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Resumo. Os Padroes de integracao empresariais permitem auxiliar o enfrentamento dos desafios
nos estagios iniciais de um projeto de integragdo. Varias Domain Specific Languages - DSL foram
desenvolvidos para descrever solugbes de integragdo. Este artigo propée um modelo de simulagdo
para uma solugdo de integracdo em Guarand DSL, com equivaléncia dos padroes de integracgao,
tarefas do Guarand e dos elementos das redes de Petri coloridas, com a finalidade de verificacdo de
andlises de propriedades de um sistema.
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1 Introducao

As tendéncias recentes em tecnologia, negécios e sociedade nos levam a aplicativos e processos
cada vez mais distribuidos que exigem integragao. Para atender essas tendéncias, muitas orga-
nizagoes possuem um conjunto de aplicagoes de software que dao suporte a suas atividades de
negécio, o qual é denominado ecossistema de software. Normalmente essas aplicacoes sao hete-
rogéneas, concebidas sem levar em conta sua possivel integracao.

Na drea da Engenharia de Software, o campo de estudos conhecido como Integracao de Aplicagoes
Empresariais [9] busca proporcionar metodologias, técnicas e ferramentas para a concep¢ao e a im-
plementacdo de solugbes de integracdo. A finalidade dessa integragdo é orquestrar um conjunto
de aplicagoes para manté-las sincronizadas ou proporcionar novas funcionalidades que possam ser
construidas a partir das ja existentes.

Hohpe e Woolf propuseram uma colegdo de Padrdes de Integragdo Empresarial [9] com a fi-
nalidade de enfrentar os desafios nos estagios iniciais de um projeto de integracao. Cada padrao
em sua colecao encapsula uma funcionalidade chave normalmente encontrada no middleware, tais
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como criagao de mensagens, roteamento, filtragem, etc. KEsses padroes podem entao ser usados
para descrever de maneira abstrata sistemas complexos de software de forma abrangente. Ideal-
mente, uma vez que o projeto esteja completo, o middleware pode ser implementado de forma
apropriada a uma tecnologia. No entanto, a funcionalidade e comportamento de cada padrao é
fornecida apenas em texto informal, ndo sendo possivel a andlise para possiveis erros, problemas
de desempenho, sendo assim necessario um trabalho de implementagao.

Os Padroes de Integracao Empresariais tornaram-se um ponto de referéncia entre engenheiros
de software, pois documentam um conjunto de melhores préaticas para implementar tarefas que
ajudam a resolver problemas recorrentes de integracao de aplicagbes. De acordo com Frantz,
Corchuelo e Roos-Frantz [8], a integragao de aplicagdes apresenta como vantagem a utilizagao da
base tecnoldgica dos sistemas ja em funcionamento, evitando assim um investimento de alto custo
em novas plataformas, uma vez que existem diversas plataformas de integracao que oferecem um
Application Programming Interface - API de programagao, implementagao, um motor de execugao
e ferramentas de monitoramento, dentre elas podemos destacar o Apache Camel [10], Mule [2],
Spring Integration [5] e o Guarand DSL [7]. Essas plataformas de integragdo permitem representar
uma solucao de integracao por meio de um modelo conceitual que implementam um padrao de
integrac@o concreto para processar dados encapsulados em mensagens.

As variadas tecnologias utilizadas para o desenvolvimento dos modelos de solucao de integracao
adotam um DSL, que propoe uma linguagem prépria para a modelagem de solugdes de integragao,
dentro de um determinado contexto, de modo a simplificar cédigos complexos, facilitando a com-
preensao da sua estrutura e funcionamento. A linguagem DSL tem exceléncia dentro do dominio
que opera, porém perde eficiéncia se submetida a situacoes fora do seu dominio. A tecnologia
Guarand proporciona uma linguagem de dominio especifico, que permite projetar solugoes de in-
tegracao de aplicagoes empresariais a um alto nivel de abstracao, utilizando uma sintaxe concreta
grafica e conceitos de modelagem intuitivos e um motor de execugdo que permite a implementagao
e execugao da solugao de integracao. Esta linguagem de modelagem é baseada nos padroes de
integragdo documentados por Hohpe e Woolf [9].

