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Modelagem Conceitual de uma Soluc¢do de
Integracdo para o Processo de Rematricula da
Universidade Unijui

Igor G. Haugg*, Rafael Z. Frantz
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
Departamento de Ciéncias Exatas e Engenharias
[jui, RS, Brazil
igor-haugg @hotmail.com, rzfrantz@unijui.edu.br

Resumo—Integrar aplicacoes tem se tornado uma necessidade
constante para as empresas, pois as aplicacoes utilizadas sdo
normalmente desenvolvidas por diferentes empresas e seguindo
diferentes tecnologias. Integrar aplicacées é fazer com que aplica-
¢oes que nao foram desenvolvidas com o objetivo de integracio,
possam colaborar e dar suporte a novos processos de negocio.
Neste trabalho sera apresentado um caso de estudo baseado nos
processos de rematricula de uma universidade. Ao integrar as
diferentes aplicacoes disponiveis sera possivel disponibilizar de
forma automatica uma lista de disciplinas que o aluno ainda
nao cursou, a partir das disciplinas que serdo ofertadas no
préoximo semestre. Também sera apresentado um modelo con-
ceitual utilizando a tecnologia Guarana DSL para representar a
solucio deste problema. A partir da criacio do modelo conceitual,
podemos verificar que a realizacdo da integracio tornaria o
processo de escolha de disciplinas automatizado, facilitando a
rematricula dos alunos.

Palavras-chave: Integracio de Aplicacdes Empresariais, Lin-
guagem de Dominio Especifico, Caso de Estudo.

I. INTRODUCAO

Frequentemente as empresas precisam integrar as aplicacdes
existentes em seus ecossistemas de software. A integracdo é
necessaria para dar suporte aos novos processos de negdcio,
reutilizando funcionalidades presentes nas suas aplicacdes
atuais ou para sincronizar duas ou mais aplica¢des dentro de
seus ecossistemas de software. Normalmente essas empresas
possuem aplicagdes que foram desenvolvidas de forma inde-
pendente, personalizadas ou adquiridas de terceiros, sem que
tenham sido projetadas pensando em ser reutilizadas. Integrar
aplicacdes empresariais € fazer com que diferentes aplicacdes
que ndo foram concebidas tendo em mente sua integragao, pos-
sam colaborar e dar suporte a processos de negécio [3]. Para
modelar integracdes de aplicagdes, é possivel a utilizagdo da
tecnologia Guarand DSL, a qual é uma linguagem de dominio
especifico utilizada para modelar solugdes de integracdo de
aplicagdes empresariais com alto nivel de abstracdo [2].

A pesquisa desenvolvida neste trabalho buscou identificar
uma forma de integrar aplica¢des presentes no processo de
rematriculas na Universidade UNIJUI. A partir desta identifi-
cacdo, propde-se um modelo conceitual, utilizando a lingua-
gem Guarand DSL, para representar a solugdo de integracdo. O

* Bolsista de Iniciagdo Tecnoldgica - PIBITI/CNPq

UNIJUI

Content Enricher Splitter
Replicator Translator

Figura 1.

Correlator
o7ixg
Fllter

Tarefas Guarana.

objetivo de integrar estas diferentes aplicacdes € conseguir de
forma automadtica disponibilizar uma lista de disciplinas que
o aluno ainda ndo cursou através de E-mail.

II. GUARANA DSL

O Guarand DSL possibilita projetar solugdes de integra-
cdo utilizando sintaxe grafica. Esta linguagem disponibiliza
um conjunto de ferramentas, denominadas tarefas, que sio
utilizadas para modelar diferentes integragdes de aplicagdes
empresariais. Uma solucdo de integracdo modelada a partir
desta linguagem, é formada por um conjunto de aplica¢des
e tarefas que cooperam para integrar as diferentes aplicagdes.
Dentro da solug@o de integrag@o desenvolvida sdo transmitidas
mensagens, as quais contém informacgdes que sdo enviadas
pelas aplicacdes [1]. Na Figura 1 € possivel visualizar algumas
tarefas presentes no Guarand DSL.

A tarefa Correlator analisa mensagens de entrada e produz
como safda um conjunto de dados correlacionados. Filter
realiza um filtro nas mensagens que recebe de entrada. A
tarefa Content Enricher adiciona conteidos na mensagem.
Replicator realiza cépias da mensagem e encaminha para uma
ou mais tarefas. Splitter divide a mensagem em diversas partes.
Translator realiza a tradug¢do do conteido da mensagem para
um novo formato [1].

III. CAsO DE ESTUDO

A solugdo de integragdo proposta foi modelada baseando-
se na necessidade de melhorar o atendimento aos alunos da
Universidade UNIJUI. O objetivo desta solu¢do de integra-
¢do € disponibilizar automaticamente informagdes referentes
as possibilidades de rematriculas de cada aluno, através da
geracdo de uma lista contendo todas as disciplinas que o aluno
ainda ndo cursou e que serdo ofertadas no proximo semestre.

Grupo de Pesquisa em Computagdo Aplicada
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A. Ecossistema

A integracdo de aplicagdes proposta envolve cinco aplica-
¢oes: Portal, Cadastro de Alunos, Cadastro de Disciplinas,
Sistema de Cobranca e Servidor de E-mail. Cada aplicacio
executa em plataformas diferentes, o Portal, as aplicacdes
Cadastro de Alunos, Cadastro de Disciplinas e o Sistema de
Cobranca sdo aplicacdes desenvolvidas pela prépria universi-
dade. Estas aplica¢des ndo foram desenvolvidas com o objetivo
de serem integradas, por isso, para que possam colaborar e
dar suporte ao processo de rematriculas, devem ser integradas
por meio de uma solugcdo de integracdo. O Servidor de E-
mail oferece interfaces POP3 e SMTP. O Portal disponibiliza
diversas informagdes para os alunos, como por exemplo, as
disciplinas ja cursadas, percentual do curso realizado. Também
¢ onde ocorrem processos como as rematriculas, de forma
que todos os semestres 0s alunos precisam solicitar através do
Portal as disciplinas que desejam cursar no semestre seguinte.
O Cadastro de Alunos disponibiliza um banco de dados com
informagdes como, nome, RG de aluno e curso matriculado.
Cadastro de Disciplinas disponibiliza um banco de dados
que contém informagdes como, nome da disciplina, curso
vinculado, semestre, turmas disponiveis e data. Quando um
aluno for realizar sua matricula ou rematricula, através Portal,
é possivel através das informagdes adquiridas na aplicacio
Cadastro de Aluno, consultar na aplicagdo Cadastro de Dis-
ciplinas, quais disciplinas o aluno ainda ndo realizou e quais
disciplinas serdo ofertadas no préximo semestre. Com estas
informagdes gerar uma lista de possiveis disciplinas a serem
cursadas no proximo semestre. A partir da lista de disciplinas,
& possivel consultar o prego das disciplinas no Sistema de
Cobrancga, e gerar os precos das disciplinas contidas na lista
de disciplinas. Esta lista pode ser enviada para o aluno por
e-mail, utilizando o Servidor de E-mail.

B. Solugdo de Integracdo

A Figura 2 apresenta o modelo conceitual que representa a
solucdo de integracdo das aplicacdes para este problema.

A solugdo toma informagdes do Portal por meio da porta
(1), que I&¢ mensagens contendo as solicitacdes dos alunos. A
tarefa (2) filtra as mensagens recebidas, aceitando somente os
pedidos de rematricula que foram realizadas dentro do periodo
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Solugdo de Integragdo.

de rematricula. Entdo as mensagens aceitas sdo encaminhadas
para o Cadastro de Alunos através da porta (3), para obter
informagdes referentes ao aluno que realizou a solicitagdo. A
tarefa (4) replica as mensagens, uma cépia é enviada para a
porta (5), na aplicagdo Cadastro de Disciplinas € adquirido
a lista de disciplinas presentes no curso em que o aluno
estd matriculado. A tarefa (6) tem a funcdo de descartar as
disciplinas que o aluno ji cursou e também as disciplinas
que ndo serdo ofertadas no semestre. A tarefa (7) enriquece
a segunda copia realizada pela tarefa (4), correlacionando
com as informagdes retornadas pelo Cadastro de Disciplina.
Em seguida, a tarefa (8) replica novamente a mensagem.
Uma cépia é enviada para a porta (9), onde na aplicacio
Sistema de Cobranga serd obtido o preco das disciplinas. A
tarefa (10) enriquece a segunda copia realizada pela tarefa (8),
correlacionando com as informagdes recebidas pelo Sistema
de Cobranga. As mensagens sio encaminhadas primeiramente
para a tarefa (11), a qual realiza um filtro para evitar que as
mensagens ndo sejam enviadas para os alunos sem estarem
completas. Em seguida, as mensagens sdo encaminhadas para
a porta (12) que através da aplicacdo Servidor de E-mail
encaminha para o aluno a lista de disciplinas com os pregos.

IV. CONCLUSAO

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel aprender a
utilizar o Guarana DSL, o qual € uma ferramenta de simples
entendimento e que auxilia muito na modelagem da solucdo de
integracdo. Também analisamos que integrar aplicacdes pode
trazer grandes beneficios para as empresas. No caso de estudo
apresentado neste trabalho, a integrag@o das aplicacdes permite
que diversos processos sejam realizados de forma automatica,
tornando o processo de rematricula mais simples e rapido.

REFERENCIAS
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Desenvolvimento de uma Solucdo de Integragcao de
AplicacOes para Automatizar Reservas de Viagem

Edinaldo G. da Silva, Fabricia Roos-Frantz
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
Departamento de Ciéncias Exatas e Engenharias
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Resumo—Atualmente o processo de Integracio de Aplicacoes
torna-se cada vez mais necessario no ecossistema de software
de uma empresa. A criacdo de uma tnica ferramenta capaz de
atender a todas as suas necessidades ¢ inviavel, sendo a Integracio
de Aplicacoes a melhor solucdo para que tais ferramentas
compartilhem informacoes e até mesmo funcionalidades. A partir
disso torna-se necessario estudar ferramentas capazes de realizar
tais integracoes e por consequéncia estudar o seu funcionamento e
aplicar o conhecimento adquirido criando solucgdes de integracio
que atendam as mais diversas necessidades cotidianas.

Palavras-chave: Integracdo de Aplicacoes Empresariais; Lin-
guagem de Dominio Especifico.

I. INTRODUCAO

As aplicacdes empresarias existem hd décadas e devido a
heterogeneidade dos ecossistemas de software das empresas e
as aplica¢des normalmente terem sido pensadas para funcionar
de forma isolada, torna-se necessario o estudo de técnicas e
ferramentas para integra-las. Além disso, a necessidade de
integrar aplicagdes estd relacionada ao fato de os processos
de negécio de uma empresa evoluirem com o passar dos
anos, exigindo assim a intera¢do com novas aplicacdes do
ecossistema de software. Pode-se citar como exemplo um
software de folha de pagamento que precisa acessar os dados
do sistema de vendas para saber quanto, em comissdes, serd
anexado ao saldrio de determinado funciondrio.

Uma solucdo de integracdo consiste basicamente em uma
nova aplicagdo que deverd ser capaz de realizar a troca
de dados ou funcionalidades entre duas ou mais aplicacdes
que ndo foram concebidas para tal tarefa, muitas vezes nem
mesmo foram desenvolvidas na mesma linguagem,fazendo
com que elas trabalhem em conjunto [2]. Infelizmente integrar
aplicacdes por vezes se torna dificil devido a um serie de
questdes. Por um lado ha uma dificuldade na criagdo de uma
solucdo de integracdo porque as aplicacdes a serem integradas
ndo foram pensadas para compartilhar informagdes, podem
ter sido desenvolvidas por diferentes empresas e ainda podem
utilizar diferentes linguagens de programacao. Por outro lado,
apods a integragdo as aplicacdes devem continuar funcionando
de forma independente, sendo possivel que sejam adicionadas
a elas novas funcionalidades [1].

II. GUARANA

Dentre as diversas aplicacdes destinadas a integracdo de
sistemas estdo Guarand, Spring Integration, Mule, Camel.

