 1 3

Trabalho com Texto 1

Tradugio de Sequéncia 1

=T =T =1
1= = =

wa

Visdo de Computador

Deteccio de Anomalias

=l ]
=

Modelagem de Topicos

Extragdo de Caracteristicas |2

=T =T =T IS
L

3
=
L]
| =
-

Recomendagdo

TOTAL

Figure 6. Tabela contendo a quantidade de algoritmos separados por tipo de cada nuvem.

6. Conclusao

Conforme estudo realizado, nenhuma nuvem atenderd completamente as necessidades
do usudrio, visto que hd uma gama de diferenciacdes e caracteristica que torna cada nu-
vem unica. Entretanto, foi-se observado que considerando apenas as caracteristicas mais
genéricas para um usudrio nao avancado, as trés nuvens atenderdo aos requerimentos.
A AWS possui mais valor de mercado devido ao tempo de experi€ncia por ser a mais
antiga dentre as trés. A Azure possui uma popularidade considerdvel tanto pela reputagao
da Microsoft quanto pelas ferramentas existentes nela, e a Oracle possui sua parcela de
popularidade devido ao foco em servir bases de dados com bons requerimentos.

Quanto aos algoritmos de AM, pdde-se observar que ndo ha forma de mensurar
qual nuvem € melhor nesse quesito, uma vez que cada um oferece algoritmos especializa-
dos em determinadas funcionalidades, apesar delas possuirem um padrdo quanto a alguns
algoritmos mais comuns. As trés nuvens possuem quase a mesma quantidade total de
algoritmos, sendo as diferencia¢des ocorrendo principalmente nos tipos dos algoritmos.
Os principais algoritmos diferenciais de cada nuvem foram explicados na secdo de Resul-
tados. Desse modo, o usudrio deve primeiro entender o que ele precisa para, em seguida,
analisar qual das trés nuvens conterd as ferramentas de AM mais voltadas para suas ne-
cessidades.
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