Fahland e Gierds [4], propdem para cada padrao um modelo formal em termos de redes de Petri
coloridas - RPC, uma extensao de redes de Petri que também descrevem o processamento e troca de
dados, uma vez que a descrigao informal dos padroes nao permite usa-los para modelagem, devido a
falta de semantica de execucao, nem para validar ou mesmo verificar a correcao da atual ou novas
solugoes de integracdo. Usando essa formalizacdo, um determinado modelo pode ser traduzido
para um modelo RPC, descrevendo assim as suas funcionalidades de forma mais detalhada. Para
o modelo RPC, por sua vez, uma variedade de técnicas estao disponiveis: o modelo RPC pode ser
modelado para erros funcionais, o seu fluxo de controle pode ser completado usando técnicas de
sintese de controlador, seu desempenho pode ser analisado usando técnicas de simulacao e uma
implementacao do middleware poderia ser obtido por geragao de cédigo ou pela implantacao do
modelo RPC em um processo motor.

A rede de Petri é uma ferramenta de modelagem que permite a representacdo e andlise de
sistemas de eventos discretos, que possibilitam a visualizagao estrutural e comportamental de forma
simultanea, utilizando como alicerce a base matematica. Esta ferramenta possui a particularidade
de permitir modelar sistemas paralelos, concorrentes, assincronos e nao-deterministicos [13].

Este trabalho tém o objetivo de comparar as funcionalidades dos padroes de integragao e as
tarefas da Guarand DSL, conforme o que foi proposto por Fahland e assim propor um modelo
de simulagao de uma solucao de integracao, a fim de verificar as propriedades do modelo. Em
trabalhos futuros sera possivel verificar as propriedades do modelo, analisar os espagos de estados,
fazer simulagoes, anélise de desempenho entre outras que sao suportadas pelo RPC.
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2 Solucgao de Integracao

Uma solugao de integracao visa resolver problemas de integracao dos processos de negdcios,
reutilizando as aplicacoes do ecossistema de software por meio da sua integracao, mantendo a
sincronia dos dados e as funcionalidades das aplicacoes ou desenvolver novas funcionalidades a
partir daquelas j& existentes de tal forma que as aplicagdes ndo sejam alteradas pela solugéo [6].

2.1 Problema de Integracgao

Para adquirir um empréstimo, um cliente geralmente consulta varios bancos com o objetivo de
encontrar a melhor taxa de juros possivel. Os bancos solicitam ao cliente o seu CPF (cadastro de
pessoa fisica), o montante do empréstimo e o ntimero de parcelas desejado, ou seja, o ntimero de
meses até que o empréstimo tenha de ser liquidado. Os bancos investigam o histérico de crédito
do cliente, geralmente entrando em contato com uma agéncia de crédito para obter informagdes a
respeito do cliente. Com base nas informagoes sobre o cliente, o banco responde com uma cotagao
de taxa de juros para aquele cliente. Depois que o cliente recebe as cotagoes de todos os bancos,
ele poderd selecionar a melhor oferta, ou seja, a menor taxa de juros. O processo de entrar em
contato com varios bancos para solicitar cotacoes de empréstimo é uma tarefa tediosa, por isso
hé empresas corretoras de empréstimo que oferecem esse servico. Uma corretora de empréstimo
normalmente nao ¢ afiliada a nenhum banco, mas tem acesso a muitas institui¢coes de empréstimo.
A corretora retne os dados do cliente e entra em contato com a agéncia de crédito para obter
o score de crédito do cliente, e, com base nesse “score” de crédito e em um conjunto de regras
exigidas por cada banco, busca um conjunto de bancos que possam atender o cliente. A corretora
retine as cotagoes resultantes dos bancos e encaminha para que cliente possa escolher a que mais
se encaixa no seu perfil.