UNIJUI

Nesse artigo utilizaremos Guarand, ji que o mesmo possui
uma linguagem para criar modelos conceituais de solucdes e
uma API bastante simples que permite implementar e executar
tais modelos. Utilizando Guarand serd apresentado um modelo
de solucdo de integracdo criado a partir do Guarand DSL. Tal
DSL prove a engenheiros de software diversas ferramentas
capazes de conceber e implementar solugdes de integracdo a
um custo razodvel [1]. Além do Guarand DSL que possibilita
a criacdo de modelos gréficos, € vdlido também mensionar
Guarand ESB, que se trata de uma implementagcdo Java do
Guarand DSL. Para que possamos usar o Guarand ESB ¢é
preciso primeiramente escolher um ambiente de programacao,
por exemplo NetBeans e Eclipse, sendo este tiltimo o utilizado
para criar a solucdo de integracdo que ird automatizar reservas
de viagens. Apés isto € importante notar que como o motor
do Guarand ESB 1€ arquivos XML, ndo necessdriamente tais
arquivos precisem ser escritos dentro do Eclipse, podendo ser
usadas outras ferramentas, como por exemplo o NotePad++,
o qual foi utilizado para criar o XML em que esta contida a
implementa¢do da solu¢do ao problema proposto.

III. CASO DE ESTUDO
A. O ecossitema

O problema a seguir € real e tem por objetivo automatizar o
processo de reserva passagens junto a uma companhia aérea e
de hospedagem em um hotel, sendo que tal problema envolve
quatro aplicagdes, a primeira delas é chamada Solicitacdo
de Reserva, é a aplicacdo responsdvel por criar o arquivo
de solicitac@o tanto da reserva de hotel quanto da passagem
aérea, de acordo com as solicitagdes feitas pelo cliente. Em
segundo lugar temos a aplicagdo de hotel que precisa receber
a solicitacdo de reserva de um ou mais quartos criada na
aplicacao supracitada, da mesma forma que a aplicacdo trés,
Agéncia de Viagens, necessita receber a solicitagdo de reserva
de passagens. Ndo obstante, ainda € necessdrio que seja
encaminhado um email ao cliente confirmando as reservas e
contendo os dados das mesmas. Para que tal problema seja
resolvido torna-se necessdrio que seja pensada uma solugdo
de integracdo.

B. Modelo Conceitual

A figura 1 representa uma possivel solug@o para o problema
relatado feita a partir do Guarand DSL. O processo de inte-
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gracdo comega na porta de entrada (P1) que encaminhard a
mensagem pra uma tarefa denominada Filter (1) que verifi-
card se existem no arquivo tanto a solicitacdo de reserva de
passagem como de hospedagem. Posteriormente a mensagem
serd encaminhada a outra tarefa denominada Replicator (2) que
replicard a mensagem, encaminhando as cépias geradas para
os seus respestivos destinos. No nosso caso de estudo serdo
geradas duas cépias, a primeira serd encaminhada a tarefa
denominada Chopper (3) e a segunda para uma tarefa chamada
Translator (4). A tarefa Chopper (3) dividird a cépia recebida
em duas mensagens, ¢ importante observar que a mensagem
original possui duas partes, a primeira com a reserva de
passagem e a segunda com a reserva de hospedagem, sendo
que essas duas partes serdo divididas pela Chopper (3). Apds
a divisdo as mensagens resultantes serdo encaminhadas as
tarefas Translator (5) e (6) que converterdo as mensagem para
os formatos aceitos pelas aplicacdes destino. A segunda cOpia
gerada pela tarefa Replicator (2) serd encaminhada a tarefa
Translator (4), sendo posteriormente encaminhada ao email
do cliente.

C. Implementagdo

Para que seja possivel implementar uma solucio de integra-
¢do serd utilizado o Guarand ESB, uma implementacio Java
do Guarand DSL que fornece suporte para a implementacio
de solugdes integragcdo. A solugdo implementada utilizando o
Guarand ESB € composta por um arquivo XML, que represen-
tard de forma textual o modelo apresentado anteriormente. Tal
modelo deverd ser escrito obedecendo um conjunto de regras,
que diferem de acordo com o que se tenta fazer. A figura 2 é
a implementacdo da porta P1 feita a partir do Guarand ESB.

Em primeiro lugar é possivel observar que € inicializada
uma tag <ports>, sendo ambas as portas de entradas e saidas
deverdo estar inseridas dentro desta tag, ou seja, entre as tags
<ports> e </ports>. Nota-se que o cddigo de criagdo da
porta de entrada P1, uma porta de entreda <entry-port>,
possui diversas caracteristicas, como por exemplo uma “ID”
que identificard a porta. Outro ponto importante é o “uri”
que mostrard o caminho do arquivo que serd encaminhado

UNIJUI
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<ports>
<entry-port id= "EntryPortl"
uri="folder:///D:/Solicitacao/?include=*.xml"
engine="testEngine"
entry-pipeline="EntryPipeLine"
slot= "input[O]"
task= "Filter"/>
</ports>

Figura 2. Implementagdo da porta P1.

ao motor de integra¢do do Guarand. No exemplo da Figura 2
observa-se que a porta buscard arquivos com formato XML na
pasta “Solicitacao”. Tais arquivos serdo encaminhados a
uma tarefa (task) chamada “Filter”, que verificard se ambas
as reservas, passagem e hotel, foram solicitadas.

IV. CONCLUSAO

Observa-se que Guarand oferece uma solucdo completa, de
simples entendimento e implemetagdo a um custo razodvel
para resolver problemas de Integragdo de Aplicacdes como
0 proposto neste artigo, em que tornou-se possivel integrar
quatro aplica¢des fazendo com que um arquivo fosse comparti-
lhado entre todas. Sendo este apenas um exemplo utilzado para
apresentar o fucionamento do Guarand, tendo em vista que
esta ferramenta oferece recursos para implentar tanto pequenos
como grandes problemas de integracdo. A partir disso o
préximo passo é implementar uma solu¢io com maior grau
de complexidade, solucdo essa que ja esta sendo modelada e
serd apresentada em trabalhos futuros.
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Resumo—Empresas tipicamente possuem aplicacoes heterogé-
neas que geralmente nao foram projetadas para compartilhar da-
dos e processos. A Integracido de Aplicacoes Empresariais (EAI)
permite que essas aplicacoes compartilhem dados e processos
entre si. Ferramentas de integracdo, como a Guarana, facilitam
essa tarefa. Entretanto, ndo permitem analisar o comportamento
da solucio, nem identificar otimizacdes. Para tornar isso possivel,
a técnica de Simulacgiio pode ser empregada, pois permite analisar
o comportamento de sistemas de forma virtual. Portanto, o
objetivo deste trabalho é projetar uma solucio de integracao,
criar um modelo de simulacio equivalente e simula-lo.

Palavras-chave: integracio de Aplicacoes Empresariais, Simu-
lacdo de Eventos Discretos, Tecnologia Guarana, Software Arena

I. INTRODUCAO

Atualmente, empresas sdo compostas por centenas, seniao
milhares de aplicacdes [5]. Aplicacdes de diferentes geracdes
e fornecedores, desenvolvidas com indmeras linguagens de
programacdo e operando em vdrias plataformas. Essa hete-
rogeneidade impede que dados e processos sejam facilmente
compartilhados. EAI fornece metodologias e ferramentas para
integrar aplicacdes heterogéneas. Para facilitar a integragdo de
aplicagdes, surgiu a tecnologia Guarana [3].

Guarand permite criar solucdes de integracdo de aplicagdes
heterogéneas com um alto nivel de abstragdo, porém, nao
permite visualizar o comportamento das solugdes. Entdo, de
que forma € possivel visualizar seu comportamento? Utili-
zando a técnica de simulacdo, que permite modelar processos
e sistemas de modo que o modelo reproduza o comporta-
mento do sistema real para eventos que ocorrem ao longo
do tempo [6]. Um dos simuladores mais populares € o Arena
[9], que segundo Prado [2], é um software de simulagdo de
eventos discretos que permite descrever aplicacdes reais.

Este trabalho propde solucionar um problema de integracao
utilizando a tecnologia Guarand, criar um modelo de simulacao
dessa solucdo e realizar simula¢des para identificar possiveis
otimiza¢des da solucdo de integrag@o.

* Bolsista de Inicia¢do Cientifica
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II. ENTERPRISE APPLICATION INTEGRATION

De acordo com Linthicum [8], EAI é um processo informal
que surgiu como uma resposta a décadas de criagdo de
aplicagcdes de propdsito especifico e o resultado direto da falta
de previsdo arquitetdnica. A maioria das aplica¢Oes existentes
no ecossistema de software das empresas foi concebido sem
ter em mente conceitos de integracdo. A grande maioria das
empresas utiliza vdrias geracdes de sistemas que dependem
de uma ampla gama de tecnologias desenvolvidas ao longo de
muitos anos [8]. EAI fornece eficiéncia, confiabilidade e segu-
ranga na troca de dados entre vérias aplicacdes empresariais
[5] e estd no topo da lista de prioridades gerentes de TI [1].

Ferramentas como o Guarand surgiram para facilitar a
integracdo de aplica¢des. Guarand € um projeto que objetiva
fornecer ferramentas que possam ser Uteis para desenvolver e
implementar solu¢des de EAI a custos aceitdveis [4]. Possui
uma linguagem DSL abstrata, um editor grafico e um SDK
para transformar os modelos em cédigo executdvel.

ITII. SIMULACAO

Simulacdo consiste na modelagem de um processo ou
sistema de modo que o modelo reproduza as respostas do
sistema real a partir de eventos que ocorrem ao longo do tempo
[6]. A utilizagdo de modelos de simulacio para projetar novos
sistemas e aperfeicoar o desempenho dos sistemas existentes
continua crescendo devido ao aumento da complexidade dos
sistemas, reducdo dos custos, melhoria nos softwares de simu-
lacdo e da disponibilidade de animagéo [7].

Um dos simuladores mais populares e respeitado € o Arena.
Arena possui um conjunto de blocos usados para descrever
aplicacdes reais que funcionam como comandos de uma
linguagem de programacgdo, porém projetados sob a dtica da
simulagdo, facilitando muito a tarefa de programar [2]. Além
disso, possui uma interface gréfica, que facilita a modelagem,
além de analisadores de dados de entrada e de resultados.

IV. PROBLEMA EAI

Em uma empresa que presta assisténcia técnica, venda e
aluguel de aparelhos hospitalares, existem diversas aplicacdes
que ddo suporte aos negdcios da empresa. Atualmente, a
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Figura 1.

integracdo entre as aplicagdes é realizada manualmente pelos
funciondrios da empresa. Quando um cliente contata a central
de atendimentos, por meio telefénico ou e-mail para efetuar
a compra de produtos, o atendente verifica a disponibilidade
dos produtos na aplica¢do de estoque. Se disponiveis, utiliza
a aplicacdo de vendas para dar continuidade e, caso contrério,
os produtos sdo encomendados por outro setor e enviados
posteriormente. Atendentes recebem bonificagdo em sua folha
de pagamento por cada venda através de um cédigo gerado
na venda e inserido pelo gerente na aplicagdo de folha de
pagamento. A compra também pode ser realizada por meio do
portal web, onde o cliente escolhe os produtos, realiza a identi-
ficagdo, seleciona o nome do atendente que possivelmente lhe
auxiliou na compra e, entdo, seleciona a forma de pagamento.
Além da compra, clientes podem alugar aparelhos ou solicitar
suporte técnico. Para o aluguel, o cliente contata a central de
atendimento, que verifica a disponibilidade na aplica¢do de
estoque e cadastra o empréstimo na aplicacdo de aluguel. Ja
para solicitar suporte técnico, o cliente contata um atendente,
que abre um novo chamado na aplica¢do de suporte técnico e
agenda uma visita. Em ambos os casos, ao final da operacio, o
atendente finaliza o pagamento das solicitagdes, emite a nota
fiscal na respectiva aplicacdo e envia uma cépia digital por
e-mail. A Figura 1 € a solug@o gerada no Guarand.

