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Resumo—As empresas buscam alternativas tecnológicas que
proporcionem competitividade para seus processos de negócios.
Suas aplicações devem funcionar de forma integrada para ofe-
recer acesso às informações e funcionalidades de forma rápida
e segura. Uma das alternativas adotadas é o uso dos recursos
computacionais oferecidos pela computação em nuvem. Tais
recursos são fornecidos por demanda, tendo seu pagamento
vinculado ao consumo. A revisão da literatura técnica e científica
mostra que as ferramentas utilizadas para integrar aplicações
apresentam vulnerabilidades que podem impactar a execução
das mesmas na infraestrutura computacional da nuvem. Um dos
desafios da execução de soluções de integração na nuvem é evitar
o consumo inapropriado dos recursos computacionais para que
não resulte num aumento nos custos empresariais. O presente
artigo tem como objetivo introduzir o contexto da pesquisa,
apresentar o problema a ser tratado e discutir ideias para sua
solução, com vistas ao desenvolvimento de um modelo teórico
para um motor que possa executar soluções de integração de
forma eficiente na nuvem.
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I. CONTEXTUALIZAÇÃO

A tecnologia da informação (TI) constitui um dos pilares
de sustentação de qualquer empresa. Seu ecossistema de
software [21] é formado por aplicações que podem diferir
quanto ao fabricante, a versão, a linguagem de programação,
a plataforma, etc. Porém, as empresas necessitam integrar
esses sistemas, a fim de obter mais agilidade no acesso e
processamento das informações.
A Integração de Aplicações Empresariais (EAI) é o campo de
estudo que proporciona metodologias, técnicas e ferramentas
para a modelagem e implementação de soluções de integração.
EAI se propõe a encontrar soluções para que as diversas apli-
cações de uma empresa possam trabalhar de forma integrada,
mantendo o sincronismo dos dados e permitindo que novas
funcionalidades sejam incorporadas, com o mínimo de impacto
sobre as antigas [13].
Uma solução de integração é um programa computacional,
que faz o papel de ponte entre aplicações da empresa. Ela
permite conectar diferentes aplicações, compreendendo suas
funcionalidades e dados, por meio da utilização de artefatos
executáveis, que funcionam como adaptadores [16].
As soluções de integração podem ser desenvolvidas a par-
tir de plataformas de integração. As plataformas geralmente
fornecem uma linguagem de domínio específico, um kit de

ferramentas de desenvolvimento, um motor de execução e
uma ferramenta de monitoramento. Desses, é o motor que
proporciona todo o suporte necessário à execução das soluções
de integração [13].
Entre as mais recentes plataformas de integração empresarial
para projetar e implementar soluções de integração destacam-
se Guaraná [11],Camel [17], Spring Integration [10] e Mule
[8]. Essas plataformas permitem construir soluções de integra-
ção baseadas no padrão arquitetural Pipes&Filters [14].
Uma das inovações tecnológicas que as empresas estão ade-
rindo é a computação em nuvem [6]. Sua finalidade é fornecer
serviços de TI por demanda, sendo o pagamento vinculado ao
consumo [2]. A computação em nuvem oferece flexibilidade
e escalabilidade na infraestrututa [4]. Tipicamente, a com-
putação em nuvem é dividida em três modelos de serviços:
Software as a Service (SaaS), Platform as a Service (PaaS) e
Infrastructure as a Service (IaaS).
No modelo SaaS, a aplicação é hospedada em um servidor

Figura 1. Modelos da computação em nuvem.

remoto e acessada pela Internet, sem a necessidade de instala-
ção no computador do cliente. PaaS caracteriza-se pela entrega
de uma plataforma para desenvolvimento e teste com a fina-
lidade de facilitar a implantação de aplicações sem os custos
e complexidade de gerenciamento do hardware. O objetivo
principal do IaaS é tornar mais fácil e acessível o fornecimento
de recursos, tais como servidores, rede, armazenamento e
outros recursos de computação, fundamentais para construir
um ambiente sob demanda. Com a tendência de migração das
plataformas de integração para a nuvem, surge uma subclassi-
ficação para PaaS: Integration Platform as a Service (iPaaS).
iPaaS proporciona uma plataforma para desenvolvimento e
teste com a finalidade de facilitar a implementação de soluções
de integração de aplicações, podendo essas aplicações serem



locais (on-premisse), ou da nuvem [22].
Muitas empresas já migraram seus sistemas periféricos (e.g.
armazenamento de dados, serviço de e-mail) para nuvem,
porém resistem em migrar as aplicações e serviços que
compõem o núcleo estratégico do seu negócio. Apesar dos
benefícios significativos de computação em nuvem, temem
os riscos relacionados com a sua segurança, desempenho e
disponibilidade [1].