2.2 Ecossistema de Software

O ecossistema de software abordado é composto por 4 aplicagoes, sendo agéncia de crédito e
bancos X, Y e Z. Estas aplicagoes nao foram desenvolvidas com o objetivo de serem integradas,
entao, para que possam dar suporte para as corretoras de empréstimos, devem ser integradas por
meio de uma solucao de integracdo. A aplicagdo agéncia de crédito é o departamento de crédito
responsavel por fornecer o score de crédito e o histdrico do cliente. O score de crédito do cliente
com o mercado considera o pagamento de contas em dia, histérico de dividas negativadas (iltimos
5 anos), relacionamento financeiro com as empresas e dados cadastrais atualizados. Quanto maior
0 score, maiores sao as chances do cliente honrar compromissos financeiros nos proximos 12 meses
e ter acesso ao mercado de crédito. Os scores sao classificados de 0 a 1000 pontos, sendo que um
score de até 300 pontos indica alto risco de inadimpléncia, de 300 a 700 pontos indica médio risco
e acima de 700 pontos indica baixo risco. O histérico do cliente esta relacionado aos casos que
tiveram alguma agao contra a instituicao financeira, do tipo reversao de prejuizo e pagaram valor
inferior ao capital. As aplicagoes bancos X, Y e Z sdo responsédveis por fornecer as taxas de juros
de suas instituicoes, com base nos dados do cliente, emitidos anteriormente pela agéncia de crédito,
cada banco possui seus préprios critérios para autorizar a concessao de um empréstimo.

2.3 Solucgao de Integragao Proposta

A solugao de integragao para o problema proposto é responsavel por reunir os dados do cliente,
entrar em contato com uma agéncia de crédito para obter o score e o histérico do cliente e enviar a
solicitacao de cotagao para os bancos, os quais analisam o perfil do cliente e verificam se atendem
os critérios minimos exigidos para a concessao do empréstimo. O ecossistema redine as cotagoes
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retornadas pelos bancos e encaminha a solicitagdo de todas as taxas recebidas para os clientes. As
corretoras de empréstimos solicitam aos seus clientes o preenchimento de um formulédrio com todos
os dados necessdrios para a consulta de taxas de juros dos bancos, tais como nome, endereco, CPF,
data de nascimento, renda bruta, valor do empréstimo e nimero de parcelas desejado. O encami-
nhamento deste formuldrio é o que dé inicio ao fluxo de trabalho da solucao de integracao, que
serd na porta assincrona (P1), que recebe e responde as solicitagdes das corretoras de empréstimos
e encaminha a mensagem para o slot 1 (S1) que segue o seguinte fluxo: A tarefa (T1) replica as
mensagens, uma cépia é encaminhada para a porta assincrona (P2), onde na aplicacdo agéncia de
crédito serd obtido o score e histérico do cliente. A tarefa (T5) enriquece a cépia realizada pela
tarefa (T1), correlacionando com as informagoes retornadas pela agéncia de crédito. A tarefa (T6)
tem a fungao de descartar os scores dos clientes menores do que 300 pontos. Em seguida a tarefa
(T7) replica novamente a mensagem para as aplicagoes banco X, banco Y ou banco Z, através das
portas assincronas (P3), (P4) ou (P5) que retornam as suas cotagoes de juros. A tarefa (T14)
recebe as mensagens vindas e as encaminha para um slot de saida, respondendo ao cliente através
da porta assincrona (P1).

Agéncia
%diﬁm—ﬂ
T8 _______________ (—{ Banco X

S1 —= ;
plﬁ;'{" ......

B : —| Banco Y

o [ B

Figura 1: Solugao de Integragio em Guarand DSL

3 Modelagem Matematica e Computacional

Para a modelagem matematica e computacional da solugao de integragao, foi utilizado o forma-
lismo matematico das redes de Petri, onde fez-se o mapeamento de equivaléncia das funcionalidades
de cada padrao, tarefa do Guarana e redes de Petri Coloridas.

3.1 Redes de Petri Coloridas

Segundo Jensen [11], uma rede de Petri colorida é definida por uma tupla RPC = (3>7; P; T;
F; N; C; G; E; I) onde:
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- > é um conjunto finito de tipos (conjuntos de cores); - P e T sao conjuntos finitos e separados
de lugares e transigoes;

-FCPxTUT xP é arelacao de fluxo entre lugares e transