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Resumo

Atualmente ¢ comum encontrar uma empresa que tenha um ecossistema de software composto por
diversos aplicativos, que foram criados com diferentes tecnologias, modelos de dados, sistemas
operacionais €, na maioria dos casos, ndo foram projetados para trocar dados e compartilhar
funcionalidades. Essa heterogeneidade impulsionou o campo de estudo da Integracdo de Aplicagdes
Empresariais que busca fornecer metodologias e ferramentas para projetar e implementar uma
solucdo para integrar um ecossistema de software heterogéneo. Existem diversas plataformas que
foram desenvolvidas a fim de dar suporte para a integracao de aplicacdes, fazendo com que as
aplicacdes trabalhem de forma integrada. O motor de execugdo das plataformas de integragdo ¢
responsavel pela execucao das solucdes de integracdo e esta diretamente relacionado ao tempo de
execugdo de uma solucdo, o que torna seu desempenho uma questdo extremamente importante.
Portanto modelar e analisar o motor de execugdo das plataformas de integragdo ¢ essencial. Nesse
sentido, sabe-se que a simulacao envolve a criagdo de um modelo que represente os comportamentos
do sistema real, para posteriormente modelar e simular o funcionamento. Este artigo propdem o uso
da Teoria das Filas para modelar o motor de execu¢do de plataformas de integragdo baseado em
tarefas.

Abstract:

Currently, it is common to find a company that has a software ecosystem composed of several
applications, which were created with different technologies, data models, operating systems and, in
most cases, were not designed to exchange data and share functionality. This heterogeneity boosted
the field of study of the Integration of Business Applications that seeks to provide methodologies and
tools to design and implement a solution to integrate a heterogeneous software ecosystem. There are
several platforms that have been developed in order to support the integration of applications, making
the applications work in an integrated manner. The runtime system of the integration platforms is
responsible for the execution of the integration solutions and is directly related to the execution time
of a solution, which makes its performance an extremely important issue. Therefore, modeling and
analyzing the integration platform runtime system is essential. In this sense, it is known that the
simulation involves the creation of a model that represents the behaviors of the real system, to later
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model and simulate the functioning. This article proposes the use of Queue Theory to model the
runtime system of task-based integration platforms.

Palavras-chave: Plataformas de integracdao; Motor de execucao baseado em tarefas; Redes de Petri;
Teoria das Filas.

Keywords: Integration platforms; Task-Based Runtime System; Petri nets; Queuing theory.

INTRODUCAO

A crescente utilizacdo de aplicagdes (softwares) pelas empresas ocorre devido a necessidade de
competitividade e a necessidade de agilidade em seus processos de negocios, sendo que uma
aplicacdo tem como finalidade organizar um conjunto de dados e informacdes de forma integrada.
As aplicacdes buscam atender as necessidades da empresa como coletar, organizar, distribuir e

disponibilizar informacdes para os seus processos de negocios (FREIRE et.al., 2019).

O desenvolvimento e a aquisicdo das aplicagdes de forma desordenada acarretou em uma ampla
gama de aplicagdes, o que ficou conhecido como ecossistema de sofiware. As aplicagdes sdo
desenvolvidas com linguagem de programagao variadas, rodam em plataformas diferentes e possuem
finalidades especificas. Dessa forma torna-se um desafio quando dois ou mais aplicativos precisam

colaborar para apoiar um processo de negocio (FREIRE et al., 2019).

O campo de pesquisa conhecido como Integracao de Aplicagdes Empresariais (EAI) busca oferecer
metodologias, técnicas e ferramentas para a concepgao e a implementagdo de solugdes de integragao
(HOHPE & WOOLF, 2004). Nos ultimos anos, muitas plataformas de integracdo foram criadas, as
quais fornecem suporte para projetar, implementar, executar e monitorar as solugdes de integragao,
fazendo com que as aplicacOes trabalhem de forma sincronizada. Dentre as varias plataformas de
integracao criadas estdo a Apache Camel (IBSEN & ANSTEY, 2018), Mule (DOSSOT et al., 2014),
Spring Integration (FISHER et al., 2012), Petals (SURHONE et al., 2010) e Guarana (FRANTZ,
2012).

Essas tecnologias suportam os padrdes de integracdo documentados por Hohpe & Woolf (2004),
tornando-se referéncia na criacdo de plataformas de integragdo. Além disso, seguem o estilo de
arquitetura Pipes-and-Filters (HOHPE & WOOLF, 2004). Os pipes representam os canais onde as
mensagens da solugdo de integragdo transitam e os filters representam as tarefas que implementam os

padrdes de integracdo, utilizados para processar os dados encapsulados nas mensagens. Permitindo
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desta forma dessincronizar as tarefas que compdem a solucao de integragao (ALEXANDER, 1977).

Criada por pesquisadores que atuam no Grupo de Pesquisa em Computacao Aplicada (GCA) da
Universidade Regional do Noroeste do estado do Rio Grande do Sul - UNIJUI, grupo pelo qual esta
pesquisa ¢ desenvolvida, a tecnologia Guarana possibilita projetar, implementar e executar solugdes
de integracdo. A maximiza¢do do desempenho de uma plataforma estd diretamente relacionada
ao motor de execucdo, o qual pode ser estudado através de modelos matematicos, simulagao
computacional e técnicas de modelagdo. O artigo propde o uso da Teoria das Filas para modelar o
funcionamento do motor de execu¢do de plataformas de integracdo baseado em tarefas, utilizando o

formalismo de Redes de Petri.

BACKGROUND

A plataforma Guarand oferece uma linguagem de dominio especifico (DSL), que permite modelar
com alto nivel de abstragdo (FRANTZ, 2012). A Guarand DSL possui uma sintaxe grafica concreta
que possibilita aos engenheiros de software uma visdo de todos os processos presentes em uma
solucdo de integracao. Os modelos obtidos com essa tecnologia sao independentes de plataforma, o
que permite que as solugdes projetadas possam ser implementadas em qualquer tecnologia. Dessa
forma, os engenheiros de software podem manter o foco na criacdo de modelos, sem preocupar-se

com detalhes da implementacdo da solugdo.

O Guarana segue o estilo de integragdo baseado em mensagens e da suporte ao uso dos padrdes
de integracio (HOHPE & WOOLF, 2004). A plataforma Guarana permite a modelagem,
implementagdo e o monitoramento de solu¢des de integracdo, a qual € composta por alguns
construtores principais, tais como: mensagem, tarefa, slof, porta e recursos. A mensagem ¢ a
informacao transmitida e transformada na solucdo de integracdo. As tarefas sdo as unidades que
executam um determinado processamento nas mensagens que fluem na solugao de integragdo, como
filtro, copia, transformacao, separagdo, reagrupamento. Os slots fazem a conexdo entre tarefas ou
entre tarefas e portas. As portas sdo usadas para que as tarefas interajam com os recursos. E os

recursos representam as fontes de informagao que sao tipicamente aplicativos ou bancos de dados.

As Redes de Petri sdo uma técnica de modelagem baseada em formalismo matematico que permite
a representagdo de sistemas paralelos, concorrentes e ndo-deterministicos (MURATA, 1989). Como

ferramenta grafica, podem ser usadas como um auxilio na comunicagdo visual semelhante a graficos
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de fluxo, diagramas de blocos e redes (PETRI, 1962), permitindo uma visualiza¢do estrutural e
comportamental dos processos do sistema (LAW & KELTON, 2000).

Composta por dois elementos, um passivo (lugar) e outro ativo (transi¢do), as Redes de Petri sdo
grafos bipartidos, os lugares representam uma condicao, atividade ou recurso, sendo representados
por circulos, e as transi¢cdes representam um evento (acdo) do sistema, cuja representacdo grafica
¢ um trago, barra ou retangulo. A unido desses elementos formam os vértices do grafo associado
as Redes de Petri (MARSAN, 1988), (CHWIF, 1999). Desta forma, uma Redes de Petri ¢ um
grafo direcionado com dois tipos de nds, ndo havendo arcos entre n6s do mesmo tipo (DESEL &
ESPARZA, 2005).

Os vértices sao interligados por arcos dirigidos, que interligam lugares as transi¢cdes, que
correspondem a relagdo entre as condi¢des verdadeiras, que em dado momento, possibilitam a
execugdo das agdes, como pode-se observar na Figura 1. Enquanto os arcos que interligam transi¢des
aos lugares representam a relacdo entre as agdes e as condi¢des que se tornam verdadeiras com a

execugdo das acoes (PETERSON, 1977).

pl p2 pl p2

Figura 1: Representagdo de arco valorado (DESEL; ESPARZA, 2005).

Os lugares podem armazenar marcacoes (fokens), os quais sdo representados por pontos pretos. A
distribuicao de tokens esta relacionada ao estado da Redes de Petri. Além disso, € possivel que os
vértices de um grafo sejam interligados por multiplos arcos. Entretanto por conveniéncia os multiplos
arcos sao substituidos por um unico arco valorado, onde o numeral associado corresponde ao nimero

de arcos que interligam os vértices.
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PROPOSTA DE SOLUCAO

A plataforma Guarana ¢ construida usando tecnologia Java, que ¢ uma linguagem de programacao
(MCMASTER et al.,, 2017) e fornece uma linguagem de dominio especifico, um toolkit de
desenvolvimento, um ambiente para realizagdo de testes, uma ferramenta de monitoramento e um
motor de execugdo (FRANTZ, 2012). O motor de execucao utiliza uma fila, que segue a disciplina de
quem primeiro chega, primeiro sai (first-in first-out), também conhecida como FIFO e um conjunto

de recursos computacionais (threads).

A execucdo de uma solucao de integracao ¢ de responsabilidade do motor de execu¢do (Runtime
System), o qual possui papel fundamental no desempenho da solucdo. A literatura apresenta dois
principais modos de funcionamento dos motores de execucdo, um baseado em processo (Process-
Based) e outro baseado em tarefas (7ask-Based) (FRANTZ, 2012), (BLYTHE et al., 2005),
(ALKHANAK et al., 2016), sendo essa classificacdo oriunda da forma com que as tarefas sdo

executadas.

Com o objetivo principal de executar tarefas, o motor baseado em tarefas executa os padrdoes que
foram programados, modificando, transformando e roteando se necessario. Onde as tarefas sdo
implementadas pelas plataformas através dos padrdes de integracdo, sendo que cada tarefa € tinica e
possui seu codigo de execugdo particular. Em um processo existe uma ou mais tarefas, as quais se
comunicam indiretamente através de canais (slots) e suas respectivas portas. Cada canal equivale a
uma unidade de armazenamento temporario, onde existe a prioridade na memoria que faz com que o
processo ocorra de forma assincrona. As portas tem a funcao de enviar e receber mensagens, ou seja,

funciona como um ponto de conexao entre um canal e uma tarefa (FRANTZ, 2012).

A simulag¢do foi uma das primeiras aplicagdes dos computadores, por apresentar-se de forma versatil,
com poucas restrigdes e com resultados relativamente faceis de interpretar AALST, 2015). A
simulacao pode ser definida como uma técnica de solu¢ao de um problema, sendo realizada através
da analise de um modelo que descreve o comportamento do sistema real. Desta forma pode-se definir
o modelo como uma abstragdo da realidade, que visa se aproximar do verdadeiro comportamento
do sistema. Ao modelar um sistema, o objetivo ¢ capturar o que realmente € importante no sistema,
sendo assim, o modelo deve ser mais simples que o sistema real (WAINER, 2017). Entdo para
estudar e analisar o funcionamento do motor de execugdo € necessario abstrair os aspectos essenciais
e selecionar os pressupostos basicos que a caracterizam, para entao escolher uma técnica, modelar ou

simular.
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O processo de execucao de uma solugdo de integracdo pelo motor se inicia quando uma mensagem
chega na porta de entrada, e percorre o canal até a primeira tarefa do fluxo. Entdo cria-se uma
anotacao (Work Unit) que informa aos recursos computacionais que esta pronta para ser executada,
essa anotagdo vai para uma fila de trabalho (Work Queue) aonde aguarda até ser executada pelos
recursos computacionais (threads) (ALKHANAK et al., 2016). Ao terminar a execugdo na primeira
tarefa a mensagem segue o fluxo até a proxima tarefa, onde se repete a mesma situagdo, como se
pode observar na Figura 2. Desta forma, o processo faz com que exista a relacdo de dependéncia
durante a execu¢do das tarefas, onde a tarefa posterior s6 pode ser executada quando a primeira ja

tenha sido executada.

Work Unit

— T [ 13 12| i

Work Queue

Entreda_.{ T ‘ ‘ T3

T2 ‘ ‘ T1 ‘ ‘ Saida

Qe

Threads

[S—
Monitoramento

Figura 2: Representagao do motor de execucao baseado em tarefas das plataformas de integragao
(FRANTZ, 2012).