II. PROBLEMA DE PESQUISA

A diversidade de tecnologias envolvidas na integração de
aplicações aumenta o desafio de fornecer a interoperabilidade
entre as aplicações. As aplicações possuem requisitos de
qualidade específicos, quando uma solução de integração é
executada na nuvem [23].
Potočnik and Juric [22] apontam que as plataformas de integra-
ção em nuvem (iPaaS) existentes não oferecem mesmo o nível
de recursos que a integração on-premise. Na transferência de
dados, por exemplo, a latência (tempo de ida e volta de um
pacote de dados) pode se tornar um problema no ambiente
da nuvem. Alguns dos principais requisitos de uma iPaaS
enumerados pelos autores dizem respeito a mecanismos de
sincronização dos dados, orquestração de serviços e monito-
ramento do desempenho:

• Integridade dos dados: dados de diferentes fontes devem
ser sempre completos e consistentes. Significando que
iPaaS deve oferecer mecanismos de sincronização para
fornecer a transformação e migração automática de dados.

• Orquestração: iPaaS deve permitir a orquestração de ser-
viços em processos de negócios compostos por diversos
serviços e aplicações na nuvem.

• Monitoramento: iPaaS deve fornecer recursos de monito-
ramento de desempenho. Ele deve ser capaz de detectar
violações de acordos de qualidade de serviços QoS.

Pesquisa conduzida pela empresa Dynamic Markets [20] re-
velou que um dos maiores obstáculos para a adoção da com-
putação em nuvem está em conectar, sincronizar e relacionar
dados, aplicativos e processos entre aplicações on-premise e
as da nuvem.
Relatório do Gartner [9] aponta que tanto mundialmente como
no Brasil, a capacidade da PaaS foi indicada como requisito
principal. Temem que na nuvem não haja a mesma capacidade
de armazenamento e processamento que existe localmente
para as aplicações que fazem parte do núcleo estratégico do
negócio. Há suspeitas de que a capacidade da PaaS está dire-
tamente relacionada com a capacidade do motor de execução
que compõe essas plataformas Frantz et al. [13].
Os motores das atuais plataformas para integração adotam
dois modelos: process-based execution model e o task-based
execution model. No process-based execution model, o mo-
tor controla a instância do processo inteira, ou seja, não a
meios de interagir com as tarefas internas do processo. A
implicação é que esse modelo requer um mecanismo para
reunir e correlacionar as mensagens e decidir quando uma
nova instância de processo pode ser iniciada. Em seguida,
cada instância de processo necessitará de uma thread exclusiva

para ser alocada por processo. Uma desvantagem do process-
based execution model é que a execução poderá ficar suspensa,
no caso em que uma instância de processo esteja aguardando
por um longo tempo pela resposta de uma requisição. Embora
existam mecanismos para continuar a execução, eles requerem
consumo adicional de recursos computacionais. Já o task-
based execution model, trata com as tarefas dentro do processo
instanciado. Nesse ponto, o motor pode alocar threads mais
eficientemente. Em outras palavras, nenhuma thread ficará
ficar ociosa, desde que exista uma tarefa apta a ser executada,
independente do processo ao qual pertença. A correlação das
mensagens é tratada internamente. As tarefas prontas para
serem executadas vão para uma fila de execução, aguardar
que uma thread livre que a execute. Um ponto de fragilidade
desse modelo é que, se a taxa de entrada das mensagens for
alta numa determinada porta de entrada, a fila poderá conter
uma sequencia grande de uma mesma tarefa [12].

