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RESUMO

Redes Colaborativas (RC) tem surgido como uma expoente
estratégia empresarial para a criagdo de novos modelos de
sustentabilidade, principalmente para Pequenas e Médias
Empresas (PMEs). Ha varios tipos de RCs. Este artigo foca nas do
tipo Empresas Virtual (EV), que se caracteriza essencialmente por
ser uma rede de PMEs que dindmica e temporariamente se
associam para colaborarem em torno de um objetivo comum,
compartilhando  recursos, conhecimento, custos, riscos e
beneficios. Numa EV os mais variados tipos de transagoes entre
seus membros sdo executados basicamente pela Internet, o que
exige das empresas um razoavel investimento em TI e recursos
humanos. Porém, as PMEs geramente tém muitas limitagbes
técnicas e financeiras. A premissa deste trabalho é a de que as
empresas-membro de uma EV poderiam compartilhar também
recursos computacionais, diminuindo assm seus custos gerais.
Com a crescente tendéncia de Tls baseadas em Nuvem (cloud
computing) e a grande quantidade de ferramentas de cloud ja
disponiveis, é importante para as PMEs saberem quais delas sdo
as mais adequadas para suportar os requisitos de um cenério de
EV. Este é o objetivo basico deste artigo, que também identifica
esses requisitos, os requisitos de avaliagdo de ferramentas de
cloud, e faz um comparativo entre agumas das principais
ferramentas. Os resultados sdo analisados e ao final é feita uma
reflexdo sobre a viabilidade da adog@o de ferramentas de cloud
paraEVs.

Palavras-Chave
Computacdo em Nuvem. Empresa Virtua. Pequenas e Médias
Empresas

ABSTRACT

Collaborative Networks (CN) has arisen as a prominent enterprise
strategy for leveraging new sustainable models, to Small and
Medium sized Enterprises (SME) in more particular. There are
several types of CNs. This paper focuses on the Virtual Enterprise
(VE) type, which can be defined as a dynamic and temporary
network of SMEs that collaborate with each other towards
achieving a common goal, sharing resources, knowledge, costs,
risks and benefits. In a VE the diverse kinds of transactions
among its members are performed pretty much via Internet,
demanding a reasonable amount of investment on IT and human
resources from the enterprises. However, SMEs usually have large
technical and financia limitations. The underlying premise of this
work is that VE members can also share IT resources so as to
decrease their general costs. Cloud computing has become a
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sound approach nowadays and there are plenty of cloud-based
tools dready available. Therefore, it is important to SMEs
knowing which ones fit the VE requirements best. Thisiis the core
goa of this paper, also identifying such requirements, the
requirements to evaluate such cloud-based tools, and making a
comparison among them. Results are assessed and some
reflections about the feasibility of a cloud approach for VEs are
presented in the end.

Categories and Subject Descriptors
D.4.8 [Performance]: Measurements and Operational Analysis.

General Terms
M easurement, Documentation, Performance, Experimentation.

Keywords
Cloud Computing. Virtual Enterprise. Small and Medium sized
Enterprises (SMES).

1. INTRODUCAO

A globalizagcdo da economia vem impondo novos patamares de
competitividade para as empresas. As Pequenas e Médias
Empresas (PMESs), mais vulneraveis, tém buscado nas aliancas
estratégicas um modelo de sustentabilidade que as permita ser
mais eficazes e ageis no atendimento das cada vez mais variadas
demandas do mercado [1]. Em mais particular as aiangas
baseadas no trabal ho colaborativo entre empresas, em rede.

Resumidamente, uma Rede Colaborativa (Collaborative
Networks) consiste de um grupo de empresas autbnomas,
geograficamente distribuidas e heterogéneas em termos de
operacOes, cultura e objetivos, que tem a pré-disposicdo de
colaborar entre si visando alcangar metas comuns [2]. Nas Redes,
as empresas colaboram muito mais intensa, formal e
sistematicamente em conjunto com o objetivo de unir esforcos,
compartilhar competéncias e recursos, reduzir custos e riscos,
aumentar a produtividade e a satisfagdo dos seus clientes. Nas
Redes, as interagdes entre os sistemas das empresas S0
fundamentalmente  suportadas  por  infraestruturas  de
comunicagles baseadas na Internet [2].

