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Resumo

Diante da importancia dos aplicativos empresariais e da problematica de integracdo de aplicacdes, o
presente trabalho relata a modelagem de modelos conceituais desenvolvido na tecnologia Guarana
modelados por meio de Redes de Petri e a elaboracdo de um modelo de simulagcdo com base em um
caso de estudo. E identificada a analogia de execucdo das duas ferramentas e de seus elementos
principais de sistemas de eventos discretos. Por fim é apresentado um método probabilistico de
estimacdo de métricas caracteristicas a solucdo de integracdo modelada e sua contribuicdo para
realizacdo de simulagoes.

Introducéo

No cenéario altamente competitivo em que se encontram as empresas nos dias atuais, as aplicacdes
sdo pecas fundamentais para dar suporte ao ambiente de negdcios. A concorréncia entre as
empresas, 0 crescimento exponencial das tecnologias e a globalizacdo da informatizacdo levaram as
corporacfes a criar novos processos de negocio que facilitem a venda de seus produtos. Os
aplicativos comerciais sdo eficientes no processamento de informacdes, e ddo suporte seguro e
confidvel aos processos de negocio e frequentemente as empresas se deparam com a necessidade de
adicionar novas funcionalidades as suas aplicacdes, pois € preciso acompanhar as evolucdes ou
perder espacos para seus concorrentes.

As aplicacbes empresariais geralmente sdo desenvolvidas sem a preocupacao de adicionar novas
funcionalidades, séo criadas especialmente para determinado fim ou compradas prontas e adaptadas
para uma funcdo especifica. Em sua maioria ndo permitem alteracbes em seu cddigo fonte. E
preciso propor novas funcionalidades nas estruturas empresariais sem abrir mdo das informagdes
valiosas contidas nas aplicagdes em funcionamento. Para dar suporte a integracdo de aplicacGes
empresariais, um conjunto de ferramentas e tecnologias que permite a comunicacdo de novas
aplicacbes com as ja existentes, mesmo sendo desenvolvidas em arquiteturas diferentes. Sua
perspectiva de trabalho prevé a implementacdo de novas funcionalidades utilizando-se da base
tecnologica dos sistemas legados ja em funcionamento, desenvolver uma nova aplicagdo que
contenha 0s novos recursos desejados e integra-la ao sistema em funcionamento da empresa
(Linthicum, 1999).
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A problematica de integrar aplicacdes ao sistema legado esta em estabelecer a troca de informacgoes
sem interferir no funcionamento individual, manter seus dados sincronizados, adequar a
incompatibilidade de formatos de arquivos compartilhados e arquiteturas desenvolvidas em
diferentes tecnologias. O desenvolvimento de uma solucdo de integracdo de aplicacdes segue
requisitos especificos do sistema pelo qual fara parte e por isso cresce o risco de haver Bugs (erros)
em seu codigo, podendo ainda apresentar gargalos de desempenho nos seus componentes que
podem vir a comprometer seu correto funcionamento. A analise do comportamento e a identificacao
de gargalos de desempenho em solucdes de integracdo de aplicagdes geralmente envolve sua
implementacdo para posterior execucdo e teste frente a cenarios criticos projetados pelos
engenheiros de software. Por demandar que as solugdes sejam construidas, tal abordagem traz
consigo custos (tempo, recurso) costumam ser elevados (Frantz,2008).

Atualmente, as tecnologias que possibilitam desenvolvem modelos conceituais de solucgdes de
integracdo sao baseadas na troca de mensagens, por possuir boa capacidade de adequacdo a
sistemas heterogéneos, sdo ideais para ambientes que exigem flexibilidade. Podem ser citadas
tecnologias como Camel, Mule, Spring e Guarand. Cada tecnologia tem sua linguagem de dominio
especifico (DSL) para modelagem da solucédo de integracdo, dentro do contexto que cada uma trata
(Hohpe e Woolf, 2004).