III. JUSTIFICATIVA

Uma das finalidades da computação em nuvem é oferecer
recursos como: armazenamento, processamento e largura de
banda de rede. Tais recursos são fornecidos e cobrados por
demanda. A computação em nuvem é comercializada por
provedores especializados, sendo o custo contabilizado por
unidade utilizada. Os provedores se propõem a oferecer larga
capacidade de armazenamento e alta disponibilidade [2].
A computação em nuvem oferece uma infraestrutura ágil, esca-
lável e dinâmica. Essa capacidade de adaptar-se a demanda de
recursos computacionais do cliente é chamada de elasticidade
computacional [7]. Porém, embora essa elasticidade compu-
tacional seja uma vantagem do ponto de vista técnico, há
indícios de que ela pode elevar o custo cobrado pelo provedor,
se o aumento do consumo for proveniente de uma ineficiência
na execução da aplicação [13].
O controle do custo cobrado pelo consumo de recursos é um
dos desafios da computação em nuvem. Esta preocupação é
verificada pelo crescente número de trabalhos científicos, que
buscam mensurar esse custo e otimizar o consumo. Khajeh-
Hosseini et al. [18] propuseram uma ferramenta de modelagem
de custos que permite os arquitetos de software modelarem o
custo de aplicações, dados e requisitos de infraestrutura, além
de seus padrões de uso de recursos computacionais. Chaisiri
et al. [5] desenvolveram um algoritmo para estimar o custo
do provisionamento de recursos de nuvem (OCRP- optimal
cloud resource provisioning) pela formulação de um modelo
de programação estocástica.
Khatua et al. [19] afirmam que o gerenciamento da utilização
dos recursos da infraestrutura computacional é um dos pontos
mais importantes a ser observado para o sucesso na adoção
da computação em nuvem. O autor afirma ainda, que uma má
gestão desses recursos pode levar a custos superiores ao valor
da implementação de seu projeto físico.
Não foram encontrados trabalhos científicos que abordem o
melhoramento da eficiência do motor, e que consequentemente
reduzam os custos associados a execução de soluções de
integração, que utilizam a infraestrutura da nuvem.



IV. PERSPECTIVAS PARA SOLUÇÃO

Frantz et al. [13] apontam que deve-se focar em pesquisas
para o desenvolvimento de motores mais eficientes para exe-
cução de soluções de integração na plataformas de integração.
Pois, quanto melhor for o motor de execução, menor será
o consumo dos recursos computacionais e por consequência,
menor será o custo para executar soluções de integração na nu-
vem. Com base nesse argumento, a proposta de pesquisa aqui
apresentada, pretende, por meio da modelagem matemática,
estudar os dois modelos de execução:process-based execution
model e o task-based execution model, verificando os pontos
fortes e os fracos desses modelos, na execução de um processo
de negócio utilizando-se da infraestrutura da nuvem. Sendo a
simulação o campo de estudo que permite prever informações
a respeito do comportamento e desempenho de sistemas por
meio de experimentos e utilizando os modelos teóricos desses
sistemas, propõe-se que o comportamento de um motor de
execução de uma plataforma de integração possa ser estudado
por meio de técnicas de simulação. Para tanto, pretende-se
encontrar na literatura, o modelo matemático que melhor re-
presentem esse tipo sistema. Trabalhos recentes de modelagem
matemática com teorias como: Teoria das Filas [24], Processos
de Markov [15] e Redes de Petri [3] para caracterizar sistemas
estocásticos, dinâmicos e discretos. Tais estudos servirão como
referências para a investigação do modelo pretendido.
Na literatura são utilizadas diversas ferramentas de software
para simulação de modelos computacionais e matemáticos.
São exemplos de tais ferramentas: Ansys, MatLab/Simulink,
Arena, AMESim e AnyLogic.
Por meio da simulação, pretende-se construir modelos que
permitam simular os motores, a fim de identificar pontos de
vulnerabilidades que afetem os requisitos de qualidade (la-
tência, quantidade de mensagens processadas em determinado
intervalo de tempo, dentre outros). O motor proposto deve ser
capaz de anular ou minimizar esses pontos de vunerabilidades.
Acredita-se que os resultados obtidos conduzirão ao modelo de
um motor mais eficiente para executar soluções de integração
baseadas no padrão Pipes&Filters [14] na nuvem.
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