Ha vérios tipos de Redes Colaborativas. Este trabalho foca nas
Empresas Virtuais (EV). EV é uma rede de PMEs auténomas e
distribuidas geograficamente que se unem temporariamente para a
realizacgdo de um certo trabalho que regueira a juncdo de
diferentes competéncias e/ou capacidades produtivas [2].
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Um dos principais aspectos que diferenciam redes tipo EV das
demais € o intenso e rotineiro uso da Internet e ferramentas de Tl
no suporte atodo tipo de transagBes técnico-financeiras realizadas
entre empresas no transcorrer da execugcdo das inUumeras
atividades associadas a0 trabalho contratado, que por sua vez tém
diferentes necessidades quando a EV é criada, entra em operago,
e depois termina [3]. Essa necessidade de suporte informético traz
como consequéncia a necessidade de grande investimento em TI
pelas PMEs, 0 que acaba por ser um grande problema dadas as
suas usuais significativas limitagbes de agquisi¢do e manutencdo de
ativos de software, hardware e de recursos humanos de Tl [4]. As
aliangas tipo EV se baseiam na ideia de compartilhamento de
custos, recursos e riscos. Entretanto, pouco se observa um
compartilhamento das infraestruturas de TI, 0 que pouparia
investimentos e a mesmo tempo se faria um uso mais raciona
delas[3].

Nesta diregdo, este trabalho explora a tecnologia de “computagio
em nuvem” (cloud computing) como uma abordagem de
colaboragdo entre os membros de uma EV. Por um lado, um
cendrio de EVs traz um conjunto de requisitos que precisa ser
considerado; por outro lado, ha inimeras ferramentas de nuvem
no mercado, dostipos SaaS, PaaS e laaS.

Este artigo visa assim contribuir na resposta sobre quais seriam as
mais adegquadas ferramentas de nuvem para atender aos requisitos
de um cendrio de EV. Para tal, foi realizado um trabalho
experimental com um conjunto de ferramentas de computagdo em
nuvem (de SaaS, de PaaS e de laaS), o que proporcionou ndo
apenas um comparativo entre elas, mas também uma melhor
compreensdo das suas possibilidades e deficiéncias.

Este artigo estd organizado em 6 segdes. A se¢do 1 introduziu o
problema e os objetivos do trabalho. A secdo 2 sumariza os
aspectos metodoldgicos da pesquisa redlizada. A se¢do 3 da um
breve panorama dos principais conceitos abarcados pelo trabalho.
A secdo 4 apresenta uma compilagdo dos trabalhos relacionados
visando principalmente dar maior sustentacdo as escolhas feitas. A
secdo 5 apresenta os experimentos efetuados bem como discute os
resultados. Finalmente, a segdo 6 mostra as conclusdes obtidas.

2. METODOLOGIA BASICA DE PESQUISA
Este experimento gera de pesquisa foi desenvolvido dentro do
seguinte enquadramento metodoldgico: pesquisa aplicada, com
abordagem essencial mente quantitativa, paradigma positivista e de
objetivo descritivo [5].

Como principais instrumentos e procedimentos de pesquisa, este
trabalho se apoiou fundamentalmente em pesquisa bibliogréfica,
aplicando-se principalmente o método SLR (Systematic Literature
Review) para pesquisa em principais bases de dados cientificas
internacionais para arevisdo dos trabalhos correlatos.

Para a dlicitacdo dos requisitos de EVs e dos indicadores de
desempenho para ferramentas de nuvem, um processo indutivo foi
realizado, buscando uma adequada generalizacdo frente ao
observado na literatura Posteriormente, foi feito um estudo
transversal, com os experimentos computacionais das ferramentas
de nuvem sendo realizados num Unico momento, considerando
variadas situacOes referentes aos requisitos de EV's, e posterior
anotacdo e andlise. A observacdo durante os experimentos foi do
tipo sistemética, realizada em condig¢des controladas para observar
e responder a propdsitos previamente estabel ecidos.
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Dada a existéncia de um numero relativamente elevado de
ferramentas de Cloud Computing (Saas, |aaS e PaaS) atualmente
disponiveis, foi estabelecida a estratégia de limitar a escolha a
adgumas das solugBes, com os seguintes critérios basicos:
ferramentas mais conhecidas, abertas e/ou de baixo custo. Esses
critérios estdo diretamente relacionados a realidade técnico-
financeira nas PMEs em termos dos seus usuais critérios de
decisdo quanto a ferramentas computacionais.

A opg¢do por “mais conhecidas” tem a ver que as PMEs tendem a
preferir sistemas de empresas mais consolidadas, que lhes possa
depois dar alguma assisténcia, inclusive num mais longo prazo.
Analogamente, por sistemas que j& sgam considerados mais
estéaveis, normalmente traduzindo-se em serem sistemas muito
conhecidos pelas pessoas nas suas préticas profissionais. A opgdo
por “abertas” tem a ver com o cuidado que as PMEs devem ter
com os aspectos de integragdo e interoperacdo, quer dos seus
sistemas (e.g. os legados), quer com os sistemas dos demais
parceiros de uma EV, com as ferramentas de nuvem a serem
usadas. Sistemas abertos potencializam menores gastos e tempos
deintegragdo, assim como menor dependéncia tecnol égica de uma
empresa provedora A 0pgdo por “baixo custo” (ou mesmo
gratuitas) tem a ver com a natura limitacdo financeira das PMEs,
onde se prefere uma ferramenta que requeira pouco investimento
de aquisi¢do, uso, manutencdo e treinamento de pessoas.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Cloud Computing