O processo de aguardar em uma fila até ser atendido nao ¢ agradavel, e quando € necessario esperar
por um longo periodo de tempo, causa transtornos para as pessoas. A partir disto, muitas vezes as
pessoas tomam atitudes de ndo retornar mais ao estabelecimento que possui a longa fila de espera.
Para as empresas, isso pode significar uma grande perda financeira. Em uma solugdo de integragao,
onde as mensagens esperam threads ficarem disponiveis para serem executadas, ocorre a geragao
de filas que pode causar ineficiéncia do sistema (HILLIER & LIEBERMAN, 2013). A execugdo
das mensagens ou solucdes de integracao pelos threads do motor de execucgao, se inicia quando elas
chegam na fila de trabalho, o que torna o estudo de Teoria das Filas de importante relevancia, pois
existe a relagdo de produtor e consumidor na fila de trabalho, como salientado por Aalst & Stahl
(2011).
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A Teoria das Filas ¢ um método analitico que estuda a formacao de filas por meio de formulas
matematicas e usa modelos de filas para representar os diversos tipos de sistemas de filas que surgem
na pratica. Conforme Fogliatti & Mattos (2007), um sistema de filas ¢ qualquer processo onde
clientes oriundos de uma populagdo chegam para receber um servigo. Quando a demanda ¢ maior do
que a capacidade de atendimento, em termos de fluxo, os clientes esperam e, depois do atendimento,

saem do sistema.

Na Teoria das Filas, os sistemas sdo representados por modelos, de acordo com suas caracteristicas,
possuindo elementos comuns a todos que fazem parte do processo basico. Na Figura 3, os elementos
que compdem o processo sdo os clientes que necessitam de atendimento, os quais chegam ao longo
do tempo, entram no sistema de filas e, devido a indisponibilidade de atendimento imediato, formam
uma fila. Os clientes sdo selecionados em certos momentos para o atendimento por uma regra
conhecida como disciplina da fila. Depois que o cliente ¢ atendido pelos servidores, deixa o sistema
de filas (COLUMBO et al., 1994).

Chegada do Fila Servidores Saida do

| cliente
pee— [ [ [ [[[]] | O

Figura 3: Modelo de execucdo baseado na Teoria das Filas (AALST & STAHL, 2011).

Desta forma pode-se comparar o modelo conceitual do motor de execucdo baseado em tarefas da
plataforma Guarana com modelos matematicos baseados na Teoria das Filas. Analogamente pode-se
dizer que os clientes sdo equivalentes as mensagens ou solugdes de integragdo a serem processadas,
a disciplina da fila de trabalho do motor de execu¢do baseado em tarefas ¢ FIFO e os servidores
sdo equivalentes aos threads. O que fundamenta a proposta de modelagem analitica do motor de

execucao de plataformas de integracdo baseado em tarefas com a Teoria das Filas.

Para simular uma solugdo de integragdo faz-se necessario a utilizacdo de ferramentas de simulagdo,
que por consequéncia exige a criagdo de um modelo de simulagdo a partir do modelo conceitual.
Sendo que para construir modelos de simulagdo existem diversas linguagens ou formalismos
matematicos para representar sistemas discretos, como por exemplo, as Redes de Petri, que permitem

representar sistemas concorrentes, paralelos, assincronos e nao deterministicos.
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As Redes de Petri oportunizam uma visualizacao de alta abstragdo e acompanhamento dindmico das
diferentes atividades do sistema que possuem caracteristicas predominantemente discretas (AALST,
2015). Pode-se afirmar que o modelo de fila criado e modelado com Redes de Petri por Columbo et
al. (1994), chamada de fila estatica representa de forma satisfatoria a fila de trabalho (Work Queue)

dos motores de execucao de plataformas de integracao baseados em tarefas.

O modelo de fila criado e modelado por Columbo et al. (1994), ¢ chamada de estatica porque os itens
transferidos para ela nao t€ém deslocamento. O modelo produz a posi¢ao na fila para o proximo item
a ser carregado nela, que € a posi¢do da fila do proximo item a ser descarregado. Ou seja, a cada item
carregado cria-se uma nova posi¢do, a qual sera descarregada sucessivamente, respeitando a ordem
de chegada FIFO.

CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso das empresas em seus processos de negdcios depende da execugdo correta e eficiente das
solucdes de integracdo. Para analisar e simular o comportamento do motor de execugdo baseado em
tarefas frente a cendrios criticos de funcionamento, ¢ necessario verificar como acontece a execucao
da solucdo e o recolhimento de dados a partir da execugdo. A estas atividades estdo relacionados
custos, riscos e tempo de desenvolvimento. Sendo que a proposta deste artigo € um passo importante

para a modelagem do motor de execucao porém nao € integra e conclusa.

Com relagdo a proposta deste artigo tém se muitas variaveis a serem consideradas, como processo de
chegada, numero de solu¢des na fila de trabalho, capacidade da fila, tempo de espera para processar,

tempo ocioso dos threads e o nimero de threads.
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