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aplicacdes conectadas e fontes de dados na empresa."O Processo de Nego-
cio refere-se ao conjunto de atividades que produzem um servigo especifico
para seus clientes.

EAI é ainda o termo formal que contempla a integracdo de aplica-
¢Oes corporativas e um conjunto de ferramentas e tecnologias. As aplicacdes
que a empresa foi adquirindo ao longo do tempo e que dispde para dar
suporte aos seus processos de negdcios sdo denominadas ecossistema de soft-
ware |
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e testes. Com o intuito de diminuir custos, percebe-se a importancia de se ve-
rificar esses erros e gargalos ainda na fase de projeto, por meio de modelos
conceituais de solucdo e modelos de simulagéo.

Os modelos conceituais podem ser construidos a partir de uma DSL
(Domain-Specific Languages, em portugués Linguagem de Dominio Es-
pecifico) que é uma linguagem prépria para interpretacdo da solugdo de
integracdo, dentre elas destacam-se a Apache Camel |
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computacionais e matemadticos, e técnicas de simulagdo de eventos discretos
visando analisar o comportamento e encontrar possiveis gargalos de desem-
penho que podem surgir quando uma solugdo de integracdo de aplicacdo é
submetida a um cendrio critico de funcionamento, ainda na fase de projeto.
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As tarefas se comunicam por meio de slots que atuam como buffers, os
quais recebem a mensagem ja processada pela tarefa e a deixa disponi-
vel para seguir o fluxo e ser processada pela tarefa em sequencia. Sendo
assim, uma vez que a mensagem ¢é processada e liberada para os slots
seguintes, a tarefa estd pronta para receber e processar outra mensagem [
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10

]

§2.4 apresenta as princ
gr%pos conforme suas atribui¢des dentro do proc
respectivos nomes.

As tarefas estdo divididas em quatro grupos:

@

tm modificadoras (modifiers), transformadoras
( A rS).
D

As roteadoras sdo tarefas responsaveis por dire

entrada para zero, um ou mais destinos, ou ainda

Figura 2.2: A) Porta de entrada B) Porta dekizeqip r%pﬁi%agméﬁ%)no fluxo da solug

Porta de resposta

sas tarefas destacam-se o filter (filtro) e o replica
utilizado para evitar que mensagens desnecessariz

e-repheadorfar-edpias-de-smamensagem de entra

Figura 2.3: Slot

recebe a mensagem do slot de entrada, processa, de acordo com sua seman-
tica e a encaminha para o slot seguinte, deixando-a disponivel para a

préoxima tarefa. A Figura
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Figura 2.4: Tarefas no Guarand [
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Um dos desafios da simulacdo é demonstrar que o modelo criado re-
presenta o sistema real. Segundo Silva [
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estimulado a realizagdo de pe:
de servigos, porém ainda sao

14

SISTEMA

sistema real modelo

Experimento com o Experimento com um

Modelo fisico

Modelo matematico

Solugdo analitica

Simulagdo

Figura 2.5: Estudos de Sistemas. Kelton e Law [
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Os modelos para representar os sistemas podem ser classificados em: mo-
delos simboélicos (ou icOnicos), analiticos e modelos de simulacado [
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varidveis estocdsticas, por isso normalmente os modelos estocdsticos sdo
mais complexos e melhor representam os sistemas reais do que os modelos
deterministicos [
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de eventos discretos pode identificar e reproduzir as varidveis considera-
das mais importantes para o desempenho do sistema e como elas interagem
umas com as outras e com outros elementos. Isto facilita a compreensdo do
comportamento do sistema [



36].

Capitulo 2. Referencial Teérico Uma Rede de Petril&enérica pode ser
quintupla R =P, T I, 0,K, na qual P = pl,y
aEtOmttetermareg it ...tn é um conju
[: T — P ¢éum conjunto que representa «