V. CONCLUSAO

A integracdo de aplicagdes permite reutilizar aplicacdes
legadas e integrar aplicacdes heterogé€neos, ao passo que a
simulacdo computacional permite testar o comportamento de
sistemas para determinados eventos de forma digital. Unindo
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Solugdo do problema de integragdo

seus beneficios de ambos, é possivel diminuir ainda mais os
custos de integracdo e otimizar as solu¢des antes mesmo da
implantacdo. Os préximos passos do trabalho sdo a modelagem
do problema descrito na Figura 1, a simulacdo e a identificacio
de possiveis otimizacdes da solucio.
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Resumo—Normalmente as empresas possuem varias aplicagdes Normalmente, a abordagem adotada pelos engenheiros de
para apoiar seus processos de negocios. Estas aplicacoes comp@ftware para realizar testes frente a cenérios criticos de

0 ecossistema de software da empresa que geralmente € hetefoggncionamento e recolher dados consiste na construcéo-e exe
neo. No entanto, a maioria das aplicag6es foram projetadas sem a

possibilidade de serem reutilizadas, necessitando de uma squgécFuan da_solugaq de integragéo. Nesse s_entld_q, a abord,aggm
de integracdo, que tem como objetivo sincronizar as aplicacdesdUe permite analisar o comportamento e identificar possivei
sem alterd-las. A andlise do comportamento e a identificagdo gargalos de desempenho, ainda na fase de projeto a partir do
de possiveis gargalos de desempenho é uma importante ativi-modelo conceitual, podera reduzir custos, riscos e tempo de

dade que contribui para aumentar a qualidade das solu¢Ges yeganyolvimento. No trabalho que esta sendo desenvolvido,
entregues. Os engenheiros de software, seguem normalmente . ~
uma abordagem que requer a CONStruGio € a execucdo dapretende:se es_tudar um modelo c_onceltual d'e uma solugaq de
solucdo de integracéo para analisar e prever seu comportamento. INtégracéo projetada na tecnologia Guarana com o objetivo
Este trabalho aborda a possibilidade de simulagdo dos modelosde analisar o comportamento e identificar possiveis gaggalo
conceituais da solucdo de integracéo, ainda na fase de projeto,de desempenho de uma solucéo frente a diferentes cargas de
utilizando como base a Teoria das Filas. Com esta abordagem,trabamo_

o trabalho que esta sendo desenvolvido busca contribuir para a luca . ~ i ~
reducéo de custos, riscos e tempo de desenvolvimento de solugges N€Ste contexto, uma solugéo de integracdo de aplicagdes

de integracgio. empresariais pode ser classificada como um sistema esto-
Palavras-chave: Integracéo de Aplicagbes Empresariais; Gar- castico, dinamico e discreto [6]. Uma solugdo de integragdo
galos de Desempenho; Simulacdo; Teoria das Filas. pode ser classificada como um sistema discreto, de forma
|. INTRODUCAO gue uma mensagem, elemento envolvido em uma solucédo de

- - . i racdo, mantém inalter rante imerval
No cenéario atual de negdcios as empresas adquwemg'aﬁ?g agao, mantém seu estado inalterado durante interva

desenvolvem aplicagcbes para apoiar a tomada de decisd § éﬁ;nop?)}:éfrzlré Zvej;?g%giﬁglu;?; gae xgengsr:(;:%”naar?:ri?;
aperfeicoar seus processos. Estas aplicacbes compde o &, 9 9 '

ccossistema ce sofwre [], que geraimente ¢ heterogeJELSSaNento  said. A oconénl destes everios, pmice
ou seja, foram desenvolvidas com tecnologias diferentes. & PO €, q

P ) x istema.
auséncia de integragdo normalmente acaba gerando redungg‘?do do siste Ia 50 de i ~ : di
cia de dados como também a auséncia. Assim o conceito d&°MC Uma solugao de integragao € um sistema discreto,
Integracdo de Aplicacdes Empresariais - do indtéerprise © modelo conceitual projetado pode ser simulado. Para a

Application Integration(EAI), esta relacionado na elabora_simulagéo de eventos discretos temos atualmente técnicas e

cdo de solucdes que resolvam estes problemas. O ca fpmentas consolidadas. Este trabalho aborda a sinoylaca
de estudos conhecido como EAI tem tido um papel mui ilizando como base a Teoria das Filas por meio da ferra-
importante a medida que proporciona metodologias, tégnidgenta Arena. Isso permite que os engenheiros de software

e ferramentas para que as empresas consigam desenvdlfgram dNesc(:jobr|r|p05~5|ve|s protzlema; antes daJ?plementag
solugdes de integragao. e execugdo da solugdo que estd sendo construida.

O sucesso das empresas em seus processos de negoécios
atualmente depende da execucao correta e eficiente dasoluca Il. TRABALHOS RELACIONADOS

.de |nteg~ra(;ao. A analise do CQmportamento de solugqes deAbensur e outros [1] propde no trabalho oferecer condi¢des
integracdo para encontrar possiveis gargalos de desempenh

. . o ara a formulagdo de estratégias consistentes para oemutoat
considerada uma importante atividade para melhorar a-quali L o . o
~ . Imento bancério brasileiro a partir da avaliagdo das veisa
dade das solucdes construidas.

de desempenho obtidas pela aplicacdo da teoria das filas sobr
* Mestranda do PPGMM 0 caso estudado.
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As simulagdes foram realizadas para dois grupos distintogdio de permanéncia na fila, NF - nimero médio de clientes
de usuérios, com alta e baixa habilidade de uso de caixasfila, TA - tempo médio de atendimentque ritmo médio
eletrbnicos, considerando o tempo médio de ocupacgdo desatendimento de cada atendente.
equipamentos. Os autores desenvolveram um simulador d®s modelos de filas sdo obtidos de acordo com o comporta-
filas de autoatendimento em Visual Basic para Excel 2002reento do sistema real. A estrutura mais simples que é encon-
os resultados mostraram que os ganhos de produtividade d¢oeda é aquela que existe fila Gnica e servidor Unico. Quando
a introdugcdo de maquinas especializadas (poucas trassagdehecida a distribuicdo de probabilidade que descreve o
disponiveis) séo significativos, havendo uma melhor pgésta niumero de clientes no sistema M/M/1 podemos determinar os
dos servicos oferecidos aos clientes com sensiveis reslug@@ores das seguintes variaveis randdmicas: numero médio d
do tempo médio de fila. clientes na fila, nimero médio de clientes no sistema, tempo

Changfu e Zhenyu [2], buscam no estudo desenvolvideédio durante o qual o cliente fica na fila, tempo médio
estabelecer modelos matematicos e de simulacao paraaanatisrante o qual o cliente fica no sistema.

e avaliar o impacto da eficiéncia provocado pela variacdo de
transacdes de requisicdo no sistema de filas do ambiente e-
Business, baseado na teoria das filas. Através da manipulagdJma solucdo de integracao visa reutilizar as aplicagoes,
matematica das féormulas da teoria das filas, os autores afirmf@anter em sincronia os dados e as funcionalidades ou produzi
que, o ajuste estrutural na manipulacdo do pedido de transaovas funcionalidades a partir das existentes. As empresas
no sistema de filas no ambiente de e-Business pode esgotfeBendem da execucdo correta da solucdo para a tomada de
tempo médio de espera. Indicam também que a simplificac@@sisoes, a coordenacdo e o controle de seus processos de
da documentacao de entrada e saida, pode diminuir o terﬁﬁﬁéCiOS-

médio de espera e com isso espera-se diminuir o tempo d& desenvolvimento da solugdo passa pelos processos da en-
espera significativamente. genharia de software e geralmente a andlise do comportament

Baseados nos dados estatisticos de reserva de uma c®m-identificacdo de gargalos de desempenho em solucées de
panhia de agenciamento maritimo, os autores estabelecel@gracao requer sua construcdo e execucdo. Uma solugao
modelos de simulacéo do sistema de filas por meio do MRode ser classificada como um sistema discreto, assim, os
TLAB e Excel para a reserva de papel e sistemas de filas'ggdelos conceituais projetados podem ser simulados, e os
reserva eletrénica, considerando e ndo considerando mterfipgenheiros de software podem analisar as solugdes antes de
de documentacdo de entrada e saida. A conclusdo tedricd@ construcdo, ainda na fase de projeto, reduzindo custos,
os resultados da simulagdo mostram que o ajuste estruturalifcos € tempo de desenvolvimento.
sistema de filas no ambiente e-Business pode reduzir o tempd Teoria das Filas permite calcular e estimar resultados
médio de espera do cliente, juntamente com a simplicidadergicionados a performance dos sistemas, com base em pro-
entrada e saida de documentOS, e em Seguida a experiénciarwades mensuraveis. Elementos da estrutura basica de um

IV. CONCLUSAO

servico ao cliente pode ser aperfeicoada. sistema de filas séo semelhantes aos elementos de uma solugéc
de integracdo de aplicacbes empresariais. Neste conixto,
[Il. TEORIA DAS FILAS nosso trabalho tem como propdsito transformar o modelo

O modelo conceitual da solugéo de integragdo desenvolvigRceitual projetado na tecnologia Guarana, em um modelo de
com a tecnologia Guarana se assemelha ao modelo matefiaulacdo equivalente utilizando a ferramenta Arena edastu
tico de simulacdo utilizando como base a Teoria das Fil&s medidas de desempenho da solugdo por meio da Teoria das
Identificou-se uma equivaléncia entre: Filas de espestoe Filas.
cliente e mensagem, servidor e tarefa [6]. REEERENCIAS

’Segundo I:|I_Iller e Lieberman [4], a -[eona das Filas e_ur% Eder Oliveira Abensur, Israel Brunstein, Adalberto Fishmann,
método analitico que estuda a formacéo de filas por meio de 5nq LINDA LEE HO. Tendéncias para o auto-atendimento
férmulas matematicas e usa modelos de filas para representabancério brasileiro: um enfoque estratégico baseado na teoria das
os diversos tipos de sistemas de filas que surgem na praticafilas. Revista de Administragcdo Mackenz#2), 2008.

sendo que um sistema de filas pode ser representado [gblLiu Changfu and Liu Zhenyu. Research of transaction request

. ot - handling queueing system in the e-business environment based on
diferentes modelos, tendo elementos caracteristicos m®@au queuing theory. Iinformation Processing, 2009. APCIP 2009.

todos que fazem parte do processo basico. Asia-Pacific Conference gwolume 2, pages 589-592, 2009.
Segundo Fogliatti e Mattos [3], a utilizagdo da Teoria dgs] Maria Cristina Fogliatti and Neli Maria Costa Mattos. Teoria de

Filas permite avaliar a eficiéncia de um sistema por meio filas. Rio de Janeiro: Interciénciapages 1-20, 2007.

da analise de suas caracteristicas representadas poreigrid®] Fre‘i_diriig: oset'aigiiiga?l\r/]l(iG(r;;v:/aﬁillJ ZI(_)if(t))erman.lntrodugéo a

randomicas CUJOS.Valores Sao l.'l,tlhz.ados Como~ medld_as [rgflgav?d G I\/Fl)esserschmitt and Clemens Szyperski. Software

desempenho do sistema. As variaveis em relacdo ao sisteMagcosystem: understanding an indispensable technology and in-

processo de chegada, fila e ao processo de atendimento-s&o resgiustry. MIT Press Booksl, 2005.

pectivamente: TS - tempo médio de permanéncia no sisterf, Sandro Sawicki, Rafael Z Frantz, Fabricia Roos-Frantz, Rafael

NS- niimero médio de clientes no sistema,ritmo médio Corchuelo, and Yevseyeva Iryna.Characterising Enterprise

de chegada, IC - intervalo médio entre chegadas, TF - tempo Application Integration Solutions as Discrete-Event System
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Resumo—As redes Perceptron tem atingido bons resultados
em problemas supervisionados. Por este motivo, esta estrutura
de rede neural passou a ser utilizada também em computacio
evolutiva. Porém este uso esta acontecendo sem a realizacdo de
uma validacio para verificar se realmente esta estrutura é a mais
indicada para se trabalhar com algoritmos genéticos. As redes
neurais do tipo Multilayer Perceptron sio redes que possuem
estruturas genéricas para resolver qualquer tipo de problema,
isto significa que a otimizacio destas redes é mais lenta do que se
utilizarmos redes neurais especificas. Neste trabalho, realizamos
duas implementacées de redes neurais, uma rede Multilayer
Perceptron e outra rede neural hibrida, onde modificamos a
estrutura desta rede para que seja possivel a utilizacdo de
funcées logicas através de neuronios McCulloch, com o objetivo
de reduzir o espaco de busca da rede e por consequéncia reduzir o
tempo de evolucdo da rede. As implementacgées foram aplicadas
no problema presa-predador, e foi realizado uma comparacio
entre os resultados obtidos. A partir dos testes iniciais realizados,
foi possivel perceber que a nova rede neural proposta possui
resultados melhores, realizando a evolucao de forma mais rapida.

Palavras-chaves: Redes Neurais Artificiais, MultiLayer Per-
ceptron, Funcdes Légicas.

I. INTRODUCAO

Redes neurais artificiais sdo modelos computacionais inspi-
rados no sistema nervoso de seres vivos. Possuem a capacidade
de aquisi¢do e manuteng@o do conhecimento, e podem ser de-
finidas como um conjunto de unidades de processamento [1].

Atualmente grande parte das implementacdes que utilizam
redes neurais, usam como estrutura o Multilayer Perceptron
(MLP). Esse tipo de rede utiliza o neurdnio Perceptron,
que trabalha com valores reais. Assim durante a evolucdo
da rede, o espaco de busca é maior, € como consequéncia
aumenta o tempo de evolucdo da rede, pois existem infinitas
possibilidades e a rede precisa realizar a evolucdo até ajustar
0s pesos para processar a saida desejada.

Neste artigo serd proposta uma alteragdo na estrutura da rede
MLP. Para isto serd necessario alterar a estrutura da rede adi-
cionando camadas com neurdnios McCulloch-Pitts, para que
seja possivel realizar fungdes 16gicas. Assim foi desenvolvida
uma rede hibrida, a qual € composta por neurdnios perceptron
e McCulloch-Pitts com o objetivo de reduzir o espaco de busca
da rede e tornar a sua evolugcdo mais rapida.

UNIJUI

II. REFERENCIAL TEORICO

Neste trabalho foram estudados os conceitos de redes neu-
rais e o problema presa-predador.

A. Redes Neurais Artificiais

Redes neurais artificias sdo modelos computacionais inspi-
rados no sistema nervoso de seres vivos. Possuem a capaci-
dade de aquisicio e manuten¢do do conhecimento (baseado
em informagdes) e podem ser definidas como um conjunto
de unidades de processamento, caracterizadas por neurdnios
artificiais, que sdo interligados por um grande nimero de inter-
conexdes (sinapses artificiais), sendo as mesmas representadas
por vetores/matrizes de pesos sindpticos [1].

1) Neurénio Bioldgico: O cérebro é complexo, ndo-linear
e computa dados paralelamente. Ele possui a habilidade de
executar tarefas como padrdes de reconhecimento, percepcio
e controle da atividade motora muito mais rdpido que qualquer
computador. Em adicdo a essas caracteristicas, outras tais
como a habilidade de aprender e memorizar. O principal
componente de uma rede neural bioldgica € o neur6nio. Ele
€ composto por um corpo celular, dendritos e um axonio.
Um neurdnio € totalmente interconectado. Essa interconexdo
acontece entre o axdnio de um neurdnio e o dendrito de outro.
Esta interconexdo tem o nome de sinapse. Os sinais propagam
dos dendritos, através do corpo celular para o axonio, e a partir
do axdnio os sinais sdo propagados para todos os dendritos
conectados. Um sinal ¢ transmitido de um axdnio do neurdnio
apenas quando a célula dispara [2].

2) Neurdnio Artificial: Assim como as redes neurais ar-
tificiais foram criadas com base na estrutura de uma rede
de neurdnios bioldgicas, este neurdnio também foi projetado
utilizando a mesma ideia. Ele foi desenvolvido a partir de
modelos conhecidos de sistemas nervosos biolégicos, inclusive
do cérebro humano. Os neur6nios utilizados nos modelos de
redes neurais artificiais sdo nao-lineares, fornecem saidas tipi-
camente continuas, e realizam func¢des simples, como coletar
os sinais existentes em suas entradas, agregi-los de acordo
com sua fung@o operacional e produzir uma resposta, levando
em consideracdo sua funcdo de ativacdo inerente [1].
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Figura 1. Representagdo de um neurdnio artificial [1].

Na Figura 1 € possivel ver uma representacio grifica de um
neurdnio artificial. Cada neurdnio recebe sinais do ambiente,
ou de outros neurdnios. Apds reunir estes sinais o neurdnio
realiza o somatério de todos os pesos e entradas e com este
resultado aplica a funcdo de ativagdo para produzir uma saida
que € transmitida para os neurdnios da camada seguinte [2].

B. Problema Presa Predador

Este problema foi proposto por Miroslav Benda em 1992.
Nele ha um plano de coordenadas x e y finito, um personagem
chamado presa e quatro personagens denominados predadores.
Os personagens podem se movimentar no sentido vertical e ho-
rizontal, ndo podendo ocupar a mesma posi¢do. Os predadores
tem como objetivo cercar a presa, de uma forma que a mesma
ndo possa fazer nenhum movimento [3].

O problema Presa-Predador é um ambiente de simulacio
que pode ser utilizado em inteligéncia artificial em diferentes
algoritmos para testar a qualidade dos agentes inteligentes
criados, ou seja, quanto mais rdpido os predadores cercarem
a presa, mais eficiente serd o agente que os coordenaram [3].

III. ESTRUTURA DA REDE

Nesta se¢do apresentamos a nova estrutura proposta para a
rede neural a qual denominamos Rede Neural Ldgica (RNL).
A sua estrutura pode ser visualizada na Figura 3. E possivel
notar que a camada de limiar possui o funcionamento similar a
da rede MLP (Figura 2). Ambas camadas realizam operacdes
com numeros reais. A camada de limiar € responsavel por fazer
a separagdo dos elementos, ou seja, ela prepara as informacdes
e através da sua funcdo de ativag@o propaga o sinal 1 ou O para
a camada E. Dependendo da saida dos neur6nios da camada
Limiar, serd ativado ou ndo os neurdnios da camada E. Na
camada E, todos os neur6nios sdo do tipo McCulloch-Pitts,
onde cada neurdnio serd responsavel por realizar um conjunto
de testes 16gicos do tipo E, e a camada terd a quantidade de
neurdnios necessdria para satisfazer todas as possibilidades do
problema. Apds a informagdo ser processada pela camada E,
o resultado serd enviado para a camada OU. Nesta camada, se
qualquer um dos neur6nios da camada E propagar o resultado
1, o neurénio OU ird responder 1.

IV. RESULTADOS

A partir da implementagdo, executamos no problema Presa-
Predador as duas redes neurais. Na Figura 4 & possivel
visualizar um gréafico comparativo entre o tempo de execucao
dos testes. Ao realizar alguns testes é possivel entender que a
Rede Neural Légica sempre evolui mais rdpido em relagdo a
rede MLP, se mantém constante e obtém bons resultados. Para
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Figura 2. Rede Neural Multilayer Perceptron.
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Figura 3. Rede Neural Légica.

o problema Presa-Predador, a RNL consegue atingir o objetivo
que é capturar a presa. Esta andlise € baseada em um pequeno
conjunto de testes, sendo necessdrio realizar mais rodadas de
execugdes para obter um conjunto maior de dados.

Comparagdo entre MLP x RNL

TEMPO DE EXECUGAO

GERACOES

MLP ———RNL

Figura 4. Comparacdo entre RNL e MLP.

V. CONCLUSAO

Com a realizag@o deste trabalho é possivel notar que a Rede
Neural Légica demonstrou uma evolug@o superior em relagéo
a rede MLP quando testadas para no problema Presa-Predador.
O préximo passo € realizar mais testes desta estrutura em
outros problemas.
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Resumo—O presente trabalho relata o estudo bibliografico
sobre a aplicacdo das redes de Petri para elaboracio de modelos
de simulacio de sistemas de eventos discretos. Diante da impor-
tancia da integracdo de aplicacdes para as corporacoes, estuda-
se a possibilidade de aplicar as Redes de Petri para construcao
de modelos de simulacio de solucdes de integracio, baseados
em seus modelos conceituais com a perspectiva de analisar seu
funcionamento sem a necessidade de construi-las.

Palavras-chave: Integracdo de Aplicacdes; Simulacdo; Redes
de Petri

I. INTRODUCAO

O mercado corporativo estd cada vez mais dependente
dos aplicativos devido a sua eficiéncia de processamento
de informacdes, suporte seguro e confidvel aos processos
de negocio. Frequentemente as empresas se deparam com
a necessidade de adicionar novas funcionalidades as suas
aplicagdes, pressionadas a acompanhar as evolucdes ou perder
espacos para seus concorrentes. Os aplicativos empresariais
geralmente sdo desenvolvidos sem a preocupacdo de adicionar
novas funcionalidades ou ainda nem permitem alteragdes em
suas estruturas. Desta maneira a alternativa mais aplicada
€ desenvolver uma nova aplicagdo que contenha os novos
recursos desejados e integra-la ao sistema em funcionamento
da empresa, também denominado de sistema legado.

A dificuldade de integrar aplicagcdes ao sistema legado
esta em estabelecer a troca de informagdes sem interferir no
funcionamento individual, manter seus dados sincronizados,
adequar a incompatibilidade de formatos de arquivos comparti-
lhados e arquiteturas desenvolvidas em diferentes tecnologias.
O desenvolvimento de uma solucdo para a de integracdo de
aplicagdes segue requisitos especificos do sistema pelo qual
fard parte e por isso cresce o risco de haver Bugs (erros) em
sua estrutura, podendo ainda apresentar gargalos de desempe-
nho nos seus componentes que podem vir a comprometer seu
correto funcionamento [5].

Enterprise Application Integration (EAI) propde uma me-
todologia diferenciada de integragdo de aplica¢des, adicionar
um terceiro componente, um servidor que terd uma solucio
de integra¢do implementada e serd responsdvel por gerenciar
a troca de informac@o entre as aplica¢des envolvidas na inte-
gracdo com a proposta de integra-las sem gerar dependéncia
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entre elas. As diferentes maneiras de integrar de acordo com as
definicdes das EAI foram divididas em estilos e documentadas
por Hohpe e Woolf [7].

As tecnologias atuais que desenvolvem Modelos concei-
tuais de solucdes de integracdo sdo baseadas no estilo de
sistema de mensagens, possuem boa capacidade de adequacio
a sistemas heterogéneos e sdo ideais para ambientes que
exigem flexibilidade [7].

Ha vérias tecnologias disponiveis baseadas em mensagem
que possibilitam projetar modelos conceituais de solugdes de
integracdo, entre elas podemos citar o Camel, Mule, Spring
e Guarani. Cada tecnologia tem sua linguagem de dominio
especifico (DSL) para interpretagdo da solucdo de integracdo,
dentro do contexto que cada uma trata. A tecnologia de
desenvolvimento de modelos conceituais de solu¢do abordada
serd o Guarand, tecnologia que possibilita desenvolver mo-
delos conceituais de solugdes de integracdo de aplicagcdes
empresariais mantendo nivel elevado de abstragdo por meio
de uma DSL gréifica, representa todos os elementos de uma
solucdo de integracdo [6].

Os modelos conceituais desenvolvidos no Guarand sio
caracterizados pelo seu alto nivel de detalhamento de solugcdes
de integracdo, podem ser classificados como estocdsticos,
dindmicos e discretos. Um sistema discreto pode ser tradu-
zido para um modelo de simulagdo, simulado em ambientes
especificos e obter respostas sobre a operagdo do sistema e
analisar varios aspectos do mesmo[4].

As Redes de Petri sdo ferramentas matemadticas graficas
que oferecem um ambiente propicio para modelagem, andlise
e simulacdo de sistemas de eventos discretos de forma a
possibilitar a visualizacdo estrutural e comportamental de
forma simultanea.

II. PROPOSTA

A andlise do comportamento e a identificacdo problemas
em solucdes de integracdo de aplicagdes geralmente envolve
sua implementacdo para posterior execucdo e teste frente a
cendrios criticos projetados pelos engenheiros de software. Por
demandar que as solugdes sejam construidas, tal abordagem
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traz consigo custos (tempo, recurso) que costumam ser eleva-
dos [8, 7].

Neste trabalho, é proposto um estudo bibliografico sobre
o redes de Petri estocdsticas e sua aplicagdo para modelar
sistemas de eventos discretos com objetivo de aplica-las como
ferramenta para constru¢do de modelos de simulago de solu-
¢cdes de integracdo, com o propdsito de possibilitar a andlise
de comportamento com base nos seus modelos conceituais.

III. REDES DE PETRI ESTOCASTICAS

Redes de Petri sdo grafos bipartidos formados por dois
tipos de ndés chamados de lugares e transi¢des, equivalem
respectivamente as varidveis de estado de um sistema e as
acdes realizadas pelo mesmo. Lugares e transi¢des sdo ligados
por arcos, que ligam transi¢des a lugares.