Computacdo em Nuvem pode ser definida como um conjunto de
recursos com capacidade de processamento, armazenamento,
conectividade, plataformas, aplicagdes e servicos disponibilizados
pela Internet [6][7]. As caracteristicas bésicas da Computagdo em
Nuvem sdo [6][7][8]: autoatendimento sob demanda (on-demand
self-service); agrupamento de recursos (resource pooling); amplo
acesso a rede (broad network access); elagticidade répida (rapid
dasticity); e servico medido (measured services).

O NIST [7] descreve quatro modelos de implantagdo de Cloud
como sendo os mas significativos. Nuvem Privada: a
infraestrutura de nuvem é utilizada exclusivamente para uma
organizacdo [6]; Nuvem Publica: ainfraestrutura é de propriedade
de uma organizacdo que disponibilizada ao publico em gera e
pode ser acessado por qualquer usuario em qualquer que sgja sua
localizagdo [7]; Nuvem Comunitaria: é possivel que véias
organizagdes possam utilizar a mesma nuvem, na qual poderdo ser
administrada por uma ou mais organizagBes participantes da
comunidade [8]; Nuvem Hibrida: a implantacdo de nuvem utiliza
da composicdo de dois ou mais modelos de nuvens (privada,
publica ou comunitaria) [7].

Um importante elemento de um ambiente de nuvem é 0 SLA. O
SLA (Service Level Agreement) refere-se as garantias, em forma
de contratos, fornecidas pelos fornecedores de servigos para 0s
seus consumidores. Esses contratos definem termos e condigdes
de acesso e de uso dos servigos fornecidos pelo provedor.
Geramente estes termos contém informagdes detalhadas de
licenca de uso, limitacGes de responsabilidades e de ateracdo dos
termos de acordo [7].

3.1.1 Modelos de Servicos
Trés s8o basicamente os principais modelos de Computagéo em
Nuvem [8]:
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e SaaS (Software as a Service - Software como Servico) - refere-
se a0 uso de servigos especificos através da Internet permitindo
gue os clientes utilizem o software sem a preocupacdo com 0s
custos e esforgos de manutencéo [9].

e PaaS (Platform as a Service - Plataforma como Servigo) - O
conceito de plataforma como um servico, PaaS, consiste em
uma camada de software programéavel para o desenvolvimento e
instalacdo (deploy) de servigos de mais alto nivel SaaS [10].

o |aaS (Infrastructure as a Service - Infraestrutura como Servico)
- O conceito de infraestrutura como um servico, laaS, consiste
oferecer ao cliente da nuvem recursos de hardware, permitindo
que hospede seus préprios servigos sem a preocupagdo com oS
custos dos equipamentos [9].

Um sistema de informagdes para EVs deve fornecer diferentes
mecanismos e niveis de integragdo de sistemas. As principais
caracteristicas que refletem a operagdo multiplataforma suportam
a integracdo de dados, integracdo de sistemas e aplicagdes, e
podem ter um framework de operacdo extensivel e interface
externa padréo [11].

No contexto da integragdo, a interoperabilidade representa um
outro crucial aspecto. Muito genericamente, interoperabilidade é a
capacidade de dois ou mais sistemas trocarem e utilizarem
informagdes e fungdes mutuamente, de forma transparente, sem
perdas ou incompreensdes [12]. No contexto de redes de
empresas, considerando a natural heterogeneidade entre elas, a
dimensdo da interoperabilidade extrapola a sintética e técnica, se
estendendo a semantica e organizacional [12].

3.1.2 Seguranca em Nuvem

Questdes de seguranca da informacdo é um dos cruciais aspectos a
serem ponderados pelas empresas quando se trata de computagdo
em nuvem, ainda mais em se considerando a realidade cultura
geramente bastante conservadora das PMEs no que toca a
armazenamento, controle e acesso a informagdo. Afinal, ao se
adotar uma plataforma de Cloud Computing significa colocar, por
exemplo, informagBes de negocio, de salde financeira, de
clientes, de utilizagdo de recursos, entre muitas outras, em
servidores espa hados pelo pais ou mundo, via Internet [6].

Uma série de consideracfes de seguranga e de privacidade deve
ser observada quando de uma terceirizacdo da Tl por parte de
empresas [13]: governancga, conformidade, confianga, arquitetura,
autenticagdo e controle de acesso, protegdo de dados, e
disponibilidade.