dares de entrada. O : T — P é um co
mento de transi¢des para lugares de sai

A c E capacidades associadas a cada lugar, poden

C

Figura 2.7: Rede de Petri

Os lugares e as transi¢des sdo conectadas por arcos (setas). Lugares po-
dem conter tokens e a quantidade de tokens em um lugar é chamado de
marcagdo. Um arco de entrada conecta um lugar para uma transi¢do e um
arco de saida conecta uma transi¢do para um lugar. Quando uma transigdo é
acionada, os tokens nos lugares ligadas ao arco de entrada sdo removidos e
os tokens sdo adicionados aos lugares ligados aos arcos de saida. Uma transi-
¢do estd ativa e pode ser emitida se a quantidade de tokens determinada
pelos arcos de entrada existe nos respectivos lugares. A quantidade de sim-
bolos gerados pelos arcos de saida ndo sdo necessariamente o0 mesmo que o
removido pelos arcos de entrada [
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dois vértices (lugares e transi¢cdes), pode armazenar em cada lugar mar-
cas de tipos diferentes e representar valores associados a tipos de dados mais
complexos. Declara¢des compreendem a especificacdo dos conjuntos de co-
res e declaracdes de varidveis e as inscricdes variam de acordo com o
componente da rede. Os lugares possuem trés tipos de inscri¢des: nomes,
conjunto de cores e expressdo de inicializa¢do. As transi¢des possuem dois ti-
pos de inscri¢des: nomes e expressdo guarda, e os arcos apenas um tipo dado
pela expressdo. Para diferenciar as inscri¢des, nomes sdo escritos com le-
tras normais, cores em itdlico, expressdes de inicializagdo sublinhadas e as
expressoes guarda sdo colocadas entre colchetes.

Um problema cldssico para representar uma rede de Petri colorida é
conhecido como o jantar dos filésofos [
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recursos do sistema (no caso, os garfos representados por Fork). A varia-
vel x indica o fildsofo que ira passar para o estado "comendo"(E) e a varidvel i
indica o ntimero de iteracdes que ja ocorreram. Na primeira iteracdo, o
lugar H possui trés marcas (marcagdo inicial) que estdo sublinhadas. Depen-
dendo da atribuicdo dada a varidvel x, uma das trés expressoes é avaliada no
arco que liga o lugar Fork a transi¢do t0. Assim, se, por exemplo, x = p, en-
tdo a expressdo 1’ f1 + 1’ {2 é avaliada e apenas a marcagao 1’(p, 0) do lugar H
ird a transigdo t0, significando que apenas o filésofo p ird passar para o estado
"comendo". Desta forma, para cada atribuicdo de x(p, qouj) havera uma situ-
acdo diferente, ou seja, uma marca diferente no lugar E (estado "comendo").
A modelagem colorida, além de evitar o impasse (0 que também pode-
ria ser obtido através de uma rede ndo-deterministica), ainda possibilita uma
representacdo mais clara e concisa ao modelo [
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e Tempo associado as marcas - o tempo indica quando a marca estard
disponivel para disparar uma transicao.

e Tempo associado as transi¢des - tem como foco as redes de Petri
temporizadas deterministicas com tempos associados as transigdes.

Um exemplo de rede de Petri temporizada deterministica é apresentado
na Figura
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Dada uma rede de Petri Estocdstica com uma marcacdo que possua di-
versas transi¢des habilitadas a serem disparas, uma das transi¢des ocorre.
Quando uma transi¢do de uma rede de Petri Estocéstica é disparada, uma
nova marcacdo pode ser gerada. Esta nova marcacdo pode conter transi-
¢des que ja se encontravam habilitadas na marcag¢do anterior, mas ndo foram
disparadas. Pela propriedade de auséncia de memoria da distribuicdo ex-
ponencial, pode-se assumir que a atividade associada a cada transicdo é
recomecada para qualquer nova marcagao [
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Redes de Petri, tais como, Colorida, Temporizada, Estocastica, entre ou-
tras. Cada tipo possui caracteristicas que dependendo do sistema analisado
podem representé-lo melhor.
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de projeto, assim como, erros de implementagdo. Prevenindo problemas em
fases posteriores do projeto [



Capitulo 3. Trabalhos Relacionados 27

essa formalizacdo, um determinado middleware design pode ser traduzido
para um modelo em Redes de Petri Colorida, descrevendo sua funcionali-
dade. Para permitir que o modelo seja analisado por meio de técnicas de
simulac¢do, descobrindo possiveis problemas em estdgios iniciais e ainda se
necessdrio pode-se usar o modelo em Redes de Petri Colorida como modelo
para implementacao [
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Com o objetivo de analisar o comportamento dessa solugdo de integra-
¢do e identificar possiveis gargalos de desempenho, o modelo conceitual foi
transcrito para um modelo de simulacdo equivalente usando Redes de Pe-
tri. Esse modelo foi simulado com a ferramenta PiPe 2 e verificado por meio
de técnicas encontradas na literatura, neste trabalho foi utilizado a técnica
de Kleijnen [
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sua implementagdo, ou seja, na fase de projeto. Com os resultados obti-
dos demonstrou-se que é possivel avaliar a qualidade de uma solugao de
integracdo sem implementa-la.

Para verificar o modelo de simulagdo proposto, Horn [
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Ik |=|

Empresa X
Tel: XX. XXXX XXXX
empresax@abc.com

Figura 4.1: Exemplo de um totem utilizado pela empresa.

empresa precisa verificar cada um deles para obter informacdes concretas so-
bre os componentes da estagdo. Segundo a empresa, perde-se muito tempo
realizando estas verifica¢des, tempo este que poderia ser utilizado para per-
sonalizar mais antncios por dia ou buscar novos estabelecimentos que
estejam dispostos a divulgar sua propaganda.
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tes softwares individualmente e, caso algum deles apresentem um defeito,
ela deve tomar providéncias para que o problema seja resolvido. O pa-
cote 5 contém a impressora, que estd instalada internamente na estacdo, a
qual imprime um cupom de desconto a cada 30 minutos. Este cupom é
uma estratégia de marketing para que os clientes préximos ao totem pos-
sam utilizd-lo em compras feitas nos estabelecimentos cujos antincios estdo

sendo reproduzidos na estagao.

O objetivo entdo, é de automatizar o controle de monitoramento que a em-
presa utiliza para verificar o comportamento de cada estagdo de propaganda.
A atividade de monitoramento envolve cinco softwares: dois monitores de
hardware (rede e temperatura), outro da impressora e dois para o vi-
deo. Os softwares de monitoramento de hardware verificam a temperatura
dos componentes e a taxa de transmissdo de dados, bem como o sta-
tus da rede de wireless. O da impressora verifica o status da mesma, bem
como seus componentes internos (guilhotina, papel). Em relacdo aos softwa-
res de video, o primeiro verifica se o monitor estd ligado e o outro é
responséavel por reproduzir os comerciais na tela.
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Sociai
Networks Video —
Monitor [T E

SM Midia

o ™
S0

System

Advertising =
% Station '_U

Hardware
Monitor

Figura 4.2: Modelo conceitual da solu¢do de integracao.

a tarefa T6 pelos slots S8 e S9. Esta tarefa adicionada no corpo da mensa-
gem original as informagdes de acesso ao totem obtidas pela cépia. Com isso,
o processo de integracdo pode acessar a estacdo de propaganda e inse-
rir a mensagem que contém o arquivo de video no banco de dados da
mesma. Enquanto este processo ocorre, a porta de cada aplicagdo que moni-
tora uma parte do totem retira as informagdes de seus logs e as insere dentro
de mensagens.

Cada mensagem é encaminhada por meio de seu respectivo slot para a ta-
refa T7, que juntara todas as mensagens, colocando-as em um tnico slot. Este
direciona as mensagens que serdo as entradas para a tarefa T8 a qual criarad
uma nova mensagem a partir das entradas recebidas. Esta nova mensagem é
traduzida e enviada para o sistema de notificacdo, que enviard um relato-
rio para a empresa contendo o status de cada aplicacdo, componente e da
proépria estagdo. Caso a empresa identifique que houve um problema com al-
gum componente, ela deve tomar as devidas providéncias para contornar o
problema.
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Com Redes de Petri Colorida e Temporizada é possivel representar to-
kens diferentes e também atribuir tempo para cada um deles. A ferramenta
de simulagdo utilizada foi o CPN Tools. Esta ferramenta possui uma lingua-
gem de programacdo propria para descricdo de atributos dos elementos da
rede. Esta linguagem fornece declara¢des de conjuntos coloridos (tipos),
variaveis, constantes, fun¢des e procedimentos.

Para realizar a andlise temporal do modelo computacional desenvolvido
foram definidos trés tipos de prioridades aos tokens: token com prioridade
Alta, token com prioridade Média e token com prioridade Baixa. Para cada
prioridade foi associado um tempo: prioridade Alta (tempo 1), prioridade
Meédia (tempo 2) e prioridade Baixa (tempo 3). Essas prioridades no sistem
real representam diferentes tipos de mensagens de diferentes tamanhos.

