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afetada pelas novas exigéncias da chamada sociedade de informacao [



1.1. Contexto da Pesquisa 3

As empresas possuem um ecossistema de software, composto por um
conjunto heterogéneo de aplicagdes e, com o passar do tempo, necessitam tor-
nar seus processos de negécios mais dindmicos. Quando o ecossistema de
software torna-se ineficiente, as empresas desenvolvem e compram novas
aplicagdes, visando dar suporte informdatico a esses processos. O desen-
volvimento destas aplicagdes, geralmente, ocorre sem a preocupacdo de
integragao.

Para suprir a necessidade de integrar as intimeras aplica¢cdes necessa-
rias ao funcionamento de uma empresa, surge a Integracdo de Aplicac¢oes
Empresariais, do inglés Enterprise Application Integration, comumente co-
nhecida por EAI, que proporciona metodologias, técnicas e ferramentas para
projetar e implementar solugdes de integracdo. A EAI é a solugdo de um pro-
blema, que existe desde a criacdo das primeiras aplica¢des, sendo este o
compartilhamento irrestrito de dados e processos de negdcios, entre quais-
quer aplica¢des conectadas a fontes de dados na empresa, deste modo, ela
surge devido a dificuldade do sistema, integrar aplicagdes que foram criadas
em separado [
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Aplicagdo

Aplicagdo Aplicagao

—

Aplicacdo

Aplicacdo

Aplicacao

Figura 1.1: Solucdo de integracdo de aplicagoes.

Uma solucdo de integracdo pode ser representada através de um mo-
delo conceitual, que demonstra como estdo organizados os componentes
do modelo, em um alto nivel de abstracdo. Existem diferentes tecnolo-
gias, nas quais as solug¢des de integracdo podem ser implementadas, tais
como: Camel [



1.2. Motivacao 5

As solugdes de integragdo sdo caracterizadas como sistemas de eventos
discretos, pois todos os componentes que sdo incluidos na solugdo de integra-
¢do utilizam um determinado tempo de execu¢do, no momento em que
ocorre um evento. Desta forma, qualquer evento pode alterar o estado
da solugdo de integragdo proposta. Com isso, tem-se um sistema discreto,
sendo possivel criar um modelo formal ou matemaético, a partir do modelo
conceitual de uma solucdo de integracao, utilizando, para isso, técnicas e fer-
ramentas pré-determinadas para a simulacdo de eventos discretos [
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1.4. Metodologia 7

desenvolvimento da dissertagdo, sendo eles: processos de negécios das em-
presas, software, ecossistema de software, aplica¢des, solugdo de integracao,
integragdo de aplica¢cdes empresariais, simulagdo e gargalos de desempenho.
Também foi realizada a andlise e compreensdo do caso de estudo, e elabora-
¢do de um modelo de simulac¢do utilizando Redes de Petri temporizadas,
sendo este equivalente ao modelo conceitual.

A pesquisa experimental, por sua vez, realizou-se através de andlises com
base na solugdo de integracdo estudada nesta dissertacdo. Inicialmente, foi
necessario compreender como ocorre o funcionamento da solugdo, posterior-
mente definiu-se qual técnica matemadtica seria utilizada para realizar a
equivaléncia e, deste modo, desenvolver o modelo de simulagdo. Para a ela-
boracdo do modelo de simula¢do, organizou-se uma tabela de equivaléncia
entre os elementos que compdem a solugdo de integracdo desenvolvida com a
tecnologia Guarand, e sua correspondéncia com a técnica matemaética Redes
de Petri, utilizada na elaboragdo do modelo de simulagao.

Na sequéncia, foram realizadas simulag¢des, sendo necessério definir quais
varidveis deveriam ser observadas nas andlises realizadas. Para que a simula-
¢do pudesse ser realizada, definiram-se formas de controle e escolheram-se
métodos que permitiram coletar dados, além da defini¢do dos cendrios de si-
mulagdo. Deste modo, tornou-se possivel adaptar o modelo de simulacéo,
desenvolvido com auxilio da técnica matematica Redes de Petri temporiza-
das, visando realizar as andlises consideradas na pesquisa. As simulag¢oes
foram realizadas no software HPSim, que permite adicionar tempo aos
componentes do modelo, possibilitando a andlise do tempo associado as tran-
si¢des, e do acimulo de mensagens nos slots. Posteriormente, estudaram-se
técnicas de verificagdo, com a finalidade de escolher uma que se adapte-se ao
caso de estudo, para desta forma, verificar o modelo de simulagéo.

Além disso, a disserta¢do incorporou o feedback de outros grupos de
pesquisa. Para que a pesquisa fosse realizada, ocorreram reunides entre o
pesquisador e os orientadores envolvidos no projeto. Ficou definida a ne-
cessidade de elaborar um cronograma, que abrangesse todas as etapas
necessarias ao desenvolvimento da pesquisa.

Também ocorreu a participacdo em eventos cientificos e tecnolégicos rela-
cionados com os temas de pesquisa do projeto, visando obter um melhor
entendimento a respeito da temdtica. Ao final da pesquisa, coletaram-se re-
sultados, que foram transcritos para a dissertagdo, possibilitando a analise
das varidveis de maneira abrangente, gerando discussdes sobre os resultados
encontrados com as simulagdes.
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1.6. Estrutura dessa Dissertacdao 9

e Durante o desenvolvimento da pesquisa, foi possivel elaborar um
artigo, que apresenta um modelo de simulagdo para o problema de inte-
gracdo em um contexto que envolve a necessidade de melhorar o
atendimento aos alunos da universidade UNIJUI, este modelo de si-
mulacdo foi desenvolvido utilizando o formalismo matematico Redes
de Petri. O resultado desta pesquisa entitula-se "Mathematical Mo-
del for Simulating an Application Integration Solution in the Academic
Context of Unijui University", que foi publicado na 8* edi¢do do Cente-
ris (Conference on Enterprise Information Systems), ocorrido nos dias
05, 06 e 07 de outubro de 2016, Porto, Portugal [
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e discutindo-os, além de tratar da validacdo e verificagdo do modelo de
simulagéo.

Capitulo V: Consideracdes Finais. As conclusdes e trabalhos futuros, refe-
rentes a pesquisa desenvolvida nessa dissertacdo sdo apresentadas
neste capitulo.
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base em diversas tecnologias, sistemas operacionais e modelos de dados. Ge-
ralmente, estas aplicagdes ndo foram projetadas para compartilhar dados e
menos ainda para compartilhar funcionalidades [
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prontas, que foram desenvolvidas por diversas empresas. Além disso, algu-
mas aplicagdes foram criadas em épocas diferentes, o que acaba gerando
divergéncias entre as mesmas, por utilizarem linguagens distintas.

Para diminuir custos e ganhar tempo, as empresas utilizam-se da tecnolo-
gia EAI para projetar e implementar solu¢des de integragdo empresariais. As
solugdes que sdo implementadas, orquestram os dados provenientes das
aplicagdes, sincronizando-os com os novos dados, além de serem capa-
zes de desenvolver novas funcionalidades, sem alterar o que ja estava sendo
utilizado [
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Exportagio Aplicagio
A

Arquivo

Importacdo  [—> Aplicagdo
B

Figura 2.1: Tranferéncia de arquivos. (Hohpe e Woolf [
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em um banco de dados compartilhado, que é utilizado por varias aplicacoes,
que leém e podem modificar os dados, de acordo com suas necessidades.

