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As empresas necessitam de diferentes tipos de aplicagdes para auxiliar seus processos de negocio.
Neste cendrio, a heterogeneidade e a falta de comunicacdo entre as aplicacbes torna-se um
problema. A éarea de Integragdo de AplicacBes Empresarias (EAI), fornece ferramentas e métodos
qgue fazem a interoperabilidade entre esses sistemas [4]. Existem ferramentas que possibilitam a
criacdo de solugdes de integracdo, tais como Guarand DSL, Mule Soft, Apache Camel e Spring
Integration. Entretanto, em fase de projeto, ndo € possivel analisar o comportamento da solucéo de
integracdo para encontrar possiveis gargalos de desempenho. Este trabalho propbe desenvolver um
modelo de simulacdo equivalente ao modelo conceitual gerado na etapa de projeto com o objetivo
de analisar o comportamento de uma solugcdo de integracdo ainda na fase de projeto. Utiliza-se,
como caso de estudo, uma solucdo de integracdo voltada para a area de reserva de viagens,
projetada por meio da tecnologia Guarana. Para desenvolver o modelo formal de simulacéo propde-
se a utilizacdo de redes de Petri Estocasticas como ferramenta matematica de representacdo dos
componentes da solucéo de integragéo.

Palavras-chaves: Solucédo de Integracdo, Modelagem Matematica e Computacional, rede de Petri.
I. INTRODUCAO

Os negdcios empresariais estdo amplamente ligados as tecnologias de softwares que realizam
atividades fundamentais nos processos de negdcios das corporacbes. As aplicacBes que fazem a
Conex&o entre 0s Processos reais e 0s conceituais estdo em acensdo e a utilizagédo de tecnologias de
integracdo se destacam entre os diversos investimentos das corporacfes. Neste cenario ha uma
grande variedade de softwares, aplicacGes que atuam para atender a demanda de setores especificos
das Empresas e que sdo construidos com linguagens variadas e para inimeras funcées [3]. Esta
situacdo € consequéncia do crescimento ndo planejado da empresa ou de uma necessidade
especifica imposta pelo mercado. Nesse contexto o campo de estudos conhecido como Integracdo
de Aplicacbes Empresariais (EAI) busca proporcionar métodos, técnicas e ferramentas para a
implementacdo de solugdes de integracdo. De modo geral, uma solugéo de integracdo tem como
objetivo orquestrar um conjunto de aplicacbes para harmoniza-las ou oportunizar novas
funcionalidades a partir daquelas ja existentes, pois, a integracdo pode ser necessaria por varias
razdes: fusdo entre empresas, novas parcerias de negocios ou apenas pela necessidade de interligar
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0s sistemas j& existentes. Neste caso, é preciso simular essa solugdo antes da sua efetiva aplicacéo,
através do modelo conceitual que descreve a solucdo. Segundo [3] a qualidade dos modelos
conceituais para a integracdo de solugdes é essencial para garantir a integracdo correta. Conseguir
mostrar se uma solucdo de integracao pode falhar e em que condicdes ela provavelmente acontecera
é uma tarefa dificil, arriscada e demorada. Por isso, é necesséaria a constru¢cdo completa dessa
solucdo, elaborando os modelos conceituais na fase de projeto, evitando assim, o desperdicio
financeiro, de tempo e riscos.

No momento em que é criada uma integracdo entre essas aplicacdes diz-se que foi desenvolvida
uma solucdo de integracdo entre aplicacfes e que ha interoperabilidade entre os diversos sistemas.
Percebe-se, entretanto, que o tempo despendido com a implementacdo e testes custos elevados.
Esta pesquisa propde o desenvolvimento de um modelo de simulagdo em rede de Petri Estocéastica
de uma solucdo de integracdo na plataforma Guarana DSL para uma agéncia de viagens, um
problema proposto em [3].

Il. REFERENCIAL TEORICO

As referencias tedricas desta pesquisa sdo constituidas pelos conceitos de ecossistema de software,
integracdo de aplicacdes, simulacdo de modelos de sistemas e redes de Petri.

A. Redes de Petri

Redes de Petri sdo grafos compostos por dois tipos de nds, lugares e transicdes. Os lugares sdo
representados por circulos e as transi¢es por retangulos, esses nos sdo conectados por arcos. Os
lugares podem conter fichas ou tokens, representados por pontos contidos no circulo e a quantidade
de tokens em um lugar é chamada de marcacdo. Um arco de entrada conecta um lugar para uma
transicdo e um arco de saida conecta uma transicdo para um lugar. Quando uma transicdo é
acionada, os tokens nos lugares ligados pelos arcos de entrada sdo removidos e entdo sdo
adicionados aos lugares ligados pelos arcos de saida. Uma transicdo esta ativa e pode ser disparada
se a quantidade de tokens nos lugares satisfazem o peso determinado pelos os arcos de entrada. O
peso dos arcos de saida ndo sdo necessariamente 0 mesmo peso que 0s arcos de entrada. Quando
uma transicao dispara, a rede de Petri muda seu estado, este conceito é denominado conjunto de
marcacdes. As marcacdes representam a quantidade de tokens apds uma sequéncia finita de
disparos das transicdes [2].

B. Formalismo Algébrico das Redes de Petri Estocésticas
Definicdo 1: Uma Rede de Petri € uma Sextupla:

RP = (P, T, Ar, K, W, M0) em que:

P ={pl, p2,...,pn} € um conjunto finito de lugares;

T ={t1, t2, ....,tn} € um conjunto finito de transicdes;
Ar: (PxT)U (T _xP)éum conunto arcos;
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K: P ---> N é a funcdo capacidade;
W : Ar ---> N+ é a funcdo Ponderacdo (Peso);
MO : P ---> N é a funcdo da marcacdo inicial, que satisfaz:

Para todo lugar p pertencente a P : MO(p) < K(p): [2]
C. Simulacéo de Sistemas

A definicdo de sistema é bem ampla, mas em geral um sistema é um conjunto de elementos
independentes que trabalham para um objetivo comum. Os sistemas estabelecem a funcionalidade
dos objetos de producdo e também a organizacao das préprias entidades de producdo. A diversidade
dos sistemas existentes faz com haja muitas maneiras distintas de se representar 0 Seu
comportamento:

Sistema

Experimento do Experimento de um
sistema real modelo do sistema real

Modelo Fisico x\'lode'lq
Matematico
Solugao : ]
Analitica Simulacao

Figura 1 - Formas de Estudo de um Sistema [5]

O modelo de um sistema sugere uma interpretacdo dos seus componentes numa linguagem
matematica para que se consiga realizar a analise quantitativa do desempenho do sistema real. Um
modelo representa as funcionalidades e os aspectos mais importantes do sistema. O modelo pode
ser fisico ou matematico. O modelo fisico representa 0os componentes de forma real, ndo-
computacional, enquanto que o modelo matematico fornece um formato analitico de analise, com
representagdes de equacOes ou, entdo, a opgcdo de simulagdo computacional. A simulagéo
computacional € um processo que descreve um modelo para o sistema real [5]. Um modelo pode ser
classificado como deterministico ou estocastico. Se um modelo de simulacdo ndo contém varidveis
probabilisticas, € chamado determinista. Em um modelo determinista, para um conjunto conhecido
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de dados de entrada o resultado € um conjunto Unico de saida. No modelo estocastico ou modelo
probabilistico utiliza-se uma ou mais variaveis aleatérias como entrada que resultam em resultados
aleatorios. Os resultados da simulacdo estocéstica sdo considerados como estimativas estatisticas
das caracteristicas reais de um sistema. Modelos estaticos representam um sistema em um
determinado momento. Eles ndo mudam ao longo do tempo e séo utilizados em outros campos, tais
como em métodos numeéricos, problemas de otimizacao, teste de algoritmos e modelos de Monte
Carlo. Os modelos dindmicos representam sistemas em que had mudancga de estado ao longo do
tempo. A maioria das simula¢cdes usam modelos dinamicos, porque a maioria dos sistemas mudam
com o tempo. Nos modelos de simulagdo discreta as varidveis de estado mudam em etapas Unicas
no tempo, enquanto que nos modelos de simulacdo continua as variaveis de estado mudam em
funcdo do tempo [5] conforme ilustra a Figura 2:

Modelo
de sistema
Determunistico Estocastico
Estatico Dinamico Estatico Dinamico
- = 2 I\‘ -~ . \.“I
./"—/—,’ ll\\. __/’4/’, ‘.\
Continuo Discreto Continuo Discreto

Figura 2 - Caracteristica de um Sistema [5]