3.2 Redes Colaborativas

O termo Redes Colaborativas (Collaborative Networks) tem sido
empregado para representar aliangas constituidas por instituicoes,
empresas e organizagdes, sgam publicas, privadas ou n&o
governamentais, que se encontram geograficamente distribuidas,
possuindo seus ambientes operacionais, culturais e capital social
proprios (portanto, geramente bastante heterogéneos entre si),
porém que observam no trabaho colaborativo uma maneira de
aumentar rendimentos e competitividade aém de compartilhar
recursos e conhecimentos [14]. A criagdo efetiva de uma rede de
colaboragdo entre empresas ocorre em dois momentos, que sdo: o
estabelecimento inicial de um Ambiente de Criagcdo de
Empresas/Organizacdes Virtuais (VBEs — Virtual organization
Breeding Environment), contendo um conjunto de empresas aptas
e cadastradas a participar de negdcios, e posteriormente a criagdo
de Empresas Virtuais (Virtual Enterprises) [15].
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Uma EV é tida como uma organizagdo constituida por varias e
diferentes empresas, independentes, distribuidas geograficamente
em uma alianca temporaria e dinamicamente formada pelos mais
adequados membros de um VBE para atender uma determinada
oportunidade de negécio, e que se desfaz quando o objetivo é
alcancado. Uma EV tem um ciclo de vida classicamente com
quatro fases, ao longo do qua variadas transacBes entre seus
parceiros é redizada e, portanto, apresentam diferentes
necessidades de Tl e cloud [16]:

Criag8o: fase inicial, quando a EV é criada, os parceiros sdo
selecionados e arede é configurada para o negécio;

Operagdo: quando a EV efetivamente entra em operagdo,
executando e gerenciando as atividades conjuntas com os
parceiros para alcancar os objetivos do negdcio;

Evolucdo: fase que é executada quando de mais sérios
problemas durante a fase de operagdo e que podem afetar o
sucesso daEV;

Dissolucéo: fase final, quando a EV termina a sua operagéo.
Isto pode acontecer quando os objetivos da EV tiverem sido
alcancados ou devido a sérios problemas ao longo de sua
execucdo que levam a cancelar o negécio.

Em cada um desses momentos as empresas (ou Sgja, seus varios
atores e diferentes sistemas computacionais) precisam executar
inmeras fungbes, tais como consultas umas as outras,
coordenacdo de atividades, plangjamentos, discussdes, supervisdo
de execucdo de atividades, entre muitas e muitas outras.

4. REVISAO DA LITERATURA

Visando-se avaliar ferramentas de nuvem para EV's dois aspectos
tiverem que ser previamente identificados: os requisitos que um
cend&rio de EVs demanda de ferramentas de Tl naguelas quatro
fases do seu ciclo de vida; e os indicadores de desempenho que
deveriam ser aplicados as ferramentas para fins de comparag&o.

4.1 Requisitosde EmpresasVirtuais

Os requisitos de nuvem para EV's foram identificados a partir de
uma revisdo bibliogréfica aplicando-se o méodo SLR [17].
Pesquisou-se por artigos escritos em inglés entre 2004 e 2015 nas
bases de dados | EEExplore, ScienceDirect, Scopus e ACM Digital
Library. Apo6s refinamentos de busca, harmonizagdes semanticas e
andlises gerais, foi obtida uma generalizagcdo com 9 requisitos
gerais para EVs, dlicitados a partir de 14 trabalhos encontrados
via SLR tomados como referenciais tedricos de base (Tabela 1).

- Padr6es e Funcionalidades: suporte a padroes, especificagoes,
funcionalidades avancadas, e aspectos de propriedade da
plataforma.

- Multi-Tenancy: suporte & privacidade de dados, controle de
acesso de usudrios, gerenciamento de acessos e arquitetura
multiusuério.

- Escalabilidade e Elasticidade: suporte a escal abilidade dindmica
e transparente, balanceamento de carga e clustering.

- Extensibilidade e abertura (Openness): suporte a licenciamento
e direitos, arquitetura modular, acesso a documentagdo, foruns,
comunidades e treinamentos.

- Seguranca e Confiabilidade: suporte a autenticagdo de usudrios,
SLAs e aspectos de confiabilidade.

- Suporte de Controle de Acesso: suporte a gestdo de QoS e
mecanismos de medic¢&o, e faturamento.

- Ferramentas de Desenvolvimento:
desenvolvedores, além de Plugins IDE.

- Gerenciamento e Operacionalidade: acesso a interfaces de

suporte  para
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gerenciamento e APIs.

- Interoperabilidade: suporte a interoperabilidade de processos de
negaocios, servigos web, adaptadores comuns ou personalizados,
€ mecanismos de transmissdo de mensagens.