Para fazer a equivaléncia do modelo conceitual para o modelo de simu-
lagdo, utilizou-se, parcialmente, a abordagem proposta por Roos-Frantz
et al. [
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§5.3 foi dividida em duas partes, nas Figuras

Capitulo 5. Modelo de Simula¢do Proposto 39

Figura 5.3: Modelo de Simulacdo em Redes de Petri

A Figura
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Figura 5.4: Modelo de Simulagcdo em Redes de Petri

uma transigdo conectada em um lugar, no qual o token fica armazenado, e in-

dica o fim do processo para o token, TempoINT serd explicado na sequéncia
deste trabalho.

A porta de solicitagdo tem a funcdo de solicitar informag¢des de uma apli-
cacdo. Sua equivaléncia em Redes de Petri estd representada pela Figura
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3 1 ar@22

Tempo INT 1 arl@22

Video
Manitar
crl@+ 8

c

Incremento

@+ tp() @+ tp(e) @+ tp(e)

Montador radutor:

crl@+8

1 arl@22

Advertising Station 1 crl@22
Cerl

TempoINT

TempoINT

Figura 5.5: Modelo de Simulagdo em Redes de Petri

A tarefa Replicad
necessdrias, sem alter
lucdo. Em Redes de P

PO t@+tp(t)

A B

20 PO —b

transicdo Replicador ¢

Figura 5.6: A: Porta de entrada em Guarand B: Porta de entrada em Redes de

Petri

(iffiltro(f)thenl’telseempty)@tp(t), conforme Figura
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Figura 5.7: A: Porta de saida em Guarand B: Porta de safd L RBGIQIEPEf uma tarefa muit
mensagens, pois consegue localizar mensa;
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<¢-- P2
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Figura 5.8: A: Porta de solicitacdo em Guarand B: Porta de solicitagdo em
Redes de Petri

tor é representado por um lugar de entrada, uma transi¢do Tradutor e um
lugar de saida, que expressam a entrada, processamento e saida da mensa-
gem, no qual t é a varidvel que representa o tipo de mensagem que pode ser
processada, como mostra a Figura



5.13, ¢ g, transicdo Enri
Capitulo 5. Modelo de Simulagao Proposto . 5 que € g5transicao Bnriqu
que dispara quando houver ao méhos um token err

res S9 e S10, e é colocado apenas um token no lugar

funcionalidade dessa tareta.
TO (if filtro(f) then 1't else empty)@+tp(t)

S1
{aBut----® [Filtro +t-a-ref-a—£m como funcgéo colocar as mensa:;
A rios slofBem um unico, estd representada pela Figura

Figura 5.9: A: Tarefa Filtro em Guarand B: Tarefa Filtro em Redes de Petri

T1 S

G oo (3

Replicador

t

' S4 @+tp(t)
‘ T @
A B

Figura 5.10: A: Tarefa Replicador em Guarand B: Tarefa Replicador em Redes
de Petri

A tarefa Enriquecedor de Contetido recebe mensagens correlacionadas e
as combina em uma tnica. Em Redes de Petri o grafo que a expressa essa ta-
refa estd na Figura
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GD

T2 f t@ +tp(t)T

--Sg-’ | B | -%%:

t

Tradutor

TempoINT

A B

Figura 5.11: A: Tarefa Tradutor em Guarand B: Tarefa Tradutor em Redes de

Petri
t
Tempg?r\
S7 T5 Correlacionador
-’ 5 :K. ctri@+8
= e~ ‘ctrl
@ Ctl‘| Ctrl @

A Ctri@16 Ctrl

Figura 5.12: A: Tarefa Correlacionador em Guarand B: Tarefa Correlacionador
em Redes de Petri

de lugares conforme Equagdo 1. T representa o conjunto de transi¢des de
acordo com a Equacdo 2.1 representa o mapeamento dos arcos de en-
trada e O os arcos de saida, expressos pelas Equagdes 3 e 4, respectivamente.
K representa a capacidade associada que cada lugar possui. Neste mo-
delo todos os lugares possuem a mesma capacidade associada, por isso sua
representacdo foi suprimida.