Um banco de dados compartilhado, conforme o representado na Fi-
gura
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isso ocorra, as aplicagdes sdo compostas por dados encapsulados, ou seja,
dados que ficam armazenados em uma interface chamada fungao. As aplica-
¢Oes interagem diretamente umas com as outras e, por esse motivo, existe
uma forte dependéncia entre elas, portanto se uma aplicac¢do falhar, as outras
poderdo ser afetadas [
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assincrona, ndo sendo necessario preocupar-se com seu formato. Além disso,
para que uma mensagem seja enviada, todas as aplicacdes ndo precisam es-
tar sendo executadas ao mesmo tempo, o que faz com que cada aplicacdo
conecte-se a um sistema de mensagens comum, realize trocas de dados e in-
voque funcionalidades através de mensagens [
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dados ou chamadas de funcionalidades, ocorrem diretamente entre duas
aplicagdes, sem passar por um intermedidrio. A aplicagdo de origem converte
o formato dos dados, para um formato que seja aceito pela aplicagdo de des-
tino. Desta forma, duas aplicagdes estdo integradas quando uma aplica¢do
transfere dados ou chamadas de funcionalidades, para outra.

A Figura
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A topologia point-to-point possui as seguintes caracteristicas, eficién-
cia, alto desempenho, liga¢des diretas entre duas aplica¢des, distribui¢do do
processamento e do fluxo de dados, e crescimento uniforme, quando ha
acréscimo de novas aplicagdes [
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contetido, para somente entdo, enviar a mensagem para a aplicacdo de des-
tino [
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Aplicagdo A Aplicagdo B Aplicacao C

BUS

Aplicagdo D Aplicagdo E

Figura 2.7: Topologia Enterprise Service Bus. (Martins [
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uma solugdo de integragdo, sendo incluidos neste monitoramento, o seu de-
sempenho, quantidade de mensagens recebidas, quantidade de mensagens
enviadas, dentre outros aspectos. No mercado, estdo disponiveis diversas
plataformas de integracdo, dentre elas destacam-se: Apache Camel [
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integracdo, estas ferramentas recebem o nome de toolkits de tarefas. Além
disso, possui uma notagao gréfica, que possibilita representar solugdes de in-
tegracdo, com um alto nivel de abstragdo, sendo estes modelos independentes
de plataforma. O Guarand DSL é composto por padrdes de integracdo de
aplicagdes, que foram propostos por Hohpe e Woolf [
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As portas possibilitam o envio de mensagens. Existem diferentes tipos de
portas: porta de entrada, porta de saida, porta de solicitacdo e porta de res-
posta. A porta de entrada recebe as mensagans provenientes da aplicacdo,
e as encaminha para um slot, que repassa esta mensagem para a pro-
xima tarefa. A porta de saida 1é as mensagens provenientes de um slot e as
encaminha para uma aplicagdo que esta sendo integrada. As portas de solici-
tacdo e portas de resposta, por sua vez, possibilitam a comunicacdo entre as
aplicagdes e o processo.

Uma mensagem é uma abstragdo da informagdo, que pode ser transfor-
mada, com o auxilio da solucdo de integragdo. Sua composigdo é cabecalho e
corpo. O cabegalho possui algumas propriedades, como: prioridade da men-
sagem, identificador de mensagem e identificador de correlagéo. Alem iSSO,

As taretas, ho Guarand DSL,
a estrutura das mensagens, varia conforme a solugdo de 1ntegra§t d ¢ 3
a associado com a funcao,

O processo nada mais é do que um bloco, que contém a logEindipednelginento componente
cagdo, entre as portas e as aplicagdes, que compdem a solucacridibiedtrgchambém por process
Neste sentido, os processos utilizam as portas, com o intuito deieddasnezar-geteadoras, modific
com as aplica¢des, ou com outros processos. classificagdo pode ser observada

As solugdes de integracdo, modeladas com o auxilio da tecnologia Gua-
rand DSL, frequentemente, possuem vdrias tarefas, sendo importante
destacar que estas, podem aparecer diversas vezes em um mesmo mo-
delo. As tarefas comunicam-se entre si, e esta comunicagdo, é representada
por slots, que recebem a mensagem processada pela tarefa anterior, e a dei-
xam disponivel para ser processada pela tarefa seguinte. Assim que uma
mensagem é processada, é encaminhada para o préximo slot, desta forma, a
tarefa estd habilitada para processar outra mensagem.

O Guarand DSL, por sua vez, oferta um conjunto de ferramentas, que au-
xilia os engenheiros de software, a projetarem solu¢des de integracdo, pois
possi um vocabuldrio de facil compreenséao [
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Figura 2.8: Classificagdo das tarefas do Guarand. (Frantz [
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e Transformadoras: modificam a estrutura de uma mensagem, ou cons-
troem mensagens novas a partir de outras. Merece destaque a tarefa
translator, que tem a fungdo de traduzir mensagens de um formato para
outro, sempre que for necessario.

e Temporais: servem para obter um controle no tempo. Esse tempo refere-
se ao fluxo de execugdo da solugdo de integracdo, tornando possivel
atrasar, ou antecipar a execugdo de um fluxo de integracdo. Destaca-se a
tarefa expire checker, que pode ser configurada, de modo a verifi-
car, quanto tempo uma mensagem permaneceu no fluxo da integracao,
podendo ainda, remové-la do fluxo.
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somente por equagdes matemdticas ou por softwares, com interfaces téc-
nicas, ou ainda, com recursos de animagdo que possuem uma interface
visual [
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uma linguagem de simulagio, ou um simulador propriamente dito. E pre-
ciso testar a equivaléncia do modelo de simulagdo, com o modelo conceitual.
Para que haja a verificagdo do modelo computacional, sdo necessarios re-
sultados. Para que existam resultados, sdo realizados experimentos, tendo
como base o modelo de simulagdo. Nesta etapa, realizam-se vdrias simula-
¢Oes, e analisam-se os resultados, sendo que a partir destes, pode-se verificar
o modelo de simulagdo, desta forma é possivel obter conclusdes sobre o sis-

tema que serd implementadodo futuramente. GakoEsgite RECERSEFIQs WRAE as quais a simul
os resultados da simulagdo ndo forem ;saHigintaeidwstacanad Sy RAGS: itemas computaci
modificado, realizando altera¢des, para enfAQeinigias; fgkiRacao; negocios; logistica; militar;

2.3.2 Va@esvantagens da Simulacao

A simulacde-ndo-€uma ferramenta capaz de substituir o trabalho de inter-

~ Formulagdo do | . -

pretacdo huyman.inas |é capaz de fornecer resultados, visando andlises

mais elaboradas, a respeito da dinamica do sistema, o que permite uma

interpretagéanema\ia\gamfh nda e abrangente do sistema que esta sendo estu-
elo

dado [ do Mo

Testando o
Modelo

Resultado Nao
Coerente

Sim

Figura 2.9: Método cientifico aplicado a simulagao.
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econdmica e servigos.