1D

10

11

12

13

14

4.2 Indicadores para Nuvem

Varios trabalhos foram pesquisados com o objetivo de se
averiguar quais indicadores de desempenho deveriam ser
aplicados na andlise comparativa entre as ferramentas de nuvem
escolhidas. Os trabalhos de Binz et al. [32] e Veloudis et a. [33]
foram utilizados como principal base da generalizacéo pretendida.
A Tabela 2 mostra ndo apenas os indicadores, mas também a

Tabela 1. Requisitos de Nuvem para EVs

Titulo do Artigo /
Referéncia

Research on Producer Service
Innovation  in  Home-Textile
Industrial Cluster Based on Cloud
Computing Platform [18]

CloudVO: Building a Secure
Virtual Organization for Multiple
Clouds Collaboration [19]

Virtual Enterprise  Model for
Enabling Cloud Computing for
SMIMEs [20]

Industrial ~ clusters’ information
based on SaaSModel [21]

Knowledge cloud system for
network collaboration: A case
study in medical service industry
in China [22]

Cloud Computing Based Logistics
Resource Dynamic Integration
and Collaboration [23]

A Cloud Based Data Integration
Framework [24]

Software Co-development in the
Era of Cloud Applications
Platforms and Ecosystems: The
Caseof CAST [25]

An Innovative Virtual Enterprise

Approach to Agile Micro and
SME-Based Collaboration
Networks [26]

A Comparative Analysis of
Pricing Models for Enterprise
Cloud Platforms [27]

Assessing  the  maturity  of
collaborative networks: a case
study analysis in the Italian
fashion SMEs[28]

Cloud-based Collaborative
Business Services Provision [29]

The challenge of networked
enterprises for cloud computing
interoperability [30]

Proposal for a Cloud Computing
solution and application in a
pedagogical virtual organization
[31]

Padrdes e Funcionalidades

Multi-Tenancy

x

Escalabilidade e Elasticidade

Extensibilidade e abertura

Seguranca e Confiabilidade

x

Suporte de Controle de Acesso

x

Ferramentas de Desenvolvimento

relagdo com os requisitos a serem suportados e medidos.

Gerenciamento e Operacionalidade

Interoperabilidade

x

x
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Tabela 2. Requisitos de Nuvem (Adaptado de [32] e[33]).

Requisitos

Padroes e
Funcionalidades

Multi-Tenancy

Escalabilidade e
Elasticidade

Extensibilidade e
abertura
(Openness)

Segurangae
Confiabilidade

Suporte de
Controle de
Acesso

Ferramentas de
Desenvolvimento

Gerenciamento e
Operacionalidade

Interoperabilidade

Indicadores
Padres e especificagtes

Funcionalidades avancadas

Caracteristicas de propriedade
da plataforma

Privacidade de dados

Gerenciamento de acessos de
usuario

Arquitetura multiusuério
Escalabilidade dindmica
Escalabilidade transparente

Balanceamento de cargae
clustering

Capacidade de
armazenamento

Capacidade de processamento
Capacidade de meméria
Licenciamento e direitos

Arquitetura modular

Documentagéo, féruns,
comunidades e treinamentos

Autenticacdo de usuérios
SLAs

Confiabilidade
Criptografia

Controle QoS

M ecanismos de medigdo e
faturamento

Suporte para desenvolvedores

Plugins IDE
Interface de gerenciamento

API gestora
Suporte de interoperabilidade
de processos

Adaptadores comuns ou
personalizados

O que avdiara

Tipos de padrdes e
especificacbes

Suporte a fungdes avangadas

Aberta ou fechada para
alteracoes

|solamento de dados

Gerenciamento de acessos de
usuarios

Possibilidade de mdltiplos
acessos simultaneos

Escalabilidade gjustavel
Auto escalabilidade

Balanceamento de carga e
multiplos nés

Quantidade em GB de
armazenamento

Quantidade em VCPUs
suportada

Quantidade de RAM
suportada

Open-source ou proprietaria

Possibilidade de adicionar
novas funcionalidades

Documentag&o, treinamento
fornecido

Mecanismos
Disponibilidade
Mecanismos

Nivel de criptografia
Mecanismos
Disponibilidade

Qualidade da documentagéo e
acessibilidade

Disponibilidade
Usabilidade e a apresentagdo
Disponibilidade

Grau de integracdo das
funcionalidades

Disponibilidade

5. EXPERIMENTOSE RESULTADOS

Com vistas a fazer os experimentos considerando os requisitos e
indicadores identificados, cendrios-teste foram concebidos e
implementados com as ferramentas. Estes cenarios (business
cases) foram concebidos a partir das inimeras situacoes relatadas
nos artigos analisados (secéo 4.1) e refinadas pelos autores deste
trabalho com base nas suas experiénciasnaareade EVs.