P={S0, 51, S2, S3, 54, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11, 512, S13, S14, S15, S16, S17,
S18, S19} Equacéo 1

T={P0, Filtro, Replicador, Tradutor, P1, Replicador2, Tradutor2, P2, Corre-
lacionador, Enriquecedor de conteudo, Tradutor3, P3, P4, P5, P6, Fusao,
Montador, Tradutor4, P7} Equacédo 2

I={(SMMidia, P0), (SO, Filtro), (S1, Replicador), (52, Tradutor), (S3, P1), (54,
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t@+tp(t)

Enriquecedor
) P S

Figura 5.13: A: Tarefa Enriquecedor de Contetido em Guarand B: Tarefa
Enriquecedor de Contetido em Redes de Petri

:l S16 Incremento
S13 v18 <17 ¢
< o S
S14
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A TempoINT

Figura 5.14: A: Tarefa Fusdo em Guarand B: Tarefa Fusdo em Redes de Petri

Replicador2), (S5, Tradutor2), (S6, P2), (S7, Correlacionador), (S8, Correlacio-
nador), (S9, Enriquecedor de conteudo), (510, Enriquecedor de conteudo),
(511, Tradutor3), (512, P3), (513, Fusao), (514, Fusao), (515, Fusao), (516, Fu-
sao), (Video Monitor, P6), (517, Montador), (518, Tradutor4), (519, P7)}
Equagao 3

O={(P0, S0), (Filtro, S1), (Replicador, S2), (Replicador, S4), (Tradutor, S3),
(P1, SocialNetworks), (Replicador2, S5), (Replicador2, S8), (Tradutor2, S6),
(P2, S7), (Correlacionador, S9), (Correlacionador, S10), (Enriquecedor de con-
teudo, S11), (Tradutor3, S12), (P3, S13), (P4, S14), (P5, S15), (P6, S16), (Fusao,
S17), (Montador, S18), (Tradutor4, S19), (P7, Reporting System)} Equacédo 4

O valor das taxas de disparo das transi¢cdes podem ser descritas conforme
a Equacdo 5, considerando a ordem do conjunto T. As taxas de disparo signi-
ficam a porcentagem de disparo, mas sdo representadas e implementadas em
simuladores na forma decimal. A tarefa Filtro precisa eliminar mensagens re-
petidas, por isso sua taxa de disparo é de 95%, ou seja, 5% das mensagens
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T9
S17 S18 t t@+tp(t)
EERE & :*l P ( :: Z)_’|Construtor _’.

TempoINT

A B

Figura 5.15: A: Tarefa Montador em Guarand B: Tarefa Montador em Redes
de Petri

ndo irdo adiante no modelo. O restante das tarefas ndo possuem nenhuma
resticdo por isso suas taxas de disparo sdao de 100%.

Td ={1,0.05,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1} Equacio 5
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Sendo assim, foram analisadas as varidveis de tempo, por meio da Equa-
¢do 6 e o tamanho maximo do acimulo de mensagens nos slots. Sabendo que,
o tempo de processamento das tarefas é fixo e os slots ndo sdo FIFO (First In,
First Out).

(Médla dos tempos = (Ztemposﬁnais - Ztemposiniciais)/n) Equa(EaO 6

Para isso, foram definidos trés experimentos, com 1000, 5000 e 10000 men-
sagens, que equivalem aos tokens no modelo de simulagdo em Rede de Petri.
Para cada experimento foram criados trés cendrios, como apresentado na
Tabela
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ou 3 unidades de tempo, o Cont
trada do sistergg de forma aleat6r
incremento do tempo representa
das de tokens no sistema. O conjt

Tokens | Tempo
Experimento 1 1000 1
Experimento 2 1000 2
Experimento 3 1000 3
Experimento 4 | 5000 1
Experimento 5 | 5000 2
Experimento 6 | 5000 3
Experimento 7 | 10000 1
Experimento 8 | 10000 2
Experimento 9 | 10000 3

atraso de entrada de cada token.