Intimeros autores abordam o assunto, tendo opinides diversas sobre a si-
mulacdo. Para de Freitas Filho [
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do sistema, ou sdo consequéncia da propria aleatoriedade. A construgdo e
andlise de modelos de simula¢do pode consumir muito tempo e, como con-
sequéncia, necessitar grande quantidade de dinheiro. Muitas vezes, quando
pretende-se economizar, podem ser construidos modelos incompletos. Nesse
sentido, a simulagdo é utilizada, em casos onde uma solugdo analitica é possi-
vel. E importante considerar que a simulagao nao gera resultados exatos, ou
seja, resultados iguais aos reais, porém gera resultados satisfatérios quando

comparados aos reais.

Observando o que alguns autores citam sobre vantagens e desvantagens
da simulagdo, é possivel perceber que, em sua maioria, eles concordam em
alguns pontos, que serdo expostos na sequéncia. Para dos Santos [

experiéncia,
tacdo; além
de simulaga
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discretos sdo orientados a eventos e, desta maneira, sdo utilizados para mo-
delar sistemas que mudam seu estado em momentos distintos no tempo, a
partir da ocorréncia de eventos.

Além disso, um modelo estocédstico de simulacdo tem uma ou mais va-
ridveis aleatérias como entrada. Estas entradas aleatdrias levam a saidas
aleatérias, que sdo consideradas estimativas das caracteristicas verdadei-
ras de um modelo. Deste modo, por exemplo, uma simulagado (estocastica) do
funcionamento de uma agéncia bancéria envolve variaveis aleatérias, como o
intervalo entre chegadas de mensagens e a duragdo dos servigos prestados.
Logo, varidveis como o namero médio de clientes em espera, e o tempo mé-
dio de espera de um cliente, podem ser tratadas como estimativas estatisticas,
das medidas reais do desempenho do sistema |
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utilizados para interagir com outros elementos, tornando possivel elabo-
rar hipéteses por meio da observacdo dos modelos. Outro fator que deve

ser considerado é o tempo, que pode ser controlado, visando analisar o
comportamento do sistema.

Muitas aplicagdes pertencentes ao processo de simulagdo referem-se ao
estudo de um sistema ao longo do tempo, caracterizando uma simulagao di-
namica. Neste sentido, um aspecto importante em uma simulagado refere-se a
observacdo ao longo do tempo, dos varios servigos que compdem o modelo.
Em uma simulagdo discreta, a passagem do tempo é feita aos saltos, entre um
evento e outro, por esse motivo, é conhecida por simulacdo de eventos discre-
tos. Assim sendo, supde-se que o estado do sistema ndo se altera ao longo de
um intervalo de tempo, compreendido entre dois eventos consecutivos [
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Os modelos de simulagdo visam representar o comportamento dina-
mico de sistemas, que possuam atividades concorrentes, assincronas e
ndo-deterministicas, através da adi¢do do conceito de tempo no modelo,

sendo que para isso sdo utilizadas diferentes distribui¢des de probabili-
dade [
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35
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merecem destaque: espera, procedimento, conjunto de recursos e estado par-
cial. A transicdo é representada por uma barra ou um retangulo e estd
associada a um evento que ocorre no sistema. O token, por sua vez, é repre-
sentado por um ponto dentro de um lugar, que é um indicador e significa que

a condicdo associada ao lugar foi verificada.

As Redes de Petri sdo representadas graficamente por um grafo bi-partido,
que consiste em dois conjuntos distintos de nés, denominados lugares e
transi¢oes. Os lugares equivalem as varidveis de estado, e as transi¢des cor-
respondem as agdes realizadas pelo sistema. Um arco dirigido liga os lugares
as transigdes e pode ser classificado em tinico ou multiplo. Quando os lugares
estdo conectados a uma transi¢do, no sentido lugar-transigdo, tem-se o lugar
de entrada, porém quando os lugares estdo conectados a uma transi¢do, no
sentido transi¢do-lugar tem-se o lugar de saida. Os elementos bésicos de uma
Rede de Petri, lugar, arco e transicdo podem ser observados na Figura



2.5. Redes de Petri 37

e representados por circulos. As transi¢des podem ser denominadas como
agOes e representadas por quadrados, retingulos ou barras. Enquanto que os
arcos sdo representados por uma seta direcionada [
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A tltima busca aporte tedrico na estrutura definida por relagdes, nesta de-
finicdo a Rede de Petri R também é uma quintupla R= (P,T,A,VK), composta
pelo conjunto de lugares P, o conjunto de transi¢des T, o conjunto dos ar-
cos que interligam lugares as transi¢des ou transi¢des aos lugares, a valoragdo
ou peso dos arcos representada por V e o conjunto das capacidades dos
lugares K.

Estas teorias podem ser observadas de modo pratico, através da Fi-
gura
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O(entardecer)=[tarde], O(anoitecer)=[noite],}, e o conjunto de capacidades
dos lugares k={Kmanha=1, Ktarde=1, Knoite=1}.

A teoria que utiliza os conceitos da dlgebra matricial pode ser represen-
tada, como no exemplo que pode ser observado na Figura
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rizagdo dos arcos V serd {1,1,1,1,1,1} e o conjunto de capacidades dos lugares
K sera K={Kmanha=1, Ktarde=1, Knoite=1}.

Quanto a matematica nas Redes de Petri, Bressan |
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P1 P2 P3 P4

Tl 1 1 0 0
T2 0 0 1 0
T3 0 0 0 1

Matriz de Entrada
P1 P2 P3 P4

T1 0 0 1 0
T2 0 0 0 1
T3 0 1 0 0
Matriz de Saida

P1 P2 P3 P4
T1 -1 -1 1 0
T2 0 0 -1 1
T3 0 1 0 -1

Matriz de Incidéncia

Figura 2.15: Notacdo matricial da Rede de Petri. (Bressan [
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erarquicas e temporais que podem ser associadas a qualquer uma delas.
Dentre estas, merecem destaque as Redes de Petri coloridas e as Redes de
Petri temporizadas, que serdo melhor detalhadas abaixo.
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outros, as cores das transi¢des sdo associadas diretamente aos processos e o
conjunto de cores correspondente aos lugares e as transi¢des sdo idénticos.

Para que seja possivel uma melhor compreensdo sobre a distribuicdo das
cores, toma-se como exemplo, a Figura
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tempo [
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habilitada a disparar, dentro de um determinado intervalo, ou em um
determinado tempo constante.

Destaca-se que, nas Redes de Petri temporizadas, para que uma transi-
cdo habilitada possa ser disparada, é necessario que esta seja disparével, para
isso, existe um contador, que estd associado a transi¢do e vai sendo decremen-
tado a uma taxa constante, sendo que quando este chega a zero, a transi¢do

dispara. Além disso, é essencial que existam tokens no lugar de entrada,
referente a esta transicao.

O comportamento de uma Rede de Petri temporizada é completamente
caracterizado por uma sequéncia, finita ou infinita, de estados, transi¢des e
atrasos, que derivam do estado inicial [
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rer, pois o disparo de outra transicdo que também estd habilitada para
disparar, pode interferir ou impedir o disparo da outra.

As extensodes de tempo, denominadas temporais, podem ser divididas em
deterministicas e estocasticas |
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igual ao LIO, a partir do qual ela pode ser disparada. Por outro lado, caso a
transicdo permaneca habilitada até o instante igual ao LSO, entdo necessaria-
mente deverd ser disparada. Dessa forma, comparada as Redes de Petri
tradicionais, nas Redes de Petri temporizadas, a indeterminac¢do de uma ocor-
réncia é reduzida pela obrigatoriedade do disparo da transi¢do. Portanto,
para uma descricdo completa do estado de uma Rede de Petri tempori-
zada, é necessdria a marcagdo atual da rede e uma informacéo a respeito do
tempo de habilitacdo das transi¢des. O conjunto formado por todas as transi-
¢Oes habilitadas pela marcagdo M serd denotado H. Outro fator importante na
habilitacdo das Redes de Petri temporizadas, é o fato de que, se uma transi-
cdo permanece habilitada ap6s seu disparo, entdo sua temporizacdo deve ser
reinicializada, inviabilizando o conceito de multipla habilitagao.
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producdo em forma de U, com trabalho multifuncional. Para o desenvol-
vimento deste trabalho, foram utilizados aplicativos, que auxiliaram na
constru¢do dos modelos, andlise de propriedades, simulagdo e avaliacdo de
parametros de desempenho. Na pesquisa, considerou-se a andlise da dina-
mica de linhas de producéo, levando em consideracédo os efeitos da diferenca
entre taxas de produgao entre postos de trabalho, gerando, estoques inter-
medidrios. Observou-se que as Redes de Petri constituem uma ferramenta
bastante eficiente no controle de parametros produtivos, o que pode resul-
tar no aumento da produtividade dos operadores polivalentes, considerando
o dimensiomanento adequado de estoques intermedidrios.

O foco do trabalho desenvolvido por Lima et al. [
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autor visa analisar o comportamento e a identificagdo de possiveis garga-
los de desempenho em uma solucdo de integracdo, ainda na fase de projeto.
O autor desenvolveu um modelo matematico de simulacdo, que é equiva-
lente ao modelo conceitual da solugdo, sendo que para isso utilizou, as Redes
de Petri estocasticas.

No trabalho desenvolvido por Cargnin [
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procuram atendimento pela primeira vez, buscando facilitar a tomada de de-
cisdo pela geréncia do sistema, e também analisar a evolugdo do sistema e
o comportamento dos setores. O modelo foi desenvolvido utilizando Re-
des de Petri, que utilizam os recursos envolvidos e a movimenta¢do dos
componentes do sistema, nos quais detalhes do sistema vdo sendo gradativa-
mente inseridos no modelo. Os dados colhidos consideram a identificagdo do
fluxo de pacientes, e com base nas informacdes obtidas com os funciona-
rios, tornou-se possivel desenvolver o modelo, enfatizando pacientes que
procuram atendimento pela primeira vez.

A simulacdo do modelo proposto por Miyagi et al. [
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posteriormente simulados, de modo a identificar caracteristicas e anali-
sar seu comportamento, em diferentes cendrios. Os autores consideram que a
abordagem sobre simula¢do que o trabalho propde pode melhorar a quali-
dade de solugdes de integracdo de aplicagdes empresariais desenvolvidas
com o Guarand.
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de Huelva (Espanha). O caso de estudo da administragdo de Huelva ser-
viu de base para o desenvolvimento da dissertagdo. O objetivo da solugdo
de integracdo é analisar o comportamento e o desempenho de uma solu-
¢do de integracdo, que gera certificados digitais e unifica as bases de usudrios
que possuem acesso aos sistemas informaticos da administracdo. O caso de
estudo referente a solugdo de integragdo foi transcrito em um modelo concei-
tual, que foi desenvolvido usando o DSL do Guarana. Na sequéncia, serd
apresentado o ecossistema de software da solugdo de integracdo, e poste-
riormente serd realizada uma descricdo detalhada do modelo conceitual,

considerando o fluxo de trabalho das mensagens na solugéo.
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portal para encontrar novos usudrios. Mensagens de entrada envolvendo da-
dos que foram sondados sdo escritas por essas portas. Dentro do processo, a
tarefa (3) recebe mensagens provenientes de ambas as portas, sendo uma ta-
refa de fusdo, que ndo altera o contetido da mensagem. A préxima tarefa do
fluxo, é a (4), ela é um replicator que cria duas cépias de cada mensagem re-
cebida, de modo que uma cépia pode ser usada para consultar aplicacdes do
sistema de recursos humanos por meio da porta de solicitagdo (6) para ob-
ter informagdes sobre o empregado que possui um registro de usudrios, e
a outra copia (chamada mensagem de base) é correlacionada com a ta-
refa (7) e com a resposta da aplicagdo sistema de recursos humanos. A tarefa
(5) é um translator que muda o esquema da mensagem para criar uma men-
sagem pergunta. Em seguida, a tarefa (8) enriquece a mensagem de base com
as informagdes contidas na mensagem de resposta, e entdo a tarefa (9) replica
esta mensagem enriquecida, com cépias para o LDAP e a plataforma de certi-
ficado digital. O novo registro de usudrios é escrito para o LDAP por meio da
porta de saida (10). Antes de consultar a plataforma de certificado digi-
tal, a tarefa (11) filtra as mensagens que ndo possuem um endereco de e-mail
associado a elas. As mensagens que passam pela tarefa (12), sdo enriqueci-
das com o certificado digital correspondente. Finalmente, a porta de saida
(13) comunica-se com a aplicagdo servidor de e-mail, para enviar o certificado
digital e notificar o funciondrio sobre sua inclusdo no LDAP.
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Guarana DSL Redes de Petri
Tarefa |} Transicdo I
Slot  ------- > Lugar O

Mensagem m

Token o

Tabela 3.1: Equivaléncia entre elementos. (Roos-Frantz et al. [
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Nome da Tarefa

Q
]
&
-
&
=
&

Redes de Petri

Slimer

@]
v
L)
v

O-1~O

Context-based Slimmer

v

O
o0

Content Enricher

v

O-1~0

Context-based Content Enricher

50

Header Enricher

w0 [m] ] u
i ; H i

v

O-{~0

Context-based Header Enricher

wo
s
wO

O
o0

Header Promoter

=P
o)
v

O-1~0O

Header Demoter

=0
[wro

O-1~0O

Set Correlation ID

5
4
L)
v

O-1~0O

Tabela 3.2: Equivaléncia das tarefas modificadoras. (Roos-Frantz et al. [
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Nome da Tarefa Guarana Redes de Petri
Set Return Address e O_’D@
- e

orrelator —p

i < DCIO
" O™ ™0
LA
M - N
erger | SEEEp--p _;:O

Resequencer | - e

Filter ,,,,,,,,,,
Idempotent Transfer ,

D BEET

e
O

O

5

Dispacher e bk E

Distributor | = - = :: (f:’ﬂ::

Replicator e \L:" E O @

Tabela 3.3: Equivaléncia das tarefas roteadoras. (Roos-Frantz et al. [
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Nome da Tarefa Guarana Redes de Petri
Translator | .. - ey O—»D—po

Splitter | - ---» O—»D—»O
Aggregator | .. > O—»D—»O

Chopper | - —z}3 O*Dé@

Assembler 0w pep O

Cross Builder - g*' g O—»

Tabela 3.4: Equivaléncia das tarefas transformadoras. (Roos-Frantz et al. [
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Guarana DSL

Redes de Petri
Estado 1 Estado 2

& 1 P2 Pm | P2
oS T

P1 P1

Figura 3.2: Troca de estados. (Roos-Frantz et al. [
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Construtor Descricao Guarana Redes de Petri

Entry Port Local por onde as mensagens entram E """"" >

Translator Transforma uma mensagem em outra | »{ m—m p-P

Replicator Replica' as mensagens para todasas | p{ulom o >
duas saidas L

Organiza as mensagens de acordo LI
Correlator : oagtly L atbito »3 IS
com a sua identidade oo}

Context-based T
Organiza e completa uma mensagem > n [m] -

Content Enricher

Solicitation Solicita uma mensagem de uma E 4
Port aplicacdo externa >

Exit Port Local por onde as mensagens saem [ = » E

Filter Filtra as mensagens | e P4 .i. h P

Recebe mensagens provenientes das
Merger portas, e adiciona-as para o fluxo, sem
alterar o conteudo das mensagens

5==—0

Tabela 3.6: Traducdo dos elementos envolvidos na solugdo de integracao

sendo que seu grafo equivalente em Redes de Petri indica o fluxo de to-
kens para fora do processo. A tarefa porta de solicitacdo (P3, P4 e P5 e P6)
solicita informacoes de aplica¢des externas, que fornecem as respostas.

A tarefa merger (T1) recebe tokens provenientes das portas de entrada, e
adiciona-os para o fluxo, sem alterar seu contetido. A tarefa replicator (12, T7
e T9) é usada para replicar tokens para todas as suas saidas. A tarefa transla-
tor (T3, T8, T10 e T13) tem a fungdo de transformar tokens para um formato,
que a aplicagdo entenda.

A tarefa correlator (T4 e T11) é utilizada para localizar no fluxo to-
kens correlacionados, que devem ser processados em conjunto. As transigdes
s6 disparam quando houver tokens nos lugares de entrada, referentes as
transicdes, e projeta conjuntamente tokens nos seus lugares de saida. A ta-
refa context-based content enricher (T5 e T12) recebe tokens correlacionados
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e 0s combina em um sé token, sendo que a transicao referente ao context-
based content enricher, dispara quando houver ao menos um token nos
lugares de entrada, sendo adicionado apenas um token ao lugar de saida. A
tarefa filter (T6) tem a fungdo de retirar do fluxo, tokens de acordo com o cri-
tério de filtragem definida. Isso acontece porque os tokens sdo removidos do
fluxo, se a transigdo Téb disparar, e seguem o fluxo se a transigdo T6a dispa-
rar. Destaca-se que na politica de filtragem, aproximadamente 10% dos
tokens sao filtrados, de acordo com o comportamento da solucdo de integra-
¢do. A transicdo Téb retira do fluxo somente os tokens que ndo possuem
endereco de e-mail associado.

O modelo de simulagdo desenvolvido é apresentado na Figura

ALl tilivia

reco de e
que posst
tokens, s
cado digi
com a tra
cado dig;
que passe
responde
tradutora
se com a
notificar
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No que diz respeito a traducdo do modelo conceitual, este foi traduzido
em um modelo de simulagdo, com auxilio do formalismo matematico Re-
des de Petri temporizadas, conforme a equivaléncia dos seus elementos. As
Redes de Petri tergo%rizaﬁé él{Sﬁﬁt% ﬁcﬁeq:%? éef{\@glisls ao modelo de simu-
lacdo, visando considerar a semantica das tar&tas. A funcionalidade de cada
tarefa precisa ser mantida, quando realiza-se a transcricdo das tarefas da tec-
nologia Guarand para as Redes de Petri temporizadas, neste sentido, a
temporizacdo foi inserida nas transigoes.

A adicdo de tempo ocorreu da seguinte maneira: cada transicdo que
representa uma tarefa diferente do Guarana teria um tempo diferente associ-
ado a ela, dependendo da sua funcdo no modelo conceitual. Elucida-se
que, quando o tempo é adicionado as transi¢des, esta s6 estard habilitada
no tempo determinado, ou em um intervalo de tempo determinado. Ou-
tro fato que merece destaque é que se duas transi¢des precisam de um
mesmo token para serem disparadas, se ambas estiverem habilitadas no
mesmo momento, somente uma delas ird disparar, a outra simplesmente terd
decrementado seu tempo, e deverd comecar novamente.

Neste modelo de simulagdo, ndo consideram-se o tamanho das mensa-
gens, nem o tempo das aplicagdes. Porém, é levada em consideracdo a
semantica do modelo, por isso associam-se tempos as transi¢des. A en-
trada de mensagens no fluxo comega pelas portas P1 e P1, que possuem um
intervalo de disparo associado a elas. Entdo, a entrada de mensagens ¢é aleat6-
ria dentro deste intervalo. As portas adicionam mensagens uma a uma
dentro do fluxo.
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Figura 3.3: Modelo de simulagdo
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e A transicdo T9 (replicator), possui 5 unidades de tempo, ou intervalo
aleatério de 4 a 6 unidades de tempo associado;
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Nesta dissertacdo realizaram-se dois experimentos, um deles conside-
rando o tempo fixo para as transi¢des, e o outro considerando um intervalo
de tempo para cada transicdo. Cada experimento serd observado através de
quatro cendrios distintos de funcionamento.
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e A transigao T10 (translator), possui 6 unidades de tempo, ou intervalo
aleatério de 5 a 7 unidades de tempo associado;

e A transicdo T11 (correlator), possui 13 unidades de tempo, ou intervalo
aleatério de 12 a 14 unidades de tempo associado;

e A transigdo T12 (context-based content enricher), possui 10 unidades de
tempo, ou intervalo aleatério de 9 a 11 unidades de tempo associado;

e A transicdo T13 (translator), possui 9 unidades de tempo, ou intervalo
aleatério de 8 a 10 unidades de tempo associado;

A repeticdo consiste em repetir a simulagdo do modelo, usando a mesma
configuracdo, duragdo e parametros de entrada, porém é preciso usar uma se-
mente de geracdo dos ntimeros aleatérios diferente [
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Realizaram-se testes, para verificar quantas repeticdes eram necessarias, na
ferramenta de simulacdo HPSim. Observou-se que 3 repeti¢des ja eram sufici-
entes para manter os resultados estdveis, considerando-se um erro maximo
de 5% para os resultados analisados.