Nas avaliages das solugdes de nuvem a serem testadas, atribuiu-
se um peso aos indicadores, onde é possivel observar o coeficiente
mais significativo e o menos significativo em termos da
importancia de ser suportado para fins de EV's [34]. Atribuiu-se
valores aos indicadores levando em conta a “qualidade” da
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solugdo e, nos casos onde poderiam ser mensurados, a
“quantidade” do indicador em questdo. Inspirando-se em outros
trabalhos ([34] e [35]), os indicadores receberam de 0 a5 estrelas
de acordo com o desempenho.

Tabela 3: Descricéo dos pesos dos indicador es Adaptado de [34].

Pesos Valor Descricéo
Indispensavel »* Critério imprescindivel para a ferramenta Cloud.
Importante Diferencial interessante para a ferramenta Cloud.
Dispensavel Dispensavel.

Tabela 4: Descricao dos valores dos indicador es Qualitativos

Adaptado de [34].
Classificagéo Valor Descricéo
Indicador de destaque, apresentando opcdes
Excelente * %k %k Kk ok suplementares interessantes em relagdo ao basico
necessério.
Indicador com funcionalidades adequadas e com
Bom * ok K algumas caracteristicas ou aspectos favoréaveis.
Indicador apresenta recursos bésicos suficientes para
ReQu' a ok x uso da ferramenta.
. Indicador apresenta pequenos problemas, ineficiente
Ruim *x efou de dificil uso.
. . Indicador apresenta problemas ou ndo é suportado
Muito ruim * de forma adequada.
Inexistente Nao suporta o indicador.

Tabela 5: Descricdo dos valores dos indicador es Quantitativos

5.1 Avaliacdo dos Resultados

As avaliagBes dos resultados obtidos com os experimentos das
plataformas em seus cenarios fazem parte da ultima etapa deste
estudo, que se trata da geracdo de uma tabela comparativa das
avaliagdes dos indicadores por tipo de plataforma Como
explicado na secéo 2, houve a necessidade de limitar o leque de
ferramentas possiveis de serem avaliadas. Neste sentido, e com
base nos critérios também explicitados, foram anaisadas
sucintamente varias, mas depois selecionadas apenas duas
ferramentas de cada categoria (SaaS, PaaS e |aaS), da Microsoft e
da Google, cujos comparativos sdo mostrados nas Tabelas 6, 7, 8,
respectivamente. Os pesos dos indicadores destas tabelas foram
atribuidos de acordo com o coeficiente de importancia
identificado para afase de operacdo do ciclo devidade EVs.

Em termos de ferramentas de SaaS, pode-se perceber uma sensivel
vantagem das da Microsoft sobre as da Google. 1sso porque
alguns pontos especificos, como documentacdo, interface de
gerenciamento e APl gestora, se mostraram mais intuitivas,
funcionais e integradas as ferramentas desktop, além de apresentar
suporte a lingua portuguesa, facilitando para o usuario. Uma
desvantagem da Microsoft foi quanto a capacidade de
armazenamento, onde a ferramenta Google apresentou valores
bem acima dos apresentados pela Microsoft, o que em
determinados casos pode ser um ponto critico. Ambas as
ferramentas apresentaram funcionalidades avangadas bem
interessantes, onde a Google apresenta a possibilidade de
digitacdo por voz, e a Microsoft apresenta a integragdo com outros
servicos de armazenamento, podendo assim aumentar sua
capacidade de armazenamento.

Tabela 6. Tabela de avaliagio de ferramentas SaaS

Adaptado de [33].
Capac. Capac. Capac. de Nivel de
Classificagao Valor Armazen. CPU Meméria | Criptografia
(TB) (un) (GB) (Key size)
Excelente * %k kk | 1001000 | 2432 | 100-1000 265
Bom * Kk k 10-100 | 12-24 10-100 192
Regular * %k 0-10 0-12 0-10 128
. N&o suporta o indicador e/ou ndo ha maneiras de se
Inexistente medilo.

Considerando 0s business cases idedlizados, as seguintes
funcionalidades elementares foram testadas/implementadas como
referéncia paraa avaliagdo:

- Ferramentas SaaS  funcionalidades de

“escritorio” e de

armazenamento, envolvendo criagdo e compartilhamento de
documentos em diferentes formatos, pertinentes a EV's, como
contratos, planilhas orcamentérias, listas de materiais, lista de
funcionérios, escala de trabaho, cronogramas e fluxogramas de
projetos, projetos de engenharia, fotos e videos.

Ferramentas PaaS

funcionalidades de hospedagem de

aplicagdo web, envolvendo a criagdo / execugdo de um pegueno
aplicativo para controle e acompanhamento de projetos, onde
pudessem ser inseridas informacfes da situacdo e possives
complicagdes no andamento do projeto (i.e. os negécios daEV).
Aplicativo web em linguagem PHP com suporte a Banco de
Dados MySQL.