As Redes de Petri estocdsticas tem como sua principal ca-
racteristica a associa¢do de um atraso fixo para cada transigéo
do modelo, determinadas por uma funcdo de densidade de
probabilidade exponencial negativa [2].

O conceito de tempo aliado ao formalismo de Redes de
Petri permite a descri¢gdo de um comportamento dindmico
de um sistema. com a determinagdo de tempos aos eventos
que occorrem no sistema, é possivel avaliar seu funciona-
mento,identificar possiveis problemas e simular alteracdes
[9, 3].

IV. TRABALHOS RELACIONADOS

As aplicagdes de Redes de Petri para modelagem e si-
mulacdo de sistemas de eventos discretos se expandem para
diversas dreas devido a sua versatilidade de modelagem de
situagdes. As Redes de Petri possibilitam um estudo detalhado
do comportamento de sistemas, identificacdo de problemas e
propostas de melhorias. Na sequéncia serd abordado trabalhos
que relatam o uso das Redes de Petri para simula¢do de
sistemas de eventos discretos.

Em Yamada e outros [10] os autores propdem simular
as etapas de funcionamento de uma indistria com objetivo
de analisar propostas de otimizacdo e identificagdo de pontos
vulnerdveis sem interferir no funcionamento do sistema real e
salientou o uso de Redes de Petri temporizadas para melhor
validacdo do modelo.

Em Arteiro e outros [1] os autores apresentam um modelo
de analise de desempenho de middlewares orientados a men-
sagens (MOMs) desenvolvidas em redes de Petri estocdsticas
para auxiliar na investigacdo da capacidade desse tipo de
middleware por meio da simulacdo que possibilitou identificar
o crescimento da laténcia, vazdo do sistema e aumento da fila
e a identificacdo de pontos de saturacdo do mesmo.

Em Roos-Frantz e outros [4] é proposto a simulagdo de
modelos conceituais de solugdes de integragdo desenvolvi-
dos na tecnologia guarand, modelados por Redes de Petri
estocdsticas que possibilitou observar o comportamento do
modelo nas etapas anteriores a sua implementagdo para obter
informagdes sobre o desempenho da solugcdo de integragdo,
possiveis gargalos e formagdo de filas, contribuindo minimizar
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custos e diminuir riscos de falas nos projetos de integragdo de
aplicacdes.

Em Carvalho e outros [3] € proposto um modelo de andlise
de desempenho de trabalho multifuncional em linhas de pro-
dugdo usando o formalismo das Redes de Petri temporizadas.
Aborda a problemadtica da relagdo de tempo de execugdo das
tarefas que compdem o sistema sua interferéncia no fluxo pro-
dutivo do sistema, ociosidade do trabalho e comprometimento
da meta de producdo.

V. CONCLUSAO

As aplicagdes empresariais sao de grande importancia para
dar suporte aos processos de negocio e necessitam se adequar
a novos processos. O risco e o custo de integrar aplicacdes
tende a diminuir, com a aplicacdo de técnicas de simulacio
para identificacdo de problemas em etapas precoces de sua
integracao.

O formalismo das Redes de Petri € usado frequentemente
para modelar sistemas de eventos discretos, como € ocaso das
solugdes de integracdo. A possibilidade de simular um modelo
conceitual desenvolvido no Guarand com as Redes de Petri
pode vir a simplificar a identificacdo caracteristicas importan-
tes de uma solug@o de integragdo anterior a implementagdo.
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Resumo—Neste trabalho foi realizado a modelagem de uma
unidade de memoria para ser incorporada a estrutura de uma
rede neural artificial, visando acelerar a otimizacio de um agente
inteligente em ambientes parcialmente observaveis.

Palavras-chave: Redes Neurais; Algoritmos Genéticos; Presa
Predador.

I. INTRODUCAO

Na modelagem da estrutura de uma rede neural que tem por
objetivo evoluir um programa que ird representar a inteligéncia
de um agente, deve ser amplamente considerado o ambiente
em qual o mesmo ird atuar. Em determinados ambientes,
tais como os parcialmente observaveis, a rede neural pode
apresentar dificuldades ou ser incapaz de evoluir, devido ao
conceito de memoria de curto prazo utilizado por elas.

Neste trabalho foi realizado a modelagem e proposta de
uma unidade de memdria para ser incorporada a estrutura de
uma rede neural artificial visando acelerar a otimizagdo de
um programa para representar a inteligéncia de um agente, que
tem por objetivo atuar em ambientes parcialmente observaveis.
A rede neural modelada neste trabalho foi aplicada a uma
versdo modificada do problema presa predador. A otimizacao
desta rede foi realizada através de técnicas evolutivas, para
isso foi implementado um framework de algoritmo genético.

Ao final deste trabalho foi feito uma andlise do desempenho
deste agente com unidades de memoria aplicado ao problema
citado anteriormente e inferido o qudo eficiente foi o seu
desempenho.

II. REFERENCIAL TEORICO
A. Redes Neurais

Redes neurais artificiais sdo modelos computacionais inspi-
rados no sistema nervoso dos seres vivos. Possuem capacidade
de memoriza¢do e aprendizado, podem ser definidas como
um conjunto de unidades de processamento, caracterizadas
por neur6nios artificiais, os quais sdo interligados[1]. A rede
neural recorrente utilizado neste trabalho € constituida de uma
tnica camada, em que todos os neurdnios artificiais (unidades
processadoras) s@o interligados, de forma que a saida de cada
neurdnio alimenta as entradas de todos os outros neur6nios
e a propria entrada. Tal rede neural se destaca por seu com-
portamento tipicamente dindmico, capacidade de memorizar
relacionamentos e armazenamento de informagcdes[1].

* Bolsista de Inicia¢do Cientifica
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B. Algoritmo Genético

Algoritmos Genéticos € uma meta-heuristica, a qual busca
uma otimizacdo global. Baseia-se nos mecanismos de selecio
natural e da genética. Basicamente é gerada uma populacio
com “n” individuos (cromossomos), cada individuo contém
informagdes que geram uma determinada solucdo para o pro-
blema analisado. Enquanto ndo for encontrado um individuo
que contenha uma solucdo satisfatéria é feito o cruzamento
entre os individuos. O cruzamento é feito de dois em dois
e geram outros dois individuos, o critério de avaliacdo para
selecionar cada dois individuos que irdo cruzar € o seu fitness
(medida que identifica a capacidade de soluc¢do oferecida pelo
individuo ao problema)[2].

C. Unidade de Memdria

A unidade de memdria modelada neste trabalho é composta
por dois mddulos, um deles define o valor a ser armazenado
e o outro define se o novo valor vai ser armazenado ou se
vai ser descartado, caso este novo valor seja descartado a
unidade mantem o valor anterior na memoria. O valor a ser
retornado pela unidade de meméria é sempre o valor que
estiver armazenado. A figura 1 ilustra a estrutura da unidade
de memdria modelada neste estudo.

Xq @ n
Figura 1. Estrutura da unidade de memdria.

D. Ambiente de Testes

2

O problema abordado neste trabalho é uma versdao modi-
ficada do tradicional “Presa Predador”. Nesta versdo existe
apenas um predador, uma presa, dois arbustos venosos e um
arbusto ndo venoso, O objetivo do predador neste ambiente
modificado é capturar a presa sem encostar nos arbustos
venosos. Ao iniciar o jogo, os componentes sdo posicionados
de forma aleatdria a partir da segunda coluna, exceto o preda-
dor que ¢ inicializado na posi¢do (0,0) da matriz-ambiente.
Os movimentos da presa e do predador sdo intercalados,
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a cada acdo executada pelo predador, a presa executa uma
acdo também. Os movimentos da presa sdo todos realizados
buscando se posicionar junto ao arbusto ndo venoso, com o
objetivo de se esconder do predador. O predador recebe as
informagdes da localizagcdo da presa desde a inicializa¢do do
jogo até o momento que ela se esconde, a partir deste instante
a Unica informacdo recebida é o posicionamento dos trés
arbustos, porém sem o conhecimento de suas caracteristicas.
Uma ilustragdo do ambiente € apresentada na figura 2.

a

»

»

F

Figura 2. Representacdo do ambiente presa predador (modificado).

Seguem descritas as especificacdes do ambiente de tarefa
para esse jogo, seguindo alguns conceitos bdsicos, tais como:
medida de desempenho, atuadores e sensores, conforme clas-
sifica RUSSEL e NORVIG [3].

Ambiente de tarefa: O problema presa predador modifica-
dado consisite em um ambiente representado por uma matriz
de ordem 10. Este ambiente é constituido por 2 arbustos
venosos, 1 arbusto ndo venoso, uma presa e um predador.

Medida de desempenho: O predador é pontuado positiva-
mente pela captura ou pela proximidade que o mesmo se
encontra em relagdo a presa no momento em que o jogo &
encerrado. Sendo que ao capturar a presa recebe +100, e a
cada passo distante da presa € descontado 5. Caso o predador
encoste em um arbusto venoso a pontuagdo obtida é dividida
por 2.

Atuadores: O predador possui 4 acOes possiveis para inte-
ragir no meio ambiente, sdo elas: se movimentar para frente,
para tras, para esquerda e para a direita.

Sensores: As percepcdes sdo dadas ao agente em forma de
lista, esta lista contém as informagdes referente a posi¢ao (x,y)
de cada componente do ambiente.

III. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, buscou-se primeira-
mente conhecimentos tedricos sobre as técnicas a serem uti-
lizadas. Em seguida deu-se inicio ao processo de modelagem
da unidade de memdria e estrutura da rede neural, seguido
de sua implementagdo, a qual foi realizada em linguagem
de programacdo C++, fazendo uso da IDE Eclipse. Tendo
concluido a implementa¢do deu-se inicio ao processo de testes,
e por fim, fez-se a andlise e discussdo dos resultados obtidos.

O agente inteligente implementado neste projeto foi estru-
turado através de uma rede neural recorrente. O nimero de
neurdnios e de unidade de meméria ndo foi fixado, podendo
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assim, variar os mesmos, visando encontrar uma combinacgio
que proporcione uma convergéncia mais rapida aos resultados
desejados. Os pesos sindpticos utilizados pela rede neural
recorrente sdo fornecidos pelo algoritmo genético, o qual gera
uma populacio de individuos, onde cada individuo é formado
por um vetor que contém uma combina¢do de pesos (nlimeros
reais), de acordo com o tamanho da rede neural.

O processo de otimizagdo ocorre da seguinte maneira:
para cada individuo da populagdo do algoritmo genético sio
definidos os pesos na rede neural, configurando assim a
inteligéncia do agente a ser testado. Para cada um dos agentes
¢ inicializado o jogo Presa-Predador de modo que o jogo
¢ finalizado se o agente encostar em um arbusto venoso,
encontrar a presa ou atingir o nimero limite de iteracdes. Para
cada agente € realizado 100 execucdes com o jogo, visando
obter uma melhor precisdo do desempenho, a cada execucao é
gerado um novo mundo de forma aleatdria. Ao final das 100
execugdes € retornado para o individuo do algoritmo genético
a pontuacdo média obtida pelo agente. Essa pontuacdo serd
utilizada como base para definir a eficiéncia deste individuo,
sendo esse valor atribuido a sua aptiddo. No passo seguinte
o Algoritmo Genético se encarrega da otimizagdo dos pesos,
seguindo os seus critérios de evolugdo.

Para o treinamento foi definido um agente com 4 neurdnios
e 2 unidades de memoria, a otimizag@o foi realizada através
de 2000 geragdes do algoritmo genético, com uma populacio
de 500 individuos. Tendo o agente treinado, deu-se inicio aos
testes de desempenho.

IV. RESULTADOS

Na fase de testes do agente ja treinado, foi realizado 10.000
execugdes, sendo cada execugdo um novo jogo. Destas 10.000
execugdes, 61% das vezes o agente conseguiu capturar a presa,
15 % das vezes morreu por encostar em um dos arbustos
venosos e em 24% das jogadas o agente atingiu o nimero
maximo de iteragdes e o jogo foi encerrado.