Para a tarefa Filtro fo
(colset F = int with 1..20), que é cox
incluindo o 1 e o 20. Com a cria
(var f: F), a qual é um elemento d
funcao filtro (fun filtro(x) = (x<=1¢
torna um valor verdadeiro se o va
for igual a 20. Isso significa que 95
nao, funcionando como um filtro.
centagem. Esses valores sdo somer
percentual de descarte da tarefa Fil

A tarefa Correlacionador foi de:

Figura 5.17: Tabela dos cendrios do experimento de cada prioridade

timed. Associar um tempo a uma cor, significa adicionar um valor de tempo a
essa cor que é igual ao tempo atual do modelo mais o tempo associado a cor.

Cada cor é processada em um tempo diferente, a cor Alta é processada de
um em um (unidade de tempo), a cor Média de dois em dois e a cor Baixa de
trés em trés. Para isso foram criadas as fungdes tp2(x), tpx, f2(r) e f1(r).

Para que os tokens fossem lancados de forma aleatéria no modelo, um
Controle foi construido conforme a Figura
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1 l'nrl@p
1 crl@o

ctrl@#+ fini()

Figura 5.18: Controle de lancamento de tokens

transicdo C2 formam o Correlacionador, que ao receber um token do lugar S7
aguarda 16 unidades de tempo, que significa o tempo médio que o pri-
meiro token precisa para correlacionar. Este tempo foi calculado por meio
do ntmero de passos, ou seja, quantos lugares o token percorre até che-
gar ao S7 (6 passos) pelo tempo médio, 2 (média dos tempos associados aos
tokens). Sendo realizado um ajuste de mais 4 unidades de tempo para repre-
sentar de forma mais real o sistema, chegando em 16 (Crtl@16). Para o
Correlacionador de tempo de atraso 20 foi apenas acrescentado mais 4.

Para representar o cenario de cada um dos experimentos foi criado a va-
ridvel p, que pertence aos conjuntos Intl, Int2 e Int3, que por meio de
uma proporc¢do representam as quantidades de tokens definidas para cada
unidade de tempo.

Para gerar as entradas das aplicacdes Video Monitor, Hardware Moni-
tor e Printer, foi desenvolvido algo semelhante ao Controle da porta de
entrada. Foi criado um conjunto Incremento e as varidveis a, b e ¢ que per-
tencem a este conjunto, no qual os tokens vao sendo inseridos aleatériamente
entre as cores Alta, Média e Baixa. Porém, o tempo é fixo em uma uni-
dade de tempo e possui um atraso maior, de 22, para esperar a chegada do
primeiro token do inicio do processo. Esse tempo foi calculado de maneira si-
milar ao Correlacionador, no caso deste sdo necessarios 9 passos até chegar a
aplicacdo Advertising Station, este valor foi multiplicado pelo tempo médio
de 2 e adicionado 4 unidades de tempo para representar melhor o sistema.
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SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S17 S18 S19

ECendriol MCendrio2 mCendrio3

Figura 5.20: Tempo médio de permanéncia das mensagens nos slots (5000
tokens)

Figura
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M Cendriol MCendrio2 M Cendrio3

Figura 5.21: Tempo médio de permanéncia das mensagens nos slots (10000
tokens)

bém houve alteragdes, como pode-se observar na Figura
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0

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S17 S18 S19

M Cendriol mCendrio2 ®Cendrio3

Figura 5.22: Acimulo mdximo de mensagem nos slots (1000 tokens)
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0

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S1

~

S1i

(o]

519

Hm(Cendriol MCendrio2 ®Cendrio3

Figura 5.23: Acimulo madximo de mensagem nos slots (5000 e 10000 tokens)

sdo possiveis gargalos de desempenho da solugdo de integragdo, pois en-
tre esses slots ha uma tarefa que precisa correlacionar as mensagens, o
Correlacionador, demandando assim, de mais tempo que as outras tarefas.
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180 900
160 800
140 700
120 600
100 500
80 400
60 300
a0 200
20 100
o 0
SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 SI0 S11 S12 S13 S17 S18 S19 SO s1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S17 SI8 SI19
mCendriol mCendrio2 = Cendrio 3 mCendrio1 mCendrio2 m Cendrio3

a)

b)

1600

1200

1000

SO S1 52 S3 S4 S5 S6 57 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S17 S18 S19

mCendrio 1 mCendrio2 W Cendrio 3

c)

