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I. Introducéo

Empresas geralmente possuem um grande nimero de aplicacGes distintas que ndo foram projetadas
para compartilhar informacdes uns com os outros. Neste contexto surge uma alternativa que é uso
de uma Integracdo de Aplicacdes Empresariais que permite a criacdo de solucbes de integracédo de
maneira eficiente. Para que a solucdo de integracdo funcione de maneira eficiente é preciso garantir
gue ndo haja gargalos na modelagem da solucdo. Uma forma de verificar se um modelo contém
gargalos é simular o seu comportamento. Para realizar as simulagdes € necessario desenvolver um
modelo equivalente da solucédo de integracdo usando uma linguagem de modelagem e um simulador
que intérprete este modelo. Este artigo apresenta trés simuladores que trabalham com redes de Petri
estocasticas e uma comparacdo das suas funcionalidades e esta organizado da seguinte maneira. A
secdo Il apresenta o referencial tedrico que aborda a integracdo de aplicacfes, a tecnologia Guarana,
a simulacdo e as redes de Petri. A secdo Il descreve a metodologia adotada para essa pesquisa. A
secdo IV aborda os resultados e discussdes onde as ferramentas de simulagcdo estudadas séo
comparadas. A se¢do V exp0e as conclusfes do artigo.

I1. Referencial tedrico

A. Integracdo de Aplicacbes Empresariais

Por muito tempo as empresas desenvolveram sistemas que haviam sido construidos para solucionar
um problema especifico e para servir a um Unico propdsito para um grupo de usuarios sem ter em
mente uma futura integracdo com outros sistemas maiores. Enquanto essa tecnologia envelhecia o
seu valor dentro da empresa permanecia critico. Infelizmente algumas dessas tecnologias eram
muito dificeis de adaptar para permitir a comunicacdo e compartilhar informacGes com outros
sistemas mais avancados. Ainda que ha a possibilidade de substituir esses sistemas por outros
sistemas mais novos o custo para tal geralmente é proibitivo (Linthicum, 1999).

Como a dependéncia das empresas na tecnologia informacéo tem crescido de forma mais complexa
e abrangente, a necessidade de um método para integrar aplicagBes distintas em um conjunto
unificado de processos de negocio se faz necessario. Neste contexto surge a area de (EAI -
Enterprise Application Integration) que oferece um conjunto de metodologias e ferramentas para
integrar distintas aplicagdes que permitem a muitas desses sistemas hoje existentes a compartilhar
tanto processos como dados, atendem essas demandas (Linthicum, 1999).

B. Guarana DSL

O Guarana DSL é uma linguagem de dominio especifico (Domain-Specific Language - DSL) usada
no projeto de solugdes de integracdo empresariais em um alto nivel de abstracdo. Como resultado, a
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linguagem do guarand produz modelos independentes de plataforma que ndo necessitam que o
engenheiro tenha conhecimentos profundos em integracdo de baixo nivel para desenvolver solucbes
de integracdo (Frantz, 2008). As tarefas do guarana séo baseadas em nos padrdes documentados em
Enterprise Integration Patterns (Hohpe e Woolf, 2003). Os principais blocos de construcdo do
guarand DSL sdo: as portas de comunicagdo, processos, tarefas, e os slots (Frantz, 2008).

As portas de comunicacao abstraem 0s mecanismos de comunicagao necessarios para se comunicar
com outras aplicacdes. Os processos orquestram com as aplicaces, e eles precisam das tarefas para
executar suas atividades. E as tarefas sdo blocos de construgdo que permitem a execucgédo de acOes
nas mensagens que fluem em um processo (Frantz, 2008).

C. Simulagao

A simulacdo computacional utiliza modelos computacionais e matematicos para realizar testes sem
a necessidade de construir ou alterar o sistema que sera simulado. Simula¢Ges computacionais
utilizam-se de modelos de sistemas que sdo uma abstracdo do real comportamento do sistema, mas
sempre mais simples do que o real (Chwif, 2015).

A simulac&o pode ser vista como o estudo do comportamento de sistemas reais atraves da utilizacéo
de modelos. Um modelo incorpora caracteristicas que permitem representar o comportamento do
sistema real (Law, 1982). Este trabalho busca representar o modelo de simulacdo por meio da
utilizacdo de ferramentas baseadas em Redes de Petri.

D. Redes de Petri

As redes de Petri sdo um formalismo matematico com representacdo grafica que vem sendo
utilizado na representacdo de diversos sistemas orientados a eventos discretos. As redes de Petri sao
usadas principalmente para especificar, analisar o comportamento I6gico, avaliar o desempenho em
diversas areas como a de comunicacdo, de transporte, de informacdo, sistemas de manufatura entre
outros (Marranghello, 2005). As redes de Petri também podem ser utilizadas para modelar modelos
de integracdo de aplicagcdes empresarias justamente pela sua facil representacao e equivaléncia.