V. CONCLUSAO

Através da andlise dos resultados obtidos, perceber-se que o
agente obteve um bom aprendizado, pois o nimero de captura
da presa, realizada pelo agente, foi quatro vezes maior que a
quantidade de vezes que ele encostou nos arbustos venosos.
Levando em consideracdo que as chance de encostar em um
arbusto venoso é o dobro em relacdo a captura da presa,
comprova-se entdo o bom aprendizado do agente.
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Resumo—E de senso comum que, para auxiliar seus processos
de negécio, as empresas utilizam heterogéneas aplicacdes de
software. Neste cenario, a area de integracio de aplicacoes
empresarias tornou-se fundamental para a gestao da informacio,
pois proporciona metodologias e ferramentas para projetar e
implementar solucdes de integracio, sem afetar a estrutura de
dados e aplicacdes existentes. A tecnologia Guarana é ferramenta
que proporciona o desenvolvimento de solucdes de integracio
possibilitando projetar solucdes em um alto nivel de abstracio,
utilizando uma sintaxe concreta grafica e muito intuitiva. Este
trabalho propoe analisar o comportamento e identificar gargalos
de performance em solucdes de integracdo de aplicacdes, bus-
cando o desenvolvimento de um modelo matematico de simulagio
a partir de modelo conceitual utilizando Cadeias de Markov. O
modelo sera verificado utilizando técnicas de verificacio formal,
existentes na literatura.

Palavras-chave: Solucio de Integraciao de Aplicacoes Empre-
sariais, Guarana - DSL, Cadeias de Markov, Simulacio.

I. INTRODUCAO

Geralmente as empresas possuem um ecossistema de soft-
ware para dar suporte a seus processos de negécios [7].
Um ecossistema de software é composto por um conjunto de
aplicacdes, habitualmente heterogéneo e que geralmente foram
desenvolvidas sem o propdsito de integracdo de informagdes.
A integracao de aplica¢des € necessdria quando uma aplicacao
isolada ndo € mais capaz de gerir ou suportar certos processos
de negécio. A integracdo de aplicagdes possibilita reutilizar
aplicacdes ja existentes tendo como objetivo orquestrar essas
aplicacdes para manté-las sincronizadas ou proporcionar novas
funcionalidades que possam ser construidas a partir daquelas
j existentes [4].

A drea de Integracdo de Aplicagdes Empresariais — EAI
(do inglés Enterprise Application Integration) utiliza técnicas
e ferramentas computacionais para que as empresas possam
integrar dados e funcionalidades oferecidas por distintas apli-
cacdes. Dessa forma as empresas desenvolvem solucdes de
integracdo visando reutilizar suas aplicagdes, e dar suporte
as novas demandas que surgem com a evolugdo dos seus
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processos de negdcio. Por tanto, uma solucdo de integragdo
engloba um conjunto de aplicacdes, ou para orquestra-las de
forma a manté-las sincronizadas ou para proporcionar novas
funcionalidades ja oferecidas por essas aplicacoes.

Para integrar aplicacdes, os engenheiros de software ge-
ralmente seguem um determinado estilo de integragc@o. Os
diferentes estilos de integracdo existentes levam em conside-
racdo alguns critérios, tais como acoplamento das aplicagdes,
simplicidade na integracdo, tecnologia usada pelas aplica¢des
e formato dos dados. Os estilos de integracao sdo divididos em
quatro principais categorias: Arquivo, Banco de dados, RPC e
Sistemas de mensagens.

Algumas tecnologias utilizam padrdes de integracdo como
Camel (Ibsen e Anstey, 2010), Spring Integration (Fisher et
al., 2010), Mule (Dossot ¢ D’Emic, 2009) e Guarana (Frantz
et al, 2011). Essas tecnologias possuem uma linguagem
de dominio especifico baseadas em mensagens e permitem
desenvolver solugdes de integracdo em uma plataforma. A
tecnologia Guarand DSL é uma das ferramentas que fornecem
este suporte, pois € uma proposta para construir solucdes de
integracdo acessivel, apresenta como solu¢cdo uma construcao
gréfica.

A andlise do comportamento e a identificacdo de gargalos
de performance em solucdes de integracdo de aplicacdes
geralmente envolve sua construgdo para posterior execucdo e
teste frente a cendrios criticos projetados pelos engenheiros de
software. Por demandar que as solu¢gdes sejam construidas, tal
abordagem traz consigo custos (tempo, recurso) e riscos (bugs)
inerentes que costumam ser elevados. A proposta de pesquisa
é motivada pela possibilidade de andlise do comportamento
e identificacdo de gargalos de performance ainda na fase de
projeto, a partir dos modelos conceituais das solugdes. A partir
dos modelos conceituais propde-se um modelo matematico
para representar formalmente uma solucdo de integracdo uti-
lizando Cadeias de Markov. A verificagdo da equivaléncia do
modelo conceitual com o modelo matematico proposto ird ser
feito por meio de uma técnica de verificacdo.
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II. TRABALHOS RELACIONADOS

Abrahdm e outros [1] apresentam um algoritmo de veri-
ficacdo de modelos utilizando Cadeias de Markov de Tempo
Discreto. O algoritmo tem como base a deteccdo e captacdo de
componentes fortemente ligadas, oferece contra-exemplos, que
podem ser refinados interativamente pelo usudrio. Durante a
verificagdo do algoritmo todas as informagdes para as fases da
recursividade sdo armazenadas. Isso permite que um usudrio
que precisa obter um contra-exemplo para uma determinada
propriedade tenha acessibilidade para formular um contra-
exemplo abstrato. No final, este produz de maneira sucinta um
contra-exemplos que sdo construidos de acordo com a estrutura
da Cadeias de Markov de Tempo Discreto.

Basagiannis e outros [2] introduzem a verificacdo de
um modelo probabilistico como uma abordagem ferramenta-
assistida vidvel para quantificar sistematicamente DoS (Nave-
gacdo de Servico) para ameacas de segurangca. Ameagas DoS
sdo expressas como propriedades acessibilidade probabilisticos
que sdo automaticamente verificados através de uma Cadeia
de Markov de Tempo Discreto que representa os participantes
de protocolo e do modelos invasor. A andlise de verificacdo do
modelo probabilistico é realizada no software PRISM [6]. A
verificagdo do modelo probabilistico é baseada em transicdes
entre os estados de rotulagem modelo com informacdes sobre
a probabilidade de virem a ocorrer.

Gomes e Wanke [5] propdem aplicar o conceito de Cadeias
de Markov na gestdo de pegas de reposicdo. Os autores
ressaltam que em uma Cadeia de Markov de Tempo Discreto
aplicada a gestdo de estoques, os estados possiveis denotam as
diferentes posi¢oes de estoques que podem ocorrer ao longo do
tempo. Neste estudo os autores buscaram modelar o consumo
e a politica de estoque de pegas de reposicdo através de
cadeias de Markov. Através da propriedade de convergéncia
das Cadeias de Markov, € possivel inferir a distribui¢do de
probabilidades da posi¢do de estoque, e a partir destes valores,
determinar indicadores como estoque médio, probabilidade de
falta.

Clement e outros [3] propdem um estudo a partir da
observacdo de uniformidade dos modelos PP (Protocolos de
Populagdo) que permite aplicar um contador de abstrag@o.
Cada agente no sistema ¢ modelado como uma mdaquina
de estado finito, que representa o programa do agente. Es-
tes programas sdo uniformes: cada agente executa a mesma
mdaquina de estado finito, de tal forma a ndo depender do
nimero de agentes do sistema. Para a verificacdo os autores
utilizaram o software PRISM, podendo lidar de forma muito
eficiente com o modelo de verificacdo dessa propriedade sobre
as abstragdes do modelo PP. Um modelo probabilistico de
verificagdo como PRISM permite calcular o tempo médio
esperado de convergéncia, ou seja, o nimero de interagdes
que ocorrem antes da convergéncia.

A proposta de pesquisa diferencia-se dos trabalhos descritos,
pois visa a integracdo de aplicacdo com o uso de simulacdo
em Cadeias de Markov. Sendo uma 4drea em desenvolvimento
e requer muita pesquisa para identificar os gargalos de perfor-
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III. CONCLUSAO

Solugdes de integracdo podem ser caracterizado como
sistemas discretos para a razdo que todos os componentes
envolvidos em uma solugdo de integragdo consumir um tempo
de execucdo especifico quando ocorre um evento [8]. Portanto,
¢ possivel utilizar modelos computacionais e matematicos,
e técnicas de simulacdo de eventos discretos para analisar
o comportamento e identificar gargalos de performance que
podem surgir em solucdes de integracdo de aplicacdes quando
submetidas a cendrios criticos de funcionamento.

A partir de um sistema real de integracdo o modelo concei-
tual é projetado no Guarana — DSL, e utilizando as Cadeias de
Markov em Tempos Discretos serd feito a verificagdo através
da simulag@o. Nas simulacdes em eventos discretos as varia-
veis devem ser equacionadas em um modelo, cujas mudancgas
de estado ocorrem em pontos discretos de tempo, dirigidas
por eventos isolados e, em geral, assincronos. A escolha da
utilizacdo das Cadeias de Markov para este estudo € por ser um
caso particular de processos estocdsticos e, portanto utilizado
para sistemas de eventos discretos, estudando a formacdo de
filas. Os eventos geram as transi¢des de estados representada
por uma matriz de transicdo. Para a simulagdo propde-se a
utilizacdo da ferramenta PRISM que é uma ferramenta para
modelagem formal, a andlise € feita por meio de um modelo de
verificagdo dos sistemas que exibem comportamento aleatério
ou probabilistico.
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Resumo—Este projeto é um subprojeto do Fisica para todos e
descreve a adaptagdo de um jogo de codigo fonte aberto para o
desenvolvimento de um simulador de transito que possibilitara a
coleta de dados das interacdes do usuario, que serdo utilizados
para tracar o perfil dos condutores de veiculos.

Palavras-chave—simulador; jogos; educacdo para o transito;

I. INTRODUCAO

Segundo dados estatisticos do Departamento Autdnomo de
Estradas de Rodagem (DAER), no Rio Grande do Sul, o
condutor é identificado como o maior causador dos acidentes
de transito, com 90.15% dos acidentes causados por
comportamento inadequado, em um total de 12.868 acidentes
de transito ocorridos em 2012. A tabela 1 exibe a porcentagem
de acidentes de 2010 a 2012 de acordo com a causa [1].

TABELA I ACIDENTES OCORRIDOS E SUAS CAUSAS

CAUSA DO ACIDENTE 2010 2011 2012
Animais 2,26% 2,07% 2,37%
Condutor 88,96% 89,60% 90,15%
Pedestre 1,75% 1,70% 1,48%
Rodovia 1,04% 0,86% 0,53%
Veiculo 2,38% 1,98% 1,71%
Né&o Constatado 0,89% 1,07%
N&o Apurados-Outros 3,67% 2,87% 2,65%
TOTAL 11.939 12.632 12.868

E através destes dados que surgem incentivos para que 0s
condutores recebam uma educacéo sobre o transito que possa
informar os perigos da condugdo imprudente, e se conscientizar
que é necessario respeitar as leis de transito, e dirigir com
cuidado.

Visando essa necessidade na formacéo dos condutores, uma
das possibilidades para que os condutores recebam treinamento
sem comprometer a propria seguranca e a seguranca da
sociedade, € a de utilizar simuladores de transito para realizar o
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ensino de futuros ou atuais motoristas, facilitando a coleta de
dados para posterior andlise da forma como o condutor se
comportou em determinadas situagdes de transito.

Il. PROJETO

Este projeto é um subprojeto do Fisica para todos e utilizard
um protétipo que ja foi desenvolvido pelo grupo, onde o
sistema mede o tempo de reacdo do condutor entre retirar o pé
do acelerador e pisar no freio, porém ndo ha imersdo do
motorista em um ambiente que seja proximo ao de estar
realmente dirigindo o veiculo. Para criar algo mais préximo da
realidade serd utilizado a adaptacdo de um jogo ja existente,
poupando tempo e trabalho na etapa de desenvolvimento,
sendo necessario apenas adaptar o codigo fonte do jogo para
receber dados da parte fisica do simulador.

Tendo um software que permite a imersdo do usuério e que
seja proximo a realidade é possivel retirar dados mais precisos,
como por exemplo, tempo de reagdo do motorista ao executar
determinados comandos, que podem ser, desviar de obstaculos,
acionar o freio ao ver obstrucdo na pista, reconhecimento de
sinalizagOes, entre outros.

I1l. JOGOS ANALISADOS

Para decidir qual jogo utilizar para o desenvolvimento do
simulador de transito foram analisados alguns jogos de corrida
de cédigo fonte aberto, dentre estes podemos destacar, Speed
Dreams [2], The Open Racing Car Simulator (Torcs) [3] e Rigs
of Rods [4].