A linguagem da tecnologia guarand possibilita desenvolver modelos conceituais com nivel elevado
de abstracdo por meio de uma DSL grafica. Os modelos conceituais desenvolvidos no Guarana sao
caracterizados pelo seu alto nivel de detalhamento de solugbes de integragdo, e podem ser
classificados como estocésticos, dindmicos e discretos.

O Guarana DSL é uma tecnologia que possibilita desenvolver modelos conceituais de solucdes de
integracdo de aplicacdes empresariais baseado em mensagem mantendo nivel elevado de abstracéo.
As mensagens sdo informacdes reunidas em um arquivo de texto que fluem no sentido da solucdo
de integracdo. Modelos conceituais projetados com o Guarana DSL sdo independentes de
plataforma e essa autonomia possibilita ser aplicados para diferentes tecnologias de
desenvolvimento (Roos-Frantz, 2015).

A simulagdo de modelos tem a finalidade de possibilitar o estudo de sistemas de forma abstrata,
com a facilidade de realizar modificacdes em sua estrutura e avaliar seus resultados, ser submetidos
a situacdes adversas, detectar possiveis falhas, tudo sem a necessidade de construi-lo. Os modelos
conceituais desenvolvidos no Guarana sdo classificados como sistemas de eventos discretos (SED),
por que seu mecanismo de execucdo considera a discretizacdo do tempo. Por isso, é possivel
modela-los por meio de ferramentas matematicas executaveis por um simulador computacional por
algum software com a perspectiva de entender o comportamento das solugbes de integracdo
(Aguirre, 2007; Frantz 2011).

As Redes de Petri (RdP) sdo ferramentas matematicas graficas que oferecem um ambiente propicio
para modelagem, analise e simulacdo de sistemas de eventos discretos de forma a possibilitar a
visualizagdo estrutural e comportamental de forma simultdnea. Redes de Petri estocasticas sdo
extensbes das Redes de Petri, tem como sua principal caracteristica a associagdo de tempos de
execucdo que ocorrem no sistema (Marranghello ,2005). As RdPs séo executaveis em simuladores e
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por meio de softwares como PIPE com estrutura grafica simplificada representam SEDs
(Barros,1996).

Diante da problematica abordada, os modelos conceituais possuem caracteristica que 0s
possibilitam ser simulados. Para isso é preciso a representacdo por uma ferramenta matematica que
ofereca condi¢cfes para modelagem, andlise e simulacdo de sistemas de eventos discretos. Tendo
como caso de estudo um modelo conceitual de uma solugdo de integracdo real, o objetivo do
presente trabalho é o estudo da representacdo do modelo conceitual desenvolvido com a linguagem
Guarand em um modelo de simulacdo equivalente em Redes de Petri estocésticas, executavel por
meio de simulador. E estudada também a possibilidade do uso de funcbes de distribuicio
probabilistica para avaliacdo de caracteristicas dindmicas do modelo.

Metodologia

A realizagdo desta pesquisa foi dividida em etapas. Inicialmente realizou-se uma revisdo da
literatura sobre integracdo de aplicacGes empresariais, simulacdo, Redes de Petri estocasticas e um
estudo detalhado da tecnologia Guarana. Posteriormente foi determinado o estudo de caso, e 0
modelo conceitual de solucdo de integracdo para o problema estudado, foi traduzido para um
modelo equivalente em RdP.

Discussao e resultados:

A secdo abordara incialmente o estudo realizado sobre a tecnologia guarand, o modelo conceitual
do caso de estudo e Redes de Petri estocasticas. Na sequencia € proposto uma comparacao entre
elementos da tecnologia guarana e as RdPs e se propde a construcdo de um modelo de simulagédo
equivalente ao modelo conceitual.

O Guarana DSL prop6e um modelo de execugdo com base em tarefas que permite as tarefas serem
executadas, logo que hd uma mensagem a sua disposicdo. Casos de correlacdo de processamento de
mensagens € realizado dentro do processo por uma tarefa com esta funcéo especifica. O recuso do
hardware para uso das tarefas para executar suas mensagens sdo equivalentes as threads,
responsaveis pela execucdo das tarefas pelo sistema externo solugdo. O processamento de tarefas é
assincrono, tarefas que estdo aptas para serem executas aguardam a disponibilidade da thread e sdo
executadas aleatoriamente.