A simulacdo de eventos discretos € usada para modelos de sistemas que mudam de estado, em
momentos discretos no tempo a partir da ocorréncia de eventos. Um modelo de simulacdo de
eventos discretos visa reproduzir as atividades centrais das entidades envolvidas no sistema para
contemplar seus principais aspectos de comportamento. Assim, é necessario definir os estados de
um sistema e 0s eventos que alteram o sistema na mudanca de um estado para outro. o estado de um
sistema pode ser definido como um conjunto de variaveis usadas para descrever o0 comportamento
do sistema num tempo particular. Este conjunto é chamado de variaveis de estado [5]. As redes de
Petri usadas para esta pesquisa modelam sistemas dindmicos de variaveis discretas no tempo e seus
grafos podem ser simulados computacionalmente por softwares especificos que suportam essa
técnica matematica, um exemplo € a ferramenta PIPE2 [1].
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I1l. PROBLEMA DE INTEGRACAO

Considere uma agéncia de viagens que necessite de uma solucdo de integragdo que facilite o
processo de busca de voos e hotéis de forma automatica. Assim, o0 objetivo é conceber uma solugéo
de integracdo que solicite um pedido de reservas de viagens para a companhia de voos, para o hotel
especificado, para a central de fatura e também para o servidor de email, conforme ilustra a Figura
3.
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Figura 3 - Caso de Estudo [3]

A. O ecossistema de software

A solucdo de integracdo proposta envolve cinco aplicagcfes: sistema de viagens, sistema de fatura, o
servidor de email, as companhias de Voos e 0s Hotéis. O sistema de viagens € um sistema de
software da prépria agéncia de viagens utilizado para registar informacdes sobre seus clientes e
pedidos de reserva. O servico de fatura é executado no sistema de fatura, € uma aplicacdo a qual
permite que os clientes paguem suas viagens utilizando cartdes de crédito.

O servidor de email € usado para fornecer aos clientes informagfes sobre suas reservas. As
aplicacdes de voo e hotéis representam interfaces que permitem reservar voos e hotéis. Ambos,
além do servidor de correio, representam aplicaces que foram projetados com a preocupacgéo de
desenvolver a integracdo entre os sistemas. Ao contrario, o sistema de viagens e o sistema de fatura
sdo aplicacbes que foram concebidas sem levar em conta a integragdo. Assim a solucdo de
integracdo deve interagir com eles por meio de sua camada de dados camada de dados para que
cada reserva registrada no sistema de viagens contenha todas as informagdes necessarias sobre o
pagamento, o voo, o hotel e um localizador de registro que identifica exclusivamente a reserva. A
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solugéo de integragdo deve periodicamente pesquisar o sistema de viagens para novas reservas de
viagens para que 0 Voo e 0 hotel possam ser reservados o mais breve possivel [3].

IV. MODELO DE SIMULACAO PROPOSTO

A rede de Petri que modela a solucdo de integracdo proposta inicia na tarefa (1) com a porta de
entrada P1, os slots s&o representados por lugares, circulos, o slot (2) faz a ligacdo com a tarefa (3)
de replicacdo de mensagem, a mensagem € duplicada, uma vai para a tarefa (4) Filtro e segue para
a porta P2 tarefa que envia a mensagem para o servidor de email, a outra mensagem segue para a
tarefa (6) que promove os dados do corpo da mensagem para o cabecalho, vai para a tarefa (7) que
separa a mensagem em partes, enviando uma para a tarefa (8) que traduz os dados da mensagem até
chegar a porta P3 que envia a mensagem ao sistema de fatura, também sdo enviadas mensagens do
separador para os slots (8) e (9) e para a tarefa de replicacdo, essas mensagens sao correlacionadas
em uma Unica mensagem sendo enviadas para os slots (10) e (11) aguardando entdo para serem
enviadas as portas P4 e P5 e destinadas as aplicagdes dos Voos e dos Hotéis respectivamente, assim
associando a cada tarefa e Porta de entrada e saida uma transicdo e a cada slot um lugar tem-se a
seguinte rede de Petri:
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Figura 4: Modelo de simulagdo em rede de Petri. Fonte: Proprio Autor.

V. CONCLUSAO

A obtencéo e a andlise dos resultados da simulacdo do modelo em redes de Petri de uma solucéo de
integracdo sdo valiosos na percepgdo de possiveis gargalos de desempenho da solugdo ainda na fase
de projeto com isso oportuniza melhorias em relacdo aos gastos e as previsdes de or¢camentos na
implementacdo de uma solucdo de integracdo no ecossistema de software da corporagdo. Este
trabalho apresentou uma proposta para representar um modelo conceitual usado na fase de projeto
por um modelo formal equivalente em redes de Petri Estocasticas. Com esse modelo € possivel
simular o funcionamento de uma solucédo de integracdo visando encontrar possiveis gargalos de
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performance antes de sua implementacéo. O préximo passo é validar o modelo por meio de técnicas
de verificacdo formal e definir os cenérios de simulacdo.
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