Apbds comparagbes da interface gréafica, testes de
jogabilidade e fisica, verificou-se que 0 jogo que mais se
enquadra no projeto é Speed Dreams, devido a sua melhor
jogabilidade, melhor fisica e interface grafica mais amigavel e
realista.

IV. SPEED DREAMS

Speed Dreams é um jogo de simulacdo automobilistica,
com cddigo fonte aberto (open source), liberado sobre a licenca
GNU General Public License (GPL), teve origem na bifurcacéo
do jogo Torcs, tendo seu desenvolvimento iniciado em 2008 e
sua Ultima versao foi disponibilizada em julho de 2014, com o
objetivo de melhorar diversas fun¢Bes ja existentes além do
acréscimo de novidades. No momento as plataformas
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suportadas sdo Linux e Windows, além dessas 0 suporte para
Mac OS X esta sendo finalizado [2].

Entre as caracteristicas que se destacam no Speed Dream
podemos citar:

o Clima: o jogo possui diversos tipos de clima, como por
exemplo, ensolarado, chuvoso, neblina, etc;

e Hora do dia: é possivel escolher entre dia e noite;

e Camera: posicionamento da camera em diversas
posicdes dentro e fora do veiculo;

e Fisica: implementada visando 0 maximo de realismo;
e Open Source: possibilitando alteragdes no codigo fonte.

Além destas caracteristicas 0 jogo também se destaca por
ndo necessitar de um hardware potente para ser executado, um
processador de 1.5 GHz, 1 Gb de meméria RAM e uma placa
de video de ao menos 128 Mb é o suficiente para configurar o
jogo na qualidade minima.

Na figura 2 pode-se verificar umas das possiveis posicoes
da camera durante o jogo.

Figura 2. Camera sobre o capo do carro.

Para realizar alteragbes no codigo fonte foi utilizado o
Sistema Operacional Linux, sendo necessario a instalacdo de
algumas bibliotecas que 0 jogo necessita para ser compilado,
como por exemplo bibliotecas de &udio, video, comunicagao
com periféricos, etc.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Por se tratar de um projeto de cddigo fonte aberto, Speed
Dreams € desenvolvido com ajuda da comunidade, e apesar de
varios anos sendo desenvolvido a qualidade dos gréficos esta
longe de jogos comerciais atuais, ja que seu desenvolvimento
ndo é financiando por nenhuma grande empresa, porém isto
ndo é empecilho para este projeto, ja que o jogo fornece o
necessario para o desenvolvimento do simulador.

Ap6s a analise, escolha do jogo, instalacdo e configuracdo
do ambiente de desenvolvimento, 0s proximos passos serdo a
adaptacdo do cddigo fonte do jogo para receber comandos
provenientes do volante e pedais do simulador, que serdo
desenvolvidos pelo grupo, para entdo preparar o0 restante do
simulador para as préximas etapas do projeto, que envolvem
ajustes no sistema de captura de dados e ajustes no jogo.
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Abstract— we will develop an application for artificial
intelligent tests, using the knowledge achieved by studying the
programming language JAVA3D and the useful tool to create
tridimensional universes, Unity3D.

Palavras-Chaves— aplicacdo;jogo; universo; tridimensional;
linguagem;

1. INTRODUCAO

Aprendendo a manipular as utilidades disponiveis da
linguagem de programagdo JAVA3D, criaremos um universo
tridimensional para testes de agentes inteligentes. Também
explicaremos a decisdo do ambiente tridimensional usado, no
caso um jogo de tabuleiro, Tigres ¢ Vacas. Com o JAVA3D
entendemos a organizacdo destes universos, mas para a
criagdo do ambiente de testes do agente inteligente, sera
necessario uma ferramenta mais completa, escolhemos o
Unity3D.

II. DESENVOLVIMENTO

A comegar pelo estudo da linguagem de programagao
JAVA3D, que nos disponibiliza uma forma de mais baixo
nivel de abstragdo para trabalhar com universos
tridimensionais, foi essencial para a total compreensdo do
funcionamento e posicionamento das formas criadas no
universo.

Primeiramente, temos de entender a esquematizago
dos componentes do universo tridimensional, que se dispdem
no formato de um grafo de arvore.

A grande raiz da arvore, a base para a inicializagdo de
um projeto, ¢ o objeto do universo virtual onde tudo mais sera
alocado em diferentes niveis de camadas. O primeiro né da
arvore, logo apos o universo, ¢ o né do objeto de Canvas, o
quadro, retrato, onde sera devidamente posicionado as
proximas pegas, de uma forma visivel para o usuario os
objetos geométricos que serdo criados nos proximos nodos do
grafo de arvore.

Os objetos tridimensionais geométricos sao o0s
fundamentais itens que serfo utilizados para trabalhar na
aplicacdo e interacdo do usudrio. Sdo eles classificados como
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os grupos de galhos das arvores, ou como dito no JAVA3D,
sd0 o BranchGroup.

O nosso objeto de BranchGroup ¢ dado como uma
forma neutra, imagine uma massa que precisa ser moldada
para adquirir o formato que seré utilizado, mas também sdo os
Unicos objetos que sdo aceitos na associagdo com o objeto
Canvas. Para possibilitar a moldagem do objeto galho, temos
que descer mais um nivel na arvore e utilizar um objeto da
classe Transform3D, que somente dentro dela teremos os
métodos necessarios para a criagdo e execugdo de uma figura
geométrica tal como um cubo, uma esfera, um cilindro.

Agora para além de termos o objeto puro, podemos
especializar ele, descendo mais nodos do grafo de arvore,
temos como manipular o comportamento da figura e sua
aparéncia, com texturas que a aproximam de um objeto real.
Os métodos de Behavior variam de fazer a figura girar ao
redor de um eixo no universo, a poder movimenta-la com
cliques do mouse.

Nos nodos iniciais do grafo de arvore, em paralelo,
podemos ter incontaveis galhos ou objetos de BranchGroup
como o universo ¢ infinito, e nisto, os objetos podem se dar de
formas diferentes como um galho nova aparéncia para o
quadro ou um galho de luz, que ilumina toda ou parte da cena
do nosso Canvas, dados por classes como AmbientLight ou
PointLight.

Todavia essas técnicas de implementa¢do tem como
finalidade em um universo tridimensional criar a aproximagao
da noc¢do de realismo, interacdo e animagdo para o usuario. A
excelente reprodugdo destes trés atributos fazem com que o
universo seja muito mais proéximo, intuitivo e vivo, dando a
ideia de ter sido criado um verdadeiro universo paralelo ao
real.

III. CASOS DE USO

Uma vez que tenhamos aprendido técnicas
suficientes para compreender a esséncia de um universo
tridimensional, teriamos de escolher um jogo para criarmos e
que fosse de maior relevancia para testarmos futuros agentes
inteligentes. Dada a situagcdo nos informamos sobre seis
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diferentes modulos de jogos de tabuleiros, cada um com uma
complexidade superior a outra.

O primeiro mddulo é o mais simples e arcaico de
todos, temos que pensar que os jogos de tabuleiros vem de
muitos anos A.C., assim, no comego 0s jogos tinham como
visdo o bloqueio das poucas pecas adversarias e alinhamento
das suas. Este modelo de jogo era muito limitado visto que
utilizavam pequenos tabuleiros com poucas pecas, as jogadas
se tornavam repetitivas e muito eficientes. Simples demais
para um agente bem treinado.

Por segundo ja temos a adicdo do deslocamento das
pecas, com objetivos de movimentar todas suas pecas até o
outro lado do tabuleiro, percorrendo percursos livres e curtos.
Por mais que o tamanho do tabuleiro e a quantidade de pecas
tenha aumentado, os jogos ainda ndo eram complexos o
bastante, poucas regras e jogadas ensaiadas muito praticas.

Agora com os jogos de posicionamento no terceiro
moédulo, temos uma verdadeira maior complexidade, ha jogos
simples demais ainda, como o famoso Jogo-da-Velha, mas a
outros de uma complexidade singular como o GO. No caso do
GO, temos um tabuleiro enorme e um nimero que ¢ muito
variante de pegas que podem ser posicionadas durante uma
Unica partida. Mas por mais que seja um jogo de infinitas
possibilidades, ¢ um jogo também ja muito explorado e
poderiamos escolher algo mais singular.

No quarto moédulo temos uma nova agdo dos
jogadores, a captura e promog¢do de pegas, 0 jogo mais
conhecido do mddulo é o de Damas, onde uma pega pode se
mover um passo por vez, saltar por uma pega adversaria para
captura 14 e quando chegar ao final do tabuleiro receber uma
promocao. Também ¢é um jogo ja muito saturado e ndo o
optamos.

O quinto moédulo é também o provavel mais
desconhecido pela sociedade, os jogos de caga, onde temos um
pouco de cada outro modulo junto e com um grande
diferencial que o torna um jogo aparentemente desbalanceado,
cada jogador ndo tem necessariamente o mesmo numero de
pecas, e as pecas tem funcgdes diferentes. Exemplos desse jogo
sdo o jogo da Onga, Raposa e Galinhas, Urubu e Corvos,
Tigres e Vacas. Como os nomes sugerem, cada jogador
controlard um tipo de pegas que tem comportamentos Unicos ¢
objetivos de capturar ou proteger as pegas.

Este modulo ¢ muito mais inteligente e complexo que
todos os demais apresentados, e principalmente, ¢ muito

exclusivo, visto que sdo jogos despopularizados pela
sociedade, provavelmente devido a este suposto
desbalanceamento.

O ultimo moédulo ¢ aquele que abrange todas as
complexidades dos anteriores, onde estdo jogos como o
Xadrez e o Shogi. S@o jogos com bloqueio, deslocamento,
posicionamento, captura, promogdo e singularidade nas pegas.
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Estes porém sdo jogos de uma complexidade muito maior que
os de caca, dado a grande variedade de pegas e possibilidades
infinitas do jogo.

Sendo assim, o mddulo escolhido para trabalharmos
um simulador de agentes inteligentes, foi o quinto, e o jogo
sera o Tigres e Vacas, um jogo que tem por disposi¢ao, dois
tigres para um jogador e dez vacas para o outro. O objetivo
dos tigres ¢ capturar as vacas e o das vacas ¢ incapacitar o
movimento dos tig

Figura 1: Tabuleiro de
ferramenta Unity3D.

Tigres e Vacas produzido com a

IV. CoNCLUSAO

A implementagdo do jogo utilizando a ferramenta de
criacio de universos tridimensionais Unity3D fica
significativamente mais rapida e pratica de ser construida do
que puramente pela linguagem de baixo nivel JAVA3D. O
jogo esta atualmente em fase de implementagdo, temos o
tabuleiro com as pegas posicionadas ¢ um simples movimento
delas por todo o mesmo. Ao finalizar a implementagdo das
regras de captura e finalizacdo do jogo, o mesmo estara
concluido e pronto para ser testado utilizando futuros agentes
inteligentes.
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Resumo—O projeto tem por finalidade desenvolver um apli-
cativo android, nesse caso um conjunto de jogos que possam
ser utilizados na educacio e como ambiente de testes para
inteligéncia artificial.

Palavras-chave: Jogos; Educacio; Android.

I. INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de dois projetos, sendo esses o
projeto LoboGames desenvolvido pela UFRGS e o projeto
Sistema de Decisdo Adaptativo Baseado em Redes Neurais
para Uma Arquitetura Aplicada a Agricultura de Precisdo
desenvolvido pela UNIJUI.

O projeto LoboGames tem por objetivo divulgar e
disseminar o interesse pelos jogos légicos de tabuleiro,
promovendo seu aprendizado e onde um dos seus beneficios
¢é o exercicio do raciocinio légico.

Assim o projeto tem por objetivo o desenvolvimento de
jogos de raciocinio légico, mais especificamente jogos de
caca, sendo desenvolvidos na forma de aplicativos para a
plataforma android.

Este aplicativo final poderd entdo ser usado em ambos os
projetos, em um deles na forma de jogos educativos e no
outro para o estudo e andlise técnicas de inteligéncia artificial.

II. APLICATIVO

Os jogos estdo sendo desenvolvidos para a plataforma
android, utilizando para isso o ambiente de desenvolvimento
Android Studio.