A notacdo grafica do Guarana DSL divide-se em um conjunto de tarefas para uso geral,
representadas por de simbolos graficos que induzem a funcdo de cada elemento da solucdo de
integracdo. Um modelo conceitual de solucdo de integracdo é composto basicamente de processos,
aplicacdes, slots, tarefas e portas. Os processos sdo blocos que agrupam um determinado conjunto
de tarefas que compde a solugédo de integracdo e as portas de conexdo com as demais aplicagdes
integradas e promove processamento e direcionamento do fluxo de informagdes. Os slots séo
unidades de armazenamento temporario levam mensagens e atuam como elo entre portas e tarefas e
entre tarefas. As tarefas sdo os elementos que compdem 0s processos, realizam o processamento e
modificacdo das mensagens. Basicamente a tarefa &6 uma mensagem do slot de entrada, processa
(de acordo com sua semantica) e a escreve no slot seguinte, deixando-a disponivel para proxima a
proxima tarefa do fluxo de integragéo (Frantz, 2008).
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O caso de estudo foi apresentado por Frantz(2012) e apresenta um problema de integracdo nédo
trivial, com o objetivo de automatizar a cobranca sob telefonemas pessoais realizados por
funcionarios da Universidade, conforme Figura 1.

A solucdo de integracdo proposta envolve cinco aplicagdes: central telefénica , sistema de recursos
humanos, sistema de folha de pagamento, servidor de e-mail e o notificador Servico de Mensagens,
executados em plataformas diferentes e desenvolvidos sem a preocupagdo de integracdo. A
identificacdo do funciondrio que realiza a chamada € feita por meio de uma senha pessoal que é
inserida antes do inicio da chamada, a senha pessoal € utilizada para correlacionar as despesas com
chamas telefénicas com dados do sistema de recursos humanos e da folha de pagamento, Do
sistema de recursos humanos sdo adquiridas as informacdes pessoais dos funcionéarios e o sistema
de folha de pagamento calcula as deducgbes. As notificacbes sdo enviadas pelo servidor de e-mail e

pelo Notificador via SMS.
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Figura 1: Modelo conceitual de solugéo de integracéo

Servico de =
Mensagens é

O inicio do fluxo de trabalho da aplicacdo de integracdo da-se na porta P1, que faz buscas
constantes na Central telefonica em busca de novas chamadas. Uma nova chamada telefénica
resulta em uma mensagem, que é escrita em formato XML, formato das mensagens que andam no
fluxo da solucdo de integracdo. A tarefa T3(filtro) tem a funcdo de remover do fluxo mensagens
sem custo. Em seguida a tarefa T2(replicador) faz copias da mensagem, uma das copias € enviada
por meio da porta P2 para busca informag6es do realizador da chamada no sistema de recursos
humanos. A mensagem que retorna do sistema de recursos humanos é correlacionada com a outra
copia e a tarefa T4 enriquece seu conteudo com o acréscimo das informacgdes fornecidas dos
recursos humanos. Posteriormente a nova mensagem é replicada trés vezes na tarefa T5. Uma das
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copias é encaminhada ao Sistema de Folha de Pagamento para gerar ordem de débito a folha de
pagamento. E é verificado se h& enderecos de e-mail e nimero de celular através dos filtros T9 e
T8 respectivamente, para comunicar o efetuador sob a ligacao.

As RdPs sdo grafos bipartidos formados por dois tipos de n6s chamados de lugares e transicoes,
equivalem respectivamente as variaveis de estado de um sistema e as acOes realizadas pelo mesmo.
Lugares e transi¢Oes sdo ligados por arcos, que ligam transi¢cdes a lugares. Uma RdP pode possuir
tokens (marcas) que encontram-se nos lugares. As transi¢cGes quando sdo ativadas consomem tokens
dos lugares que as alimentam e os geram nos lugares alimentados por elas. O numero de tokens
consumidos por uma transicdo € igual ao valor do peso dado ao arco de entrada. As transicGes se
tornam habilitadas para disparar quando todos os lugares de entrada da rede contiverem pelo menos
0 numero de tokens igual ao peso do arco, como ilustra a figura 2. O disparo de eventos nas Redes
de Petri ndo prevé nem impde uma ordem de ocorréncia (Costa, 2011).