O modelo de simulacdo proposto foi adaptado para 2 experimentos di-
ferentes. Optou-se por realizar dois experimentos, visando evidenciar as
possiveis divergéncias de valores que poderiam existir, quando o modelo de
simulagdo fosse implementado, considerando aspectos inerentes ao ambiente
externo a execu¢do do modelo. Abaixo estdo descritos estes experimentos:

e O experimento 1 considerou um tempo fixo para cada tarefa, por-
tanto as mensagens que entram pelas portas P1 e P2, possuem sempre
o mesmo tamanho. O tempo das aplicacdes estd sendo desconside-
rado, somente sdo contempladas as tarefas internas do processo. Assim
sendo, assume-se que ndo ha influéncia do ambiente externo, no
funcionamento do motor de cada tarefa da solugdo de integracéo;

e O experimento 2 considerou um tempo aleatério dentro de um inter-
valo para cada tarefa, porém o tamanho das mensagens que entram
pelas portas P1 e P2 continua sendo igual. Neste experimento, assume-
se que existe a influéncia do ambiente externo, pois consideram-se
fatores externos, que podem influenciar no tempo de execugdo das men-
sagens. Dentre estes fatores, pode-se considerar a influéncia do motor
de execugdo das tarefas, o tempo das aplica¢des, dentre outros;

Os dois experimentos foram submetidos aos mesmos 4 cendrios de simu-
lacdo. Estes cendrios referem-se a carga de entrada de mensagens pelas portas
P1 e P2 na solugdo. Para cada porta de entrada, foi utilizado um intervalo de
distribuicdo uniforme, sendo que a transi¢cdo que habilita a entrada das men-
sagens ird disparar no intervalo de tempo associado a ela. Estes cendrios
estdo listados na sequéncia:

O cendrio 1 possui uma entrada de mensagens no intervalo de [1 — 25];

O cendrio 2 possui uma entrada de mensagens no intervalo de (25 — 50];

O cendrio 3 possui uma entrada de mensagens no intervalo de [50 — 75];

e O cendrio 4 possui uma entrada de mensagens no intervalo de
[75 —100];



do modelo, foram coletados os resultados obtidos para os diferentes cendrios,
nos diferentes experimentos, considerando duas varidveis: tempos distintos
nas transi¢des e acimulo de tokens (mensagens) para cada lugar (slot).

A variavel tempo distinto nas transi¢des pode ser analisada, porque os lu-
gares acumulam tokens, pois as mensagens vdo se agrupando nos slots,
conforme a solugdo de integracdo estd sendo simulada. A quantidade de

4.1. Experimentomensagens acumuladas nos slots possibilita a anélise do céportamento e do
desempenho da solugdo de integracdo. Quando existe um grande namero de
Cada cendrio posssiganiaesenmaledasm dmdermsndageiloth£ sihadadedgua-neste ponto a so-
tegragdo, para issbufdodestaidengee difitujstndesd perarpdacessauas imensakens, gerando um
de tempo associgelessBatkgargalalle desemwlenhdisparo da transi¢do, deste
. lo & S . .
modo, quando o integyalg & menot  tngedo dispara mais vezes, ADAA o (s10), pod
entrar mais mensagens ma solucao, e uagdf) intervalo € malor, a transi- .
< 1 sét ana 1sa§a. 015, no%}o elo de simulacao, as ménsggens disparam quando
¢do dispara mengs vezes, .deixando entrar menos mensagens na solucao, . . s K
cio foi SSiransicoes toramsse habilitadas. Para te a transicao esteja habilitada, é
Essa variagdo foi utiliza ara desc brir como, surgem e onde enconfram- .
veis oadsspcia 03% ela um fempx ,dlspcfgi‘o que pode.ser {1Xo ou aleatério dentro
se os possiveis gargalos de desempenho. O critério‘de pPa a simulagao e
o tempo de 3600000 unidades de tempo, considera-se este tempo como sendo
de simulagdo, optou-se por este tempo pois simula uma hora de funciona-
mento do software. Em cada cendrio simulado, para cada experimento, ap6s

o critério de parada, foram coletados o ntiimero de mensagens em cada slot.

O ambiente de execugdo da simula¢do foi um netbook Acer Aspire One
722, que possui processador com tecnologia Vision da AMD - C- Series
processor C-50, 1 MB L2 cache, 1 GHz, DDR3 1066 MHz. Possui 2GB de me-
moria, disco rigido de 500 GB, e sistema operacional Windows 7 Starter
Edition 32 bits.
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de um intervalo. Quando o disparo ocorre, a mensagem ¢é enviada do slot an-
terior, para o slot seguinte. Quando ocorre o critério de parada, as mensagens
que sobraram nos slots da solugdo de integragdo, representam o compor-
tamento do sistema naquele momento. Quando muitas mensagens ficam
acumuladas em um mesmo slot, tem-se um possivel gargalo de desempenho.



realizar modifica¢des nas transi¢des, nos lugares e nos arcos.

Depois que o modelo estiver construido, realiza-se a simulag2
E possivel ajustar os parametros de simulagdo, utilizando o
pal. Tem-se a possibilidade de definir o arquivo que serd ge:
término da simulagdo, este pode ser acessado posteriormente af
crosoft Excel. Este simulador permite que a duracdo maxima «
4.1. Experimento seja determinada através do ntimero de pa®dos, ou através di
ximo de simulag¢do. Além disso, o incremento utilizado para a
O simulador HPSim utiliza @oiptippedie stistribdifjded e dishfibtmg eegapecessario.
nencial e a estocdstica. A distribuicdo exponencial, é estabelecida pela taxa
média de disparo, conhecida por A, que utiliza seu tempo médio de dis-
paro, dado atavés da expressdo p = ;. As transi¢des sdo disparadas, pois
possuem associadas a elas a fungdo de distribui¢do uniforme do tempo (dis-
tribuicdo estocdastica), que tem sua defini¢do dada por um limite inferior e um
limite superior. Este limite delimita o tempo que a transicdo ird demorar para
disparar, ndo sendo possivel alterar esta fun¢do para outra.

A Figura
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17 e 18, compdem o segundo correlacionador, que correlaciona menos mensa-
gens, pois algumas ja foram filtradas da solugdo. Portanto, constata-se que os
gargalos de desempenho estdo presentes nos slots 6, 7, 17 e 18, e que quanto

mais mensagens entram na solucdo maior é o gargalo de desempenho
formado. Os resultados obtidos podem ser observados na Figura
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vamente. Nos slots 17 e 18, também existiram um grande actimuldiQf§ cendrios. Os resu