O projeto ja conta com quatro aplicativos desenvolvidos
de um total de sete, onde estes possuem uma interface
padronizada, o que facilitara na hora de integrar esses jogos
em um Unico aplicativo, onde serd buscado o aperfeicoamento
da interface gréfica.

O primeiro aplicativo desenvolvido no projeto foi o jogo
“Lebre x Cachorros”, onde o objetivo dos cachorros ¢ trancar
a lebre em qualquer parte do tabuleiro, enquanto que o
objetivo da lebre e atravessar pelos cachorros para poder
escapar.

A seguir as duas figuras mostram respectivamente a tela
inicial do jogo, a qual é padronizada em todos os jogos, € o
tabuleiro do jogo.
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Figura 1. Menu dos jogos!

Figura 2. Tabuleiro primeiro jogo!

Nesse ambiente o jogador controla sempre os cagadores e
terd seus possiveis movimentos indicados pelo aplicativo, com
isso 0 jogo e para apenas um jogador por vez.

Os jogos desenvolvidos na sequencia sofreram algumas alte-
racdes, de modo que passou a ser jogado por dois jogadores
ou ainda por 1 jogador e um agente neural, além dessa modi-
ficacdo também foi dada uma liberdade maior aos jogadores,
onde ele ndo terd mais a sensagdo de ter seus movimentos
restringidos pelo aplicativo.

A programacdo do jogo continuara controlando os movimen-
tos para que ndo ocorram eventuais enganos dos jogadores
como por exemplo o de jogar duas vezes consecutivas, nesses
casos 0 jogo emitira um alerta como na figura a seguir.
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Permissao negada!
Seu movimento é invalido!

Figura 3. Aviso do jogo!

Com essa nova organizacdo o jogador terd uma maior
sensagdo de liberdade no tabuleiro, isso transmitira uma ideia
similar a de jogar em um tabuleiro fisico, porém se utilizando
da tecnologia para fazé-lo.

Os préximos dois jogos os quais sdo “Leopardo e Cacador”
e “Urubu e Corvos”, que ji estdo desenvolvidos nesse
novo pardmetro, ambos possuem uma ideia semelhante de
jogabilidade mesmo utilizando-se de tabuleiros diferentes.

As regras sdo quase as mesmas, os dois jogos possuem
uma presa e sete cacadores, tendo os cacadores o objetivo de
trancar a presa em qualquer lugar do tabuleiro e a presa tem
que capturar trés dos cacgadores.

No primeiro desses a presa tem uma posi¢ao fixa para iniciar
a partida e no segundo ela pode sair da posicdo que o jogador
julgar melhor, enquanto que em ambos os jogos todos os
cacadores sdo livres para entrarem no tabuleiro.

O quarto e ultimo jogo desenvolvido até o momento é
o “Raposa e Cachorros” que possui as mesmas regras
e objetivos que o primeiro jogo apresentado, porém foi
implementado para dois jogadores.

Para que a lista desses sete jogos seja finalizada ainda faltam
os seguintes jogos “Jogo da Oncga”, “Raposa e Gansos” e
“Tigres e Vacas”.

A seguir e possivel visualizar a imagem dos jogos citados
anteriormente, a parte de seus tabuleiros:
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Figura 4. Leopardo e cacadores!
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Figura 5. Urubu e Corvos!
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Figura 6. Lebre e Cachorros!

III. CONCLUSAO

Como projetos futuros ainda temos que finalizar os jogos
e juntd-los em um tnico aplicativo, para que possamos assim
usd-los imediatamente, ou deixa-los a disposi¢do, nos projetos
como jogos educativos e também para o estudo de técnicas de
inteligéncia artificial, onde o mesmo poderd ainda ser utilizado
em outros projetos.
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Resumo— A maioria das empresas possuem varios tipos de
softwares que foram desenvolvidos individualmente, sem que
houvesse integracio, tornando complicada a comunicacdo e o
compartilhamento de informacées entre eles. Uma alternativa
para a empresa seria adotar uma tecnologia de Enterprise
Application Integtration (EAI), a qual permite desenhar solucgoes
de integracdes de maneira simples e eficiente. Entretanto, antes
de aplicar uma solucdo de integracio em uma empresa, esta
deve ser analisada e testada para garantir que se adequara com
o ambiente empresarial. Diante disso, este paper apresenta os
resultados obtidos com uma solucdo de integracio que ja estava
definida, porém nao foi implementada. Esta foi utilizada apenas
como referéncia para verificar a sua equivaléncia com o modelo
de simulacdo criado e prever seu comportamento com base nos
testes efetuados.

Palavras-chave: Enterprise Application Integration; Simula-
cio.

I. INTRODUCAO

Por virios anos, os softwares tém sido construidos para
um udnico propdsito, para um Unico conjunto de usudrios, sem
pensar na possibilidade de integrar estes sistemas e transforma-
los em grandes softwares com mudltiplas aplicagdes. Diversos
tipos destes sistemas s@o vistos como um gargalo para a
integracdo, pois sdo desenvolvidos independentemente e sem
um padrdo comum de armazenamento de dados ou tecnologia
de aplicacao [8].

A. Enterprise Aplication Integration

Uma solugdo para este tipo de problema, segundo [8],
¢ analisar dois pontos fundamentais. O primeiro, ¢ que a
empresa precisa conhecer a arquitetura que possui, bem como
os processos de negdcio e os dados dentro do ambiente
empresarial. Em segundo lugar, € necessdrio encontrar uma
tecnologia de integracdo de aplicacdes empresariais (EAI)
que consiga resolver o problema e seja compativel com a
arquitetura estudada anteriormente.

Dessa maneira, os softwares utilizados pela empresa esta-
riam conectados constantemente e seriam controlados por uma
aplicacdo EAI centralizada, que permitiria o compartilhamento
de informagdes e o tratamento dos dados de cada software de
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maneira simples e precisa, tornando o ambiente empresarial
organizado e estavel. Além disso, as aplica¢des ndo precisam
ser modificadas para serem integradas com a aplicacdo EAL
Neste trabalho, serd utilizada a ferramenta Guarand [4] para
efetuar a criagdo do modelo de uma solugdo de integragdo.

B. Guarand DSL

O Guarana foi desenvolvido para facilitar a modelagem de
solugdes de integragdo. Para isso, faz uso de uma linguagem
especifica de dominio (DSL), que permite desenhar solugcdes
independentes de plataforma utilizando uma interface gréfica
simples e intuitiva. Para isso, existem alguns componentes
basicos que fazem parte dos construtores do Guarand como,
por exemplo, mensagens, tarefas, portas, slots, entre outros [5].

Todos estes elementos estdo inseridos em um processo de
integragdo que executa operacdes sobre as mensagens, dentro
de uma légica de integragdo. Isso permite que sejam utilizados
filtros e canais para realizar a comunicagdo com as aplicagdes
que estdo sendo integradas [5].

C. Simulacdo

Uma vez que o problema de integracdo estd bem definido,
€ necessario criar um modelo conceitual, pois este permite
descrever o comportamento de um sistema real, além de ser
uma alternativa para problemas muito caros de se resolver
através de um experimento, ou muito complexos para aplicar
técnicas analiticas. Criar um modelo conceitual significa des-
crever e transcrevé-lo de uma forma que o computador possa
processa-lo.

Para isso, deve haver uma ferramenta capaz de realizar
estas tarefas como, por exemplo, software de simulagdo [3]. A
simula¢@o permite utilizar um modelo computacional a fim de
realizar experimentos baseados em técnicas matemdticas para
avaliar seu comportamento. Assim, é possivel prever compor-
tamentos futuros, baseado nos efeitos produzidos através de
alteracdes no sistema ou nos seus processos.

Estes efeitos podem ser observados quando ocorre uma
mudanga em algum evento do sistema, dentro de certo periodo
de tempo. Isso caracteriza os eventos como sendo discretos.
Caso as mudangas partam de decisdes aleatdrias, entdo o
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sistema é considerado estocastico [2]. A definicdo da proposta
deste trabalho é explicada na segdo seguinte.

D. Defini¢cdo da Proposta

Neste trabalho, serdo considerados apenas modelos esto-
casticos e discretos, pois sdo compativeis com os problemas
de integracdo, onde o comportamento do sistema integrador
depende totalmente das aplicagdes envolvidas. Serd utilizado
um simulador probabilistico, para suportar este tipo de modelo.
Assim, serd possivel inserir o modelo no simulador e realizar
testes com o mesmo, a fim de analisar sua equivaléncia com
0o Guarand. O resultado disso mostrard o quanto a solucio
de integracdo serd compativel para resolver o problema em
questao.

II. DEFINICAO DO MODELO DE UMA SOLUCAO DE
INTEGRACAO

O primeiro problema tedrico utilizado foi o descrito por [6],
o qual ndo foi implementado por nenhuma ferramenta. Este
mostra como uma cafeteria processa os pedidos de seus
clientes. O objetivo da solucdo de integracdo é retirar pedidos
da fila, encaminhd-los para o devido barista e notificar o
garcom quando o pedido foi concluido.

Neste modelo existem duas filas, uma para os pedidos
que entram no sistema e outra para os pedidos concluidos.
Considerando que estes dois elementos estdo interligados, seria
possivel também classificd-los como uma rede de filas Mar-
kovianas, pois, além da interconex@o, as mensagens precisam
passar pela primeira fila e receber seus servigos, e entdo
prosseguir para a proxima fila até sair do sistema.

III. FERRAMENTA DE SIMULACAO PRISM Model Chaecker

O préximo passo, a partir da obtencdo do modelo conceitual,
¢ utilizar uma ferramenta de simulacdo, criar um modelo
equivalente e testar seu comportamento diante de determinadas
situagdes. A ferramenta utilizada para isso foi o PRISM
Model Checker [7], que € adequada para fazer a modelagem
e verificacdo formal de modelos probabilisticos. Para efetuar
a construcdo de um modelo, este deve estar especificado na
linguagem PRISM, a qual é baseada em estados e mddulos de
Alur e Henziguer [1].

Cada médulo é composto por suas varidveis, que represen-
tam o estado em que o médulo pode estar, e seus comandos,
que descrevem o comportamento dos médulos. Depois que o
modelo for construido, recomenda-se descrever suas proprie-
dades para que a ferramenta possa avalid-lo [7]. Os resultados
da verificacdo da solucao de integrac@o presente neste trabalho
sao mostrados na proxima se¢ao.

IV. PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

A partir da obtencdo do modelo conceitual da solugdo de
integracdo, efetuou-se a criagdo de um modelo no PRISM e,
posteriormente, foi feita a simulacdo deste modelo utilizando
cadeias de Markov com tempo discreto (DTMC). Dentro da
ferramenta PRISM, foram descritos os médulos e estados que
representam a soluc@o de integragdo. A maioria dos processos
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possui 100% de probabilidade de seguir para o préximo
estado, pois representam passos deterministicos que devem ser
seguidos para chegar ao resultado final.

Em contra partida, existem estados em que o sistema deve
realizar uma escolha nio deterministica, onde o préximo
estado pode direcionar o caminho para um resultado positivo
ou negativo. Neste modelo, o comando para estes estados
foi criado utilizando probabilidades distintas, em vez utilizar
comandos ndo deterministicos. Dessa maneira, foi possivel
mudar os valores do simulador manualmente para analisar
o comportamento do sistema. Posteriormente, utilizou-se o
simulador para verificar o caminho percorrido pelo sistema
com base nos possiveis estados disponiveis.

V. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, a ferramenta PRISM permite
construir modelos probabilisticos equivalentes com os modelos
de soluc¢do de integragcdo desenhados pela ferramenta Guaran4.
Analisar o comportamento do sistema durante a simulacio
auxilia a prever quais caminhos serdo tomados e qual serd
o resultado final. Caso o resultado ndo for o esperado, basta
fazer alteracGes nos modelos e executar novos testes, a fim
de encontrar o melhor resultado e inserir o novo modelo
na empresa, integrando todas as aplicacdes necessdrias, sem
gastar tempo e recursos.

Como neste paper foi utilizada uma solucdo de integracio
que ja estava definida, serd criada uma nova soluc¢do baseada
em um problema de integracdo real. Esta serd descrita e dese-
nhada, utilizando a ferramenta Guarana DSL. Posteriormente,
serd criado um modelo de simulacdo equivalente no PRISM
para avaliar o comportamento e prever possiveis problemas
que a solugdo possa apresentar.
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