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Resumo—Com o avango tecnoldgico, as empresas que possuem
aplicacdes para gerenciar seus processos de negdcios necessitam,
normalmente, trocar informacdes entre seus diferentes tipos de
sistemas. Muitas vezes estas aplicacoes foram adquiridas por
diferentes fornecedores em diferentes épocas, ocasionando difi-
culdades para trabalharem de forma tinica e sincronizada. Neste
contexto, surge a area de Integracio de Aplicacdes Empresariais
que visa proporcionar metodologias, técnicas e ferramentas para
a concepcio e a implementacao de solucdes de integracdo. Para
tanto, quando ha uma grande demanda de recursos computa-
cionais, esta solucio pode apresentar problemas, sendo o mais
comum o acimulo de mensagens, o0 que ocasiona gargalos de
performance. Para a elaboracio de uma solucio de integracio
algumas fases precisam ser seguidas: levantamento de requisitos,
analise, projeto, implementacio e testes. Atualmente, os gargalos
de performance sio encontrados apos a implementacio e teste do
sistema, entretanto, isso demanda tempo e custo. Este trabalho
propde a analise do comportamento e identificacdo de possiveis
gargalos de performance da solucdo de integracio, ainda na fase
de projeto, através do desenvolvimento de um modelo formal de
simulacio a partir de um modelo conceitual usando Redes de
Petri. A solucio de integracio analisada insere-se na area de
publicidade e propaganda e foi desenvolvida pela tecnologia de
integracio Guarana.
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I. INTRODUCAO

No contexto econdmico e industrial atual, é necessario
que muitos sistemas empresariais sejam reprojetados para
atender a demanda do mercado, tanto em razdo de mudancas
em requisitos funcionais como pela evolucdo tecnolégica. O
grande desafio, nesse contexto, é conciliar a criagdo de novos
sistemas empresariais com as tecnologias atuais, a0 mesmo
tempo fazendo com que os sistemas antigos se mantenham
operantes em novas plataformas ou trabalhem em conjunto.
Problemas de integracdo nfo ocorreriam se os sistemas fossem
totalmente independentes. Percebe-se, contudo, que isso nao
ocorre na realidade, pois na maioria dos casos cada novo
sistema depende das informacdes ja existentes.

A partir dessa necessidade surgiu um campo de pesquisa
conhecido, atualmente, como Integracdo de Aplicacdes Em-
presariais. Segundo [5] o termo EAI ou Enterprise Application

Integration "é o compartilhamento irrestrito de dados e pro-
cessos de negdcios entre quaisquer aplicacdes conectadas e
fontes de dados na empresa."O Processo de Negécio refere-se
ao conjunto de atividades que produzem um servigo especifico
para seus clientes. EAI € ainda, o termo formal que contem-
pla a integracdo de aplicacdes corporativas € um conjunto
de ferramentas e tecnologias que propde uma solugdo. As
aplicacdes que a empresa foi adquirindo ao longo do tempo
e que dispde para dar suporte aos seus processos de negdcios
sd0 denominadas ecossistema de software.

Uma solugdo de integra¢do tem o objetivo de “orquestrar”
um conjunto de aplicagdes para manté-las harmonizadas ou
oportunizar novas funcionalidades a partir daquelas existen-
tes [3]. Para a sua elaboracdo € necessdrio seguir algumas
etapas tais como levantamento de requisitos, andlise, projeto,
implementagdo e testes, no qual as duas ultimas possuem
um custo elevado. Mesmo seguindo todas essas fases, ainda
podem ocorrer erros ou gargalos de performance em situacoes
de grande demanda de processamento, que sdo detectados,
somente na fase de implementacdo e testes. Com o intuito
de diminuir custos, percebe-se a importancia de verificar esses
erros e gargalos ainda na fase de projeto, por meio de modelos
conceituais de solu¢do e modelos de simulacdo.

Os modelos conceituais podem ser construidos a partir de
uma DSL (Linguagem de Dominio Especifico) que ¢ uma
linguagem prépria para interpretacdo da solucdo de integracao,
neste trabalho serd utilizada a tecnologia Guarand [4]. Os
modelos de simulagdo podem ser representados por modelos
matematicos, neste caso, Redes de Petri.

Este trabalho propde a andlise do comportamento e iden-
tificacdo de possiveis gargalos de performance da solucdo de
integracdo, ainda na fase de projeto, através do desenvolvi-
mento de um modelo formal de simulacdo a partir de um
modelo conceitual usando Redes de Petri, para um caso na
drea de publicidade e propaganda.

II. CASO DE ESTUDO

O problema de integracdo refere-se a uma empresa real cujo
ramo de atividade esta voltado para a drea de publicidade e



Cd sociai
[ Networks

Pl

ur

n_ 4
30

SM Midia

Reporting [ ]
System [

Moation | E g

Printer %
Hardware
Monitar

Modelo conceitual da solug@o de integragdo.

Figura 1.

propaganda. Esta empresa visa divulgar comerciais de varios
estabelecimentos do comércio da regido, utilizando estacdes
de propagandas, chamada de "‘totens"’. Cada estacdo possui
um monitor LCD Full HD de 20’, um mini gabinete e uma
impressora em seu interior. A empresa possui diversos totens
localizados nas principais cidades do Rio Grande do Sul, onde
ha um intenso fluxo de pessoas.

Deste modo, a empresa precisa selecionar os comerciais que
serdo inseridos em cada um dos totens, pois em cada cidade
existe um conjunto de estabelecimentos diferentes. Em cada
local existe uma rede wireless em que o totem estd conectado.
O problema consiste em uma série de pacotes que envolvem
diferentes aplicacdes e que trabalham individualmente, na qual
a empresa precisa verificar cada um deles para obter informa-
¢des concretas sobre os componentes da estacdo. Segundo a
empresa, perde-se muito tempo realizando estas verificacdes,
tempo este que poderia ser utilizado para personalizar mais
anuncios por dia ou buscar novos estabelecimentos que este-
jam dispostos a divulgar sua propaganda.

O ecossistema de software é composto por 8 aplicacdes,
divididas em 5 pacotes. No pacote 1 temos as midias digitais
ou e-mail, no pacote 2 as aplicacdes banco de dados e redes
sociais, no pacote 3 o software de acesso remoto, a estacao de
propaganda e o software que reproduz videos, no pacote 4 os
softwares de monitoramento do status da rede, da impressora,
da temperatura e no pacote 5 a impressora.

O objetivo entdo, € automatizar o controle de monitora-
mento que a empresa utiliza para verificar o comportamento
de cada estacdo de propaganda. Diante disso, [1] criou um
modelo conceitual da solucdo de integragdo responsavel por
coordenar as atividades dos softwares que serdo integrados,
como mostra a Figura 1, utilizando a tecnologia Guarana.

ne

ITII. SIMULACAO E REDES DE PETRI

Simula¢@o € um termo muito amplo, porém pode-se definir
basicamente como sendo o processo de elaboracdo de um
modelo real e a condugdo de experimentos com a finalidade
de entender o comportamento de um sistema ou avaliar sua
operagdo [11], ou seja, permite a geragcdo de cendrios, a partir

dos quais pode-se orientar o processo de decisdo, fazer andlises
e avaliagdes e propor melhorias no sistema.

A simulacido, segundo Aalst, citado em [10] é composta por
onze fases, sendo elas: definicio do problema, modelagem,
modelo conceitual, realizacdo, modelo executdvel, verificacao
e validagc@o, modelo validado, experimentando, resultados da
simulacdo, interpretacdo e respondendo as solucdes. A defini-
¢do do problema precisa considerar as metas para saber o que
vai e 0 que ndo vai fazer parte da simulacdo. A modelagem,
¢ onde o modelo conceitual € elaborado com as propriedades
mais importantes do sistema. A fase de realiza¢do consiste em
transformar o modelo conceitual em um modelo executdvel. O
modelo executdvel pode ser simulado no computador, por isso
necessita de uma ferramenta de simulagdo. O préximo passo
¢ verificar e validar o modelo, comparando com o modelo
real. Com o modelo validado, os experimentos podem ser
realizados, sendo conduzidos de maneira eficiente para que
os resultados sejam confidveis. Os resultados da simulacdo
precisam ser interpretados para permitir um entendimento
sobre o problema. E, por fim, € realizado um relatério com as
respostas para as questdes da defini¢do do problema no qual
as propostas de solugdes sao criadas [10].

O sistema real pode ser representado por meio de um
modelo, sendo fisico (protdtipo) ou matemdtico, no qual
este ultimo pode ser verificado analiticamente ou utilizando-
se a simulacdo. A maioria dos sistemas reais sdo melhor
representados por modelos estocdsticos, dindmicos e discretos,
pois mudam aleatoriamente no tempo, assim serd tratado o
modelo de simulag@o de eventos discretos.