Estado 1 Estado 2 Legenda

|:| tranzigao

® token

Figura 2: Representacdo de disparo da Rede de Petri

A proposta de traducdo de modelos conceituais de solucdo de integracdo em modelos em RdP €
possivel pela analogia entre seus componentes e pela semelhanca do modelo de execugdo. Os
tokens das RdP sdo analogos as mensagens da solucdo de integracdo, e os lugares sdo equivalentes
aos slots, que atuam como buffers. Mesmo havendo uma equivaléncia entre componentes, cada
tarefa do Guarana tem uma semantica implementada que ndo pode sem traduzida. Desta maneira é
representado abstratamente sua funcionalidade. A Figura 3 apresenta a tarefa filtro e sua
representacdo equivalente em RdP. A da tarefa filtro que tem a funcdo de remover mensagens do
fluxo da solucéo de integragdo de acordo com a semantica implementada. A representacédo traducao
preservou a funcionalidade onde tokens s&o removidos do fluxo do modelo se a transicdo Tla
disparar e segue no fluxo caso haja o disparo da transicdo T1b, ndo traduzindo sua semantica de
analise de mensagens.
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Figura 3: equivaléncia de elementos do guarand em RdP

Devido ao fato da seméantica implementada nas tarefas ndo ser traduzida, a transcricdo de todos 0s
componentes do Guarana é possivel, porém muitos elementos sdo mapeados para RdP idénticos
conforme aborda (Roos-Frantz,2015). De acordo com suas abordagens é proposto um modelo de
simulacdo em redes de Petri representado na Figura 4,analogo ao modelo de solucdo de integracdo
proposto na Figural.
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Figura 4: modelo em RdP equivalente a modelo conceitual.

O formalismo das RdP permitem modelar apenas a estrutura l6gica de sistemas, pois tal formalismo
néo inclui nenhum conceito de tempo. O conceito de tempo aliado ao formalismo das RdP permite a
descri¢cdo de um comportamento dindmico de um sistema. Redes de Petri Estocésticas tem como
sua principal caracteristica a associacdo de um atraso para cada transi¢cdo do modelo.

Conclusoes e Trabalhos Futuros.

Solucdes de integracdo séo desenvolvidas de acordo com necessidades especificas do sistema que
ird compor. Com isso cresce 0 risco de haver gargalos de performance em seus componentes. Os
modelos conceituais desenvolvidos no Guarana podem ser traduzidos em modelos de simulagdo em
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Redes de Petri estocasticas equivalentes e por sua vez aplicaveis a um software de simulacdo para
melhor entendimento e visualizagdo estrutural e comportamental de forma simultanea.

As RdP representam a estrutura logica das solugdes de integracdo, uma vés que estas possuem
semantica que ndo pode ser traduzida. Desta forma o modelo de simulagdo em RdP representa o
fluxo de mensagens de uma solucéo de integracéo.

Como trabalho futuro é proposto aplicar o modelo em RdP equivalente ao modelo conceitual a um
simulador de redes de Petri Estocastica, alimentado por funcdes de distribuicdo probabilistica que
simulam entradas e simular sob senérios de diferentes cargas de entrada a fim de possibilitar a
identificacdo de gargalos de desempenho que possam vir a ocorrer na solucdo em senarios de
grande demanda. As Redes de Petri Estocasticas consideram o tempo de atraso gerada pelo
mecanismo de disparo aleatorio das transi¢Bes aptas a disparar. Com uma funcdo de distribuicao de
probabilidade € possivel estimar caracteristicas como o numero de disparos realizados pelas tarefas
e 0 tempo gasto para cada disparo. Estas estimativas também sdo muito importantes para
identificagdo de gargalos de desempenho e far&o parte nos Trabalhos sequentes.
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