I11. Metodologia

Para o desenvolvimento da comparacdo foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre as
ferramentas que utilizam Redes de Petri como técnica matematica e quais seriam as mais adequadas
para a simulacdo de uma modelagem de uma aplicagédo de integracdo de sistemas. Dessa forma foi
encontrado o Petri net database (Informatik, 2016), uma tabela contendo todas as ferramentas de
simulacdo de redes de Petri disponiveis na internet. Depois de encontradas as ferramentas desejadas
foi feita uma analise das ferramentas, suas func@es e recursos. Dessa forma foi criada uma tabela,
conforme a desenvolvida por Bonet (2007), resumindo as suas funcionalidades.

IV. Resultados e Discussdes

Existem diversas ferramentas de simulacdo para redes de Petri disponiveis na internet, mas nem
todas elas estédo atualizadas com isso apresentam os mais variados tipos de problemas, como por
exemplo, o toolbox para Matlab Petri net ndo recebe mais atualizacGes desde 2007.

Para a comparagdo foram escolhidas trés ferramentas: PIPE2 (Platform independent petri net editor
2, 2003), TIMENet Evaluation Tool (llmenau, 2016) e o Mercury Tool (Centro de informatica da
UFPE, 2016). As trés ferramentas sdo baseadas em desenvolvidas em Java, portanto, sdo
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independentes de plataforma e as ferramentas estdo disponiveis gratuitamente. As trés ferramentas
dispéem de um interface grafica onde sdo desenvolvidas as redes de Petri assim estas ferramentas
sdo de facil utilizagdo e ndo necessitam de uma grande curva de aprendizado.

A ferramenta Mercury esta disponivel apenas para uso académico mediante a assinatura de um
termo de compromisso, assim como a ferramenta TimeNet que que necessita o preenchimento de
cadastros para o download. Tais ferramentas suportam, entre outros tipos, redes de Petri
estocasticas.

Na questdo das simulagdes, as ferramentas TimeNet e Mercury Tool funcionam de forma
semelhante, retornado a probabilidade de uma rede de Petri atender aos parametros especificados
para a simulacdo por meio das opcdes de analise transiente, simulacdo transiente e analise
estacionaria. Ja a ferramenta PIPE2 contém algumas funcbes de simulagdo avancada onde permite
analisar o numero médio de tokens por lugar por meio da opcao simulacdo no menu esquerdo da
ferramenta. A ferramenta ainda funciona de forma modular assim, devido ao seu cédigo aberto é
possivel criar outros médulos personalizados para a simulacao. Dessa forma, a comparacgéo resultou
em uma tabela baseada no trabalho de Bonet (2007), o qual contém as funcionalidades e os recursos
disponiveis em cada uma das ferramentas mencionadas.

A Tabela 1 mostra a comparacdo das funcionalidades entre as ferramentas PIPE2, TimeNet e
Mercury Tool. A tabela estd organizada descrevendo as funcionalidades das ferramentas e as
caracteristicas das suas interfaces. Na secdo da interface descreve as funcbes das interfaces de cada
uma das ferramentas. A secao fungdes descreve as funcdes das ferramentas como se é possivel por
um limite de capacidade nos lugares, usar prioridades nas tarefas e se é possivel utilizar semantica
de disparo. A se¢do animacéo dos tokens descreve quais animacdes cada ferramenta pode fazer. A
secdo de analise estrutural descreva quais analises estruturais cada ferramenta pode fazer. A secéo
analise mostra quais analises as ferramentas podem fazer executando disparos nas redes.
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Desericio | PIPE? | TimeNet4 | Mercury Tool
Interface
Desfazer Sium Sun Sumn
Refazer Sim Mo Sim
Peso dos Arcos Sim Mo Sim
Funcdes
Limitagdo de capacidade | Sim Néo Nio
Pricridades Sim Sim Nio
Semianticas de disparo Nio Sim Sim
Animagies dos Tokens

Passo a passo Sim Sim Sim
Voltar Sim Wio Niio
Animacdo continua Sim Sim Sim
Analise estrutural
Comparagiio de Redes Sim Niio Niio
Lugares mvariantes Sim Sim Sim
Transicdo imvariantes Sim Sim Sim
Amnalise
Analise Transiente Nio Sumn Sim
Simulagio transiente Nio Sim Sim
Analise estacionarna Mio Sim Sim

Tabela 1 - Comparacéo entre as ferramentas
V. Concluséo

Este trabalho apresentou a comparagéo entre as ferramentas PIPE2, TimeNet4 e Mercury, baseadas
em Redes de Petri. Apds a comparacdo foi possivel perceber que as ferramentas atendem as
diferentes necessidades para a simulacdo de redes de Petri. No entanto a ferramenta PIPE2
apresenta diversas ferramentas de analise avancada, tais como na simulacdo, que indica 0 nimero
meédio de tokens por lugar assim resultando informagdes mais completas de como a rede de Petri se
comporta, que sdo necessarias para a deteccdo de gargalos de mensagens em uma solucdo de
integracéo.
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