Neste contexto, este trabalho utiliza Redes de Petri para criar
o modelo de simula¢@io proposto, pois € um formalismo que
permite a modelagem de sistemas dindmicos discretos com
grande poder de expressividade, permitindo representar com
facilidade todas as relagdes de causalidade entre processos
em situagdes de: sequencialidade, conflito, concorréncia e a
sincronizagdo [7] [9].

De acordo com [12]: “A Rede de Petri é uma ferramenta
grifica e matemadtica que se adapta bem a um grande niimero
de aplicacdes em que as nocdes de eventos e de evolucdes
simultdneas sdo importantes.” Dentre estas aplicacdes estdo:
avaliacdo de desempenho, andlise e verificagdo formal em
eventos discretos, protocolos de comunicagdo, sistemas de
informag@o (organizagdo de empresas), sistemas de transporte,
logistica, gerenciamento de base de dados, interface homem-
maquina e multimidia [12].

Uma Rede de Petri € vista também como um tipo particu-
lar de grafo orientado que permite modelar as propriedades
estaticas de um sistema de eventos discretos, constituido
de dois tipos de nds: as transicdes (que correspondem aos
eventos que caracterizam as mudancas de estado do sistema),
e os lugares (que correspondem as condi¢cdes que devem
ser certificadas para os eventos acontecerem) interligados por
arcos direcionados ponderados [8].

Sendo assim, a representacdo grifica de uma Rede de Petri
consiste de lugar, transicdo e ficha (token). Segundo [12] cada
elemento pode ser definido como (Figura 2):
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Figura 2. Rede de Petri [2].

o Lugar: (representado por um circulo) pode ser interpre-
tado como uma condi¢@o, em estado parcial, uma espera,
um procedimento.

o Transicdo: (representada por barra ou retangulo) € asso-
ciada a um evento que ocorre no sistema.

o Ficha: (representado por um ponto em um lugar, foken)
¢ um indicador significando que a condi¢do associada

ao lugar é verificada. Pode representar um objeto, uma
estrutura de dados.

Os lugares e as transi¢des sdo conectadas por arcos (setas).
Lugares podem conter fichas e a quantidade de fichas em um
lugar é chamado de marca¢do. Um arco de entrada conecta
um lugar para uma transi¢éio e um arco de saida conecta uma
transicdo para um lugar. Quando uma transicdo é acionada, as
fichas nos lugares ligadas ao arco de entrada sdo removidas
e os fokens sdo adicionados aos lugares ligados aos arcos
de saida. Uma transi¢do estd ativa e pode ser emitida se a
quantidade de fokens determinada pelos arcos de entrada existe
nos respectivos lugares. A quantidade de simbolos gerados
pelos arcos de saida ndo sdo necessariamente 0 mesmo que o
removido por os arcos de entrada [9].

Exitem vdrios tipos de Redes de Petri, dentre elas temos
as Redes de Petri Coloridas, as temporizadas, as estocdsticas.
Sendo que as Redes de Petri Estocdsticas, segundo [6] sur-
giram como um modelo de performance, sendo a principal
ferramenta para sistemas distribuidos e de simula¢do de even-
tos discretos, tornando-se uma 6tima alternativa para a sua
avaliacdo de desempenho.

IV. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta para criar um modelo
formal de simula¢do ainda na fase de projeto utilizando Redes
de Petri. Utilizou-se, como estudo de caso o modelo conceitual
de um problema voltado a drea de publicidade e propaganda.

Busca-se com este trabalho compreender o funcionamento
de uma solucdo de integracdo e encontrar gargalos de perfor-
mance, por meio da simulacdo de eventos discretos, com o
intuito de reduzir o tempo e custos, pois antecipa a identifica-
cdo de gargalos.

A evolugdo tecnoldgica rdpida e constante faz com que
as empresas tenham a necessidade de atualizar seu ecos-
sistema de software com frequéncia, em consequéncia as

suas aplicacdes tornam-se heterogéneas e seu funcionamento
isolado das demais aplicacdes. Diante disso, percebe-se a
necessidade da Integragdo de Aplicacdes Empresariais, que
busca metodologias, ferramentas e tecnologias para desenvol-
ver uma solucdio de integracdo, que visa facilitar a interacdo
das aplica¢des, fazendo com que estas troquem informagdes,
dados e oportunizem novas funcionalidades.
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