Figura 5.24: Actimulo mdximo de mensagem nos slots - Correlacionador de
tempo 20. a) 1000 tokens b) 5000 tokens e c) 10000 tokens
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100 s00
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aCendrio 1 W Cendrio = Conirio 3 HCendrio 1 mCendrio s cendrio 3
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ao00
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2000
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1000
0 -
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Figura 5.25: Tempo médio de permanéncia das mensagens nos slots -
Correlacionador de tempo 20. a) 1000 tokens b) 5000 tokens e c) 10000 tokens
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mCorAlta mCor Média 1 Cor Baixa mCorAlta ®Cor Média = Cor Baixa
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Figura 5.26: Tempo médio de permanéncia das mensagens nos slots -
Correlacionador de tempo 20. a) 1000 tokens b) 5000 tokens e c) 10000 tokens



Capitulo 5. Modelo de Simulagdo Proposto

58

80

60

40

20

0 e

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 SI1 S12 S13 S17 S18 S19

mCorAlta m Cor Média = Cor Baixa

0 e

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 SI10 S11 S12 S13 S17 S18 S19

mCorAlta mCor Média m Cor Baixa

a)

b)

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 SI11 S12 S13 S17 518 S19

W CorAlta mCor Média = Cor Baixa

<)

Figura 5.27: Actiimulo das mensagens nos slots- Correlacionador de tempo 20.
a) 1000 tokens b) 5000 tokens e c¢) 10000 tokens
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modelo funciona. Refere-se as técnicas utilizadas para garantir que o modelo
representa o sistema real a um nivel suficiente de precisao [
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39] propde vdrias técnicas de verificagdo, sendo duas

Este conhecimento pode %%(cfléafs %%ré&a?tr%%%?e?lr%&, E(e)%elg%eﬁ%éaro [g%ta, a técnica de Ve
e e odelo Com utac101%at .4 teqnuca de Vajidade de Eventos.
quantitativo ou qualitativo. O conhecimento quantitativo de tim modelo de
simulagao ¢ desenvolvido quanda q&fgita ¢ieovbaERAIAS M FHREN WA Sutacional implica
a analise estatistica acorrerd diggtedRigsutisspnarantitatiyesehtidesinsSiverificacio tem c
mulacdes. Jd o conhecimento gialiativesrprgsesiin Al At EAristipIsetado de forma corre
especialistas do sistema modeladQi@sos3m iRIBCANMLEHR propde a comparagio do nimero ¢
O comportamento do sistehis FARES FOGUREMA SO Sfudusetauan .hlégrtmdo da ideia ¢
. . trada recisa per igual aos elemeritos que ficaram acumulados s
cido e interfere nos resultados do IFIPO elo de simuljacao que precisa Seguir a

. ue chegaram ao,tinal do - .
mesma linha. Com dados nuriiéricos ebtdos das s1mulggoes € possivel apli-

car uma analise quantitativa e estinpseara I VHIH QaHE ITHCP A iBeREABRES na ocorréncia de
suas estruturas. modelo conceitual em comparativo a ocorréncia dos mesmos nc
: simula%%o. U terminado_evento que tem uma frequéncia

Os resultados experimentais stipostamente devem acom anhay o eompos

. cla no sistema real para ser cdn Ji%icagz?lo do modelo,
tamento que os especialistas esgeram, alélo 0 giStema como um todo, como

. a taxa de ocorréencia deste.mesmo evento se aproxime quan
de um determinado elementol eeflfa em. um ae%er- p q

or exemplo, a ormagao
. ) exgenmen 0S Com, O tm elo de simulacao.

minado ponto do sistema ou o consumMo maior de tempo para processamento

de uma determinada tarefa.

A observagdo dos valores de entrada e saida do modelo também contri-
buem para uma verificagdo eficaz. Se a entrada e saida do modelo de
simulacdo ultrapassam as caracteristicas qualitativas, é necessdrio questio-
nar se o0 modelo possui erros de modelagem e se as condi¢des ou cendrios
estdo adequados.

Sargent [
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nos slots durante o processo, gerando a Tabela

63
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Para verificar o modelo de simulagdo proposto nesta dissertagdo fo-
ram usadas as técnicas pesquisadas por Kleijnen [



tagao, ou seja, ainda na fase de projeto. I1sso evita gastos desnecessarios e
desperdicio de tempo. A simulacdo é possivel por meio de formalismos
matematicos, um deles sdo as Redes de Petri.