Ferramentas laaS: funcionalidades de instanciagdo um servidor

web que permita hospedar uma aplicacdo, com suporte a banco
de dados. Maquina Virtual com sistema operacional CentOS6.7,
servidor HTTP Apache2.0 com suporte para implementacdo de
Aplicativos em linguagem PHP5.3.3 e suporte a Banco de
Dados MySQL5.1.73.

Indicadores Pesos G%?)Z?I:D?)gzg] OneDsgsngs]Oﬁioe
Padrdes e especificagtes % Kk k * %k Kk Kk
Funcionalidades avangadas % %k k k k % Kk Kk k Kk
Caracteristicas de propriedade da * % * %
plataforma
Privacidade de dados »* * % Kk Kk * %k Kk Kk
Gerenciamento de acessos de usuério % % Kk Kk * %k Kk Kk
Arquitetura multiusuério * * %k k k * % k k
Escalabilidade dindmica * %k k k * %k k k
Escalabilidade transparente * % * * % X
Balanceamento de carga e clustering
Capacidade de armazenamento * * %k %k Kk k * * k
Capacidade de processamento
Capacidade de memoéria
Licenciamento e direitos * %k * * k
Arquitetura modular * % %k k * Kk kK
Docun1er'|ta:a;e;xr)‘v;i1;\(;;;1;&ﬁ ggmunidades » * * k * % %k k
Autenticagio de usudrios »* * Kk k k * %k ko
SLAs * * %k %k k * %k k k
Confiabilidade »* * Kk k ok * Kk kK
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Criptografia * * % %k Kk Kk * %k kK
Controle QoS
Mecanismos de medicéo e
fatur o * % %k k * % %k Kk
Suporte para desenvolvedores T * %k * * %k *
Plugins IDE * %k Kk Kk * % %k Kk
Interface de gerenciamento * %k Kk * % % kK
APl gestora * % * %k *
Suporte de interoperabilidade de »* * %k k * %k Kk
processos
Adaptadores comuns ou * % % Kk Kk * % % Kk k

personalizados

Em termos de ferramentas de PaaS, pode-se observar uma boa
vantagem da ferramenta da Microsoft sobre a da Google, como
nos indicadores de padrbes e especificagdes, modularidade da
arquitetura, documentacdo, plugins, interface de gerenciamento,
APl gestora e adaptadores de integracdo, que se mostrou mais
intuitiva, com uma gama maior de possibilidades de configuracdo
/ desenvolvimento, além de vasta documentagdo e interfaces em
inglés e portugués. Outro ponto relevante e vantajoso apresentado
pela da Microsoft foi a possibilidade de escolha da configuracéo
de hardware do servico, informando dados como capacidade de
armazenamento, processamento € memoria, o que o Google
pareceu ser deficiente. A Microsoft possibilita, em plugins IDE,
aém do uso do Visual Studio outras ferramentas de terceiros,
enquanto a Google apoia-se apenas no Eclipse. Quanto a padrbes
e especificagdes, podem ser destacadas as possibilidades da
Microsoft quanto a execucdo via navegador e Visual Sudio,
enquanto a Google apenas via navegador. Os adaptadores, a
Microsoft utilizase da ferramenta de desenvolvimento para
sincronizar online seus arquivos, enquanto o Google utiliza-se de
uma ferramenta nada intuitiva para uma sincronizagdo manual de
arquivos.

Tabela 7. Tabela de avaliagdo de ferramentas PaaS

s Pesos Google [AS;;;]) Engine Wndm /)-\z[grg (App
PadrGes e especificagtes * Kk k * %k %k Kk ok
Funcionalidades avancadas * % %k Kk k * %k ok Kk
Caracteristicas de propriedade da * % * %
plataforma
Privacidade de dados * * % Kk Kk * %k Kk
Gerenciamento de acessos de usudrio ko % k k k
Arquitetura multiusuario »* * %k k Kk * Kk k k
Escalabilidade dinamica * * % %k k * %k %k
Escalabilidade transparente * %k k * %k *
Balanceamento de carga e clustering * % %k k * %k k k
Capacidade de armazenamento * * % * % Kk
Capacidade de processamento * %k *
Capacidade de memdria * %k Kk Kk
Licenciamento e direitos * %k * % Kk
Arquitetura modular * %k k Kk * %k k k
Documentagéo, féruns, comunidades »* * %k Kk * % %k k

e treinamentos

Autenticagio de usudrios » * %k k Kk * %k k
SLAs * * %k k * % Kk *
Confiabilidade » % % %k * %k k
Criptografia * 1 8. 8.8.8 ¢ % % %k k
Controle QoS * %k k * %k k ok
Mecanismos de medicéo e
fatur o * % %k Kk k * %k kK
Suporte para desenvolvedores »* * %k * * k
Plugins IDE * * %k Kk % %k Kk
Interface de gerenciamento * %k k Kk * %k ok k
API gestora * %k * * %k k *
Suporte de interoperabilidade de » * %k k * %k Kk
processos
Adaptadores comuns ou * % * %k k
personalizados