mensagens sendo que no cendrio 1 acumularam-se 16.303 mensagens em am-
bos os slots, no cendrio 2, 16.182 mensagens em ambos os slots, no cendrio 3,
16.361 em ambos os slots, e no cendrio 4, 8.301 mensagens em ambos os slots.
Observa-se que o nimero de mensagens acumuladas diminui ao trocar de ce-
nério, pois entram menos mensagens na solucio de integracao. E possivel
observar também que nos slots 17 e 18, o ntimero de mensagens é menor e
mais estdvel do que nos slots 6 e 7, isso ocorre porque os slots 17 e 18, com-
pdem o segundo correlacionador, que correlaciona menos mensagens, pois
algumas ja foram filtradas da solugdo. Portanto, constata-se que os garga-
los de desempenho, estdo presentes nos slots 6, 7, 17 e 18, e que quanto mais
mensagens entram na solucdo, maior é o gargalo de desempenho formado.
Os resultados obtidos podem ser observados na Figura
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2,6,7,17 e 18, porém em cada cendrio, foi feita uma comparacao entre os dois
experimentos, para que fosse possivel, analisar se existem ou ndo divergén-
cias no nimero de mensagens acumuladas nos slots. Na sequéncia, tem-se a
quantidade de mensagens acumuladas nos slots, sendo que primeiro tem-
se o valor do experimento 1, e na sequéncia tem-se o valor do experimento 2.
Para o cenario 1, observa-se que a variagdo no ntimero de mensagens é : slot
1, possui 144 e 123; o slot 2, 32 e 568; slot 6, 154.044 e 154.217; slot 7,
154.045 e 154.218; slot 17, 16.279 e 16.303; e slot 18, 16.279 e 16.303. Para o
cendrio 2, tem-se a seguinte quantidade de mensagens acumuladas, respeci-
vamente para o experimento 1 e para o experimento 2: slot 43 e 69; slot 2,0 e
1; slot 6, 35.882 e 35.917; slot 7, 35.882 e 35.917; slot 17, 16.190 e 16.182; e slot
18, 16.190 e 16.182. Para o cendrio 3, a variacio do ntimero de mensa-
gens nos slots é: slot 1,36 e 0; slot 2,1 e 53; slot 6, 2.457 e 2.432; slot 7,2.457 e
2.432; slot 17, 16.338 e 16.361; e slot 18, 16.339 e 16.361. No cenério 4, a varia-
cdoé:slot1,6e9;slot2,1e0;slot6,0e0;slot7,1el,slot17,8.316 e€8.301; e
slot 18, 8.316 e 8.301. E possivel observar que a variagdo no nimero de men-
sagens acumuladas nos slots, nos diferentes experimentos é muito pequena,
acredita-se que isso se deve ao fato de que o intervalo utilizado é muito pro-
ximo do valor fixo, pois ele foi variado somente um ndmero abaixo e um
numero acima. Os resultados obtidos podem ser observados na Figura
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si¢des serdo habilitadas menos vezes, desta forma, irdo realizar o disparo de
menos mensagens, sendo que as mensagens que ndo foram disparadas per-
manecem acumuladas nos slots. Portanto conclui-se que os gargalos ocorrem
nos slots que precedem as transi¢des com maior tempo associado, pois es-
tas irdo demorar mais tempo para estarem habilitadas, sendo que nesta
dissertacdo estes slots precedem a transi¢do que representa o correlacionador.

Observando estas varidveis, foi possivel analisar o comportamento e o
desempenho da solugdo de integracdo, de modo a encontrar gargalos de de-
sempenho na solucdo de integracdo, podendo concluir-se que os gargalos
estdo presentes nas transi¢des que possuem maior tempo associado, pois es-
tas irdo demorar mais tempo para estarem habilitadas, portanto o gargalo
estd presente nos slots que precedem o correlacionaor, sendo o correlaciona-
dor a causa do gargalo. Deste modo, percebe-se a importancia de realizar a
simulacdo na fase de projeto, pois desta forma é possivel diminuir cus-
tos de implementacéo, além de facilitar a realizagdo de alteragdes necessarias
na solucdo de integracao.
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o desempenho do sistema. Neste sentido, para que se tenha certeza de que
ndo existem erros no modelo de simulacao, realiza-se a verificagio do mesmo.

A verificagdo tem como finalidade encontrar erros no modelo de simula-
¢do, e corrigi-los antes que o modelo seja implementado, sendo que existem
técnicas que podem ser utilizadas para verificar o modelo. Neste sentido,
a verificacdo visa garantir que ndo existam erros no modelo de simula-
¢do, pois se este modelo for implementado com erros, surgirdo problemas de
implementacdo computacional futuramente [



dagdo refere-se as técnicas utilizadas para assegurar que o modelo, apesar

dos pressupostos, representa de fato, o sistema real [
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para isso é necessario utilizar uma representacdo grafica especifica. Neste
sentido, propde-se a verificagdo do modelo de simulagao através de uma com-
paracdo, em que a quantidade de dados que entram no sistema, deve ser igual
a quantidade de dados que saem do sistema, considerando também os dados
que ficaram acumulados dentro do sistema e os dados que por algum mo-
tivo foram removidos do mesmo. Além disso, é necessdrio ter cuidado com
os dados que possam ter sido replicados por algum motivo, dentro do mo-
delo de simulagdo, sendo que sempre que houver duplicacdo de dados, estes
dados duplicados ndo devem ser considerados na verificagdo do modelo.

A técnica da validade de eventos visa realizar uma comparagdo entre a
ocorréncia de eventos no modelo conceitual e no modelo de simulagdo. As-
sim sendo, um evento deve ocorrer aproximademente no mesmo momento,
tanto no modelo conceitual, quanto no modelo de simulagéo.
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comparagdOes entre os resultados do modelo de simulacdo, com os resultados
de outros modelos que ja foram validados. As medi¢des em sistemas reais, re-
alizam comparagdes entre observagdes, tanto do sistema real, quanto do
sistema simulado. A intuicdo de especialistas, por sua vez, baseia-se em reu-
nides, em que o desenvolvimento do modelo é discutido, considerando
principalmente trés aspectos: pressupostos, entrada e resultados.

Nesta dissertacdo, o modelo conceitual ndo serd implementado, por-
tanto ndo haverdo dados reais, que possam ser comparados, de modo a
realizar-se de fato a validagdo do modelo.
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Observa-se, sob a 6tica proposta por Kleijen [
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a verificagdo e a validagdo do modelo, sendo que foi trazida a defini-
¢do das mesmas, e as técnicas conhecidas na literatura. Além disso, foi
realizada a verificacdo do modelo de simulac¢édo estudado na dissertagao.
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Figura 4.2: Mensagens acumuladas nos slots no experimento 1.



86 Capitulo 4. Experimentacgdo

Cenériol Cenario 2
w w
[ - v [%;}
180000 ® 5 40000 i 4
£ £ N IN]
160000 5. s 35000 -
» w
c
g 140000 @ 30000 -
oo uo
B 120000 ®
b & 25000 -
E 100000 g
° @ 20000 -
=T 80000 -
o © 15000 -
@ 60000 o
£ £ ]
3 40000 g 10000
= =2
20000 5000 -
Sy
w
0 - o -
s1 s2 s6 Ss7 s17 518 s1 s2 6 s7 517  s18
Slots Slots
Cenario 3 Cenario4
& & o o
18000 o o 9000 w W
& e} & &
16000 8000
g 7]
£ 7000
£ 14000 £
H i
® 12000 ® 6000
g g
g 10000 g 5000
% 8000 % 4000
o o
@ 6000 @ 3000
: sy :
3 4000 B & 3 2000
Z g g 2
2000 - 1000
w
= = =) — o =
0 - 0 ; r r .
s1 s2 6 s7 517 518 s1 s2 6 s7  s17  S18
Slots Slots

Figura 4.3: Mensagens acumuladas nos cendrios do experimento 1.
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Figura 4.4: Mensagens acumuladas nos slots no experimento 2.
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Figura 4.5: Mensagens acumuladas nos cendrios do experimento 2.
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Figura 4.6: Mensagens acumuladas nos slots nos experimentos 1 e 2.
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nar seus processos de negdcios mais dinamicos. A integragdo de aplicagdes
empresariais é conhecida por EAI e proporciona metodologias, técnicas e fer-
ramentas para projetar e implementar solu¢des de integragao. Neste sentido,
uma solucdo de integracdo visa orquestrar um conjunto de diferentes aplica-
¢des, que constituem o ecossistema de software das empresas, para manté-las
sincronizadas, permitindo que seus dados e funcionalidades sejam comparti-
lhados, sem que haja a necessidade de alterar cada uma das aplicagdes. Para
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que as solugdes de integracdo cumpram sua fungdo, é necessario anali-
sar o comportamento e o desempenho das mesmas. Nessa dissertacdo foi
analisado o comportamento e o desempenho de uma solug¢do de integra-
¢do, ainda na fase de projeto, com o auxilio da simula¢do. A simulagdo foi
realizada na fase de projeto, pois deste modo tornou-se possivel encontrar fa-
lhas, e corrigi-las, antes que a solucdo pudesse ser implementada, evitando
problemas, diminuindo custos e tempo.