Esta dissertacdo analisou o comportamento de uma solugdo de integragao
antes da sua implementacdo. Com o intuito de ajudar os engenheiros de soft-
ware a perceber os possiveis erros e gargalos de performance, na etapa de
projeto, evitando gastos financeiros e de tempo, promovendo a qualidade da

65
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Conclusdes e Trabalhos Futuros
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solugdo de integragao proposta, por meio de um modelo conceitual e um mo-
delo de simulacdo. Nesse sentido as principais contribuigdes desta pesquisa
sdo listadas abaixo:

e Contribuigdo 1: Andlise do comportamento e identificagdo de possiveis
gargalos de performance em solu¢des de integracdo, por meio da simu-
lagdo do seu modelo conceitual, utilizando o formalismo matematico da
Rede de Petri Colorida/Temporizada.

e Contribui¢do 2: Desenvolvimento de um modelo de simulagdo
equivalente ao modelo conceitual elaborado pela tecnologia Guarané.

e Contribuigdo 3: Verificacdo do modelo de simulagdo proposto por meio
de técnicas formais existentes na literatura.

Para analisar o comportamento e identificar os possiveis gargalos de
desempenho de uma solucdo de integracdo na area de publicidade e propa-
ganda, por meio da simulacdo do seu modelo conceitual, utilizou-se o
formalismo matematico da Rede de Petri Colorida/Temporizada. Para isso,
foi preciso desenvolver um modelo de simulagdo equivalente ao modelo
conceitual elaborado pela tecnologia Guarana.

Para tanto foi necessario buscar conhecimentos na drea de Integracdo de
Aplicagdes Empresariais, tecnologia Guarand e Redes de Petri. Também
foi importante verificar na literatura quais pesquisas ja haviam sido de-
senvolvidas utilizando Redes de Petri como formalismo matemadtico para
elaborar modelos de simulac¢do e quais ferramentas de simulacdo foram usa-
das para editar e simular Redes de Petri. Essa pesquisa foi essencial para a
escolha do tipo de Rede de Petri e ferramenta de edigdo e simulagéo .

Com a ferramenta de simulagdo escolhida (CPN Tools) algumas dificulda-
des foram encontradas. Ele ndo é intuitivo e possui uma linguagem de
programacdo (CPN ML). O conceito de Redes de Petri Colorida utiliza-
das no CPN Tools é mais complexo, porque o tipo de token é descrito como
um tipo de dado abstrato, como uma linguagem de programacao, entdo era
preciso declaréd-lo na ferramenta.

Com o modelo de simulagdo pronto, foram realizadas as simulagbes e
andlises da solugdo de integragdo. Utilizando Redes de Petri Colorida e Tem-
porizada foi possivel verificar que a solugdo possivelmente tera um gargalo
de desempenho nos slots S7 e S8 que estdo conectados com a tarefa Correlaci-
onador. Pois, foram onde apresentou-se maior acimulo de mensagens e
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também pela tarefa precisar de mais tempo para processar cada mensa-
gem que era inserida. Este gargalo se deve também a prépria semantica desta
tarefa, que precisa correlacionar mensagens, de acordo com seu contetido.

Foi inserido valores no Correlacionador para simular uma situacdo real.
Nesse caso, foi inserido um peso leve (16), o qual levou a um valor de gar-
galo (baixo). Na sequéncia, inseriu-se um valor médio (20) o qual acusou um
gargalo muito maior. Sendo que todas as simulagdes, mesmo com peso leve
(16) e peso médio (20) acusaram gargalos nos mesmos slots.

Na forma como este modelo foi elaborado e nas condi¢des que foi subme-
tido, o uso de prioridades ndo apresentou grande diferenca. Os resultados
foram similares. Quanto ao uso de tempo em relagdo ao acimulo pode-se
perceber que, no geral, quanto mais tempo de processamento da mensagem
mais acimulo.

Percebeu-se com este trabalho que Redes de Petri Colorida e Temporizada
mostraram-se boas opc¢des de formalismos matematicos para encontrar gar-
galos de desempenho em uma solucdo de integragdo de um sistema de
eventos discretos.

A verificacdo do modelo de simulagdo proposto foi realizada por meio de
técnicas formais existentes na literatura. Foram utilizadas as técnicas de Kleij-
nen |
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