Em termos de ferramentas de 1aaS, houve também uma sensivel
vantagem da ferramenta Microsoft sobre a Google. Embora a
forma de se instanciar, configurar, instalar e executar sgja muito
semelhante nas duas, a vantagem se percebe quando observados
os padrfes e especificagbes da ferramenta, arquitetura modular
com uma grande gama de possibilidades, documentagdo intuitiva
e também em portugués, aém dos diversos plugins IDE
disponiveis. Quanto a arquitetura modular a Microsoft apresenta
mais de 3000 pacotes de softwares contra pouco mais de 140 da
Google. Em se tratando de capacidade de memoéria a Microsoft
apresenta 448 GB contra 208 GB da Google. Assim como para
ferramentas PaaS, no indicador de padrBes e especificacOes,
podem ser destacadas as possibilidades da Microsoft quanto a
execucdo via navegador e Visual Studio, enquanto a Google
apenas via navegador.

Tabela 8. Tabela de avaliagdo de ferramentas | aaS

Indicadores Pesos Gogg;?n(;?gg]ute \I\/Indwvs[?are (VD)
Padrdes e especificagbes * %k Kk * %k k k ok
Funcionalidades avancadas * %k ok Kk * Kk Kk k k
Caracteristicas de propriedade da * % * K
plataforma
Privacidade de dados »* * %k * * * % Kk *
Gerenciamento de acessos de Usuario * % %k k * Kk kK
Arquitetura multiusuério * * % Kk Kk * % Kk Kk
Escalabilidade dinamica »* * %k k Kk * Kk kK
Escalabilidade transparente * %k * * % *
Balanceamento de carga e clustering * %k k * %k k
Capacidade de armazenamento * * % Kk Kk * %k k k
Capacidade de processamento »* * % %k Kk Kk * %k kK
Capacidade de meméria * * % Kk k k * %k %k k k
Licenciamento e direitos * % Kk * Kk Kk
Arquitetura modular * %k k * % Kk kK
DOCU"Entaﬁ‘r)éim ggmunidadas » * %k k * % %k Kk
Autenticago de usudrios »* * % Kk Kk * K Kk
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SLAs * * % %k * %k %k k
Confiabilidade * * %k k Kk * %k k Kk
Criptografia * * % Kk Kk Kk * %k K Kk k
Controle QoS * %k Kk * % Kk k
Mecanismos de medicéo e
o 3 * % %k Kk * %k ok Kk
Suporte para desenvolvedores * * *
Plugins IDE * * % Kk Kk * % Kk k k
Interface de gerenciamento * %k %k k * % %k Kk
AP gestora E 3 * %k Kk * %k k
Suporte de interoperabilidade de ™ * % %k * % %k
processos
Adaptadores comuns ou * % * * % K
personalizados

6. CONCLUSOES GERAIS

Este artigo apresentou uma andise experimental e comparativa
entre ferramentas de nuvem dos tipos SaaS, PaaS e laaS que
melhor se adequam para suportar os requisitos de funcionamento
de Empresas Virtuais (EV) durante as fases do seu ciclo de vida.
Para tal, esses requisitos foram elicitados através de pesquisa
bibliografica assm como os indicadores que deveriam ser
aplicados as ferramentas de nuvem.

Dada a grande quantidade de ferramentas de nuvem disponiveis,
foram selecionadas apenas algumas, adotando como critérios o
seu baixo custo, serem facilmente encontradas e serem abertas.
Isto implicou igual mente numa andlise e selecdo de ferramentas.

Os experimentos realizados proporcionaram uma melhor
compreensdo das possibilidades e limitagbes das ferramentas,
embora considerando algum grau de subjetividade em algumas
andlises. Em termos gerais, as ferramentas avaliadas apresentaram
uma boa usabilidade e ndo ata complexidade. Considerando as
limitacOes do experimento e o pequeno nimero de ferramentas
gue foram possiveis de serem comparadas, a andlise geral leva a
crer que as ferramentas de nuvem atendem de modo geral os
principais requisitos de EVs e podem ser tidas como uma boa
dternativa para PMEs para compartilhamento, diminuicdo de
complexidade e investimentos defem Tl e de necessidade de
muitos recursos humanos.

Os proximos passos deste trabalho serd uma avaliagdo de um
nimero maior de ferramentas e assim de um benchmarking
direcionado/categorizado por tipo de operaces nas ferramentas,
de formaa poder ser usado como um guia pelas PMEs.
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