Uma solugdo de integracdo pode ser caracterizada como um sistema de
eventos discretos, pois os componentes que estdo incluidos na solucédo de in-
tegragdo utilizam um determinado tempo de execugdo, quando ocorre um
evento, assim um evento pode alterar o estado da solugdo de integracdo pro-
posta. Através de um sistema discreto foi possivel criar um modelo de
simulacdo, a partir do modelo conceitual da solugdo de integracdo, com auxi-
lio da técnica matemaética Redes de Petri temporizadas. Esta técnica permitiu
representar sistemas e possui base matemadtica. O modelo de simulagdo de-
senvolvido é equivalente ao modelo conceitual que representa a solucdo de
integracdo da administracdo ptblica da cidade de Huelva, na Espanha.

A equivaléncia utilizada para o desenvolvimento do modelo de simulagao
foi elaborada entre os elementos da tecnologia Guarand DSL, e os elementos
da técnica matemdtica Redes de Petri. A simula¢do da solugdo de integragdo
foi realizada com o auxilio do software de simulacdo HPSim, que permitiu
simular Redes de Petri temporizadas, além de fornecer as varidveis neces-
sdrias para a andlise realizada durante o desenvolvimento da pesquisa.
Através da simulagdo, foi possivel analisar o comportamento e o desempe-
nho de sistemas, de modo a encontrar os gargalos de desempenho existentes
na solucgéo.

Para garantir que o modelo de simulagdo proposto estivesse correto
realizou-se a verificagdo, observando se a equivaléncia entre os elementos do
Guarana DSL e os elementos das Redes de Petri foi realizada correta-
mente. A verificacdo ocorreu entre o modelo conceitual e o modelo de
simulacdo, e visou garantir que ndo existissem erros no modelo de simulagao.

Depois de obter resultados com as simulagdes, realizou-se a verificagdo do
modelo de simula¢do, que ocorreu comparando a quantidade de mensa-
gens que entraram na solu¢do, com a quantidade de mensagens que sairam
pelas portas, foram filtradas, ou ficaram acumuladas nos slots. Esta compara-
¢do se deu através de um calculo, onde o ntiimero de mensagens que entrou
no sistema, menos as outras ja citadas, resultou em zero.

Com os resultados das simulagdes, tornou-se vidvel compreender como a
solugdo de integracdo poderia se comportar quando fosse implementada,
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possibilitando uma anélise concreta do seu comportamento, tornando possi-
vel realizar ajustes necessdrios antes que pudesse ser implementada. Com os
resultados da simulac¢do, foi possivel observar o tempo nas transi¢des, e
através disso, analisar o acimulo de mensagens (tokens) em cada lugar (slot).

A andlise da varidvel tempo distinto nas transi¢cdes, permitiu obser-
var que dependendo da funcdo que a transicdo desempenha na solugédo, o
tempo associado a ela pode ser menor ou maior, sendo que este tempo
refere-se ao disparo da transi¢do. Observou-se que quando a transi¢do pos-
sufa um tempo menor associado a ela, o token permanecia por menos
tempo no slot que precedia a transicdo, no entanto, se a transigdo pos-
suisse um tempo maior associado a ela, o token permanecia por mais tempo
no slot que precedia a transigéo.

Ja a andlise da varidvel acimulo de tokens (mensagens) em cada lugar
(slot), permitiu observar quantas mensagens ficaram acumuladas nos slots
que precediam as transi¢des. Slots que precediam transi¢des que possufam
menor tempo associado acumularam menos mensagens, pois as transigdes fo-
ram habilitadas mais vezes. Por outro lado, slots que precediam transi¢Ges
que possuiam maior tempo associado acumularam mais mensagens.

Observando-se estas varidveis, foi possivel analisar o comportamento e o
desempenho da solucdo de integracdo, de modo a encontrar gargalos de de-
sempenho. Neste sentido, observou-se que os gargalos estavam presentes nas
transicdes que possuiam maior tempo associado, pois estas demoravam
mais tempo para estarem habilitadas a disparar. Portanto, conclui-se que os
gargalos ocorreram nos slots que precediam transi¢des com maior tempo as-
sociado. Deste modo, encontraram-se gargalos nos slots que precediam a
transicdo que representava o correlacionador. Assim percebeu-se a importan-
cia de realizar a simulagdo ainda na fase de projeto, pois desta forma
se tornou possivel diminuir custos de implementagdo, além de facilitar a
realizacdo de alteragdes necessdrias na soluc¢do de integracéo.

Como trabalhos futuros, pretende-se implementar a solucdo de integracao
e coletar dados, que permitam realizar a validagdo da solugdo de integracgao.
Tem-se a possibilidade de realizar a simula¢do em outros cendrios, para iden-
tificar em quais deles os gargalos de desempenho deixardo de aparecer,
dependendo da carga de entrada de mensagens na solugdo. Além disso, tem-
se a possibilidade de analisar o comportamento da solugdo de integracdo
proposta, modificando o intervalo de tempo que foi associado as transicoes,
de modo a obter resultados mais préximos da realidade, na qual a solu-
¢do de integragdo é implementada. Ademais pode-se analisar esta solugdo de
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integracdo com a utilizagdo de outras extensdes da técnica matematica Re-
des de Petri, como por exemplo, as Redes de Petri coloridas, pois deste
modo, poderiam ser observadas diferentes varidveis considerando priorida-
des para as transi¢Oes, diferentes tamanhos de mensagens e diferentes tipos
de tokens, dentre outros.



Bibliografia

[10]

Redes de petri. Editc

95



Bibliografia



Bibliografia 97
te

[23] . o .S
Enterprise Application Integration: A

Model-Driven Engineering Approach. Univerd#§lof ¢

[31]
[24]

[32]
[25]
[26] 53]
271 [34]
[28]
[29]



[45]
[46]

98 Bibliografia

[37]

[38]



Bibliografia

[47]

99



100 Bibliografia

[62]



The Didkrbuked éroup (TOA) and khe.

“TRig documenk g &ypesek on foril 2, Z0I7 ugingy dlagg RGBS o2.14 4or BTXoe. Agof
Lhe Lime. of \riking £hig docomenk, thig clagg i nok pobliely available. Only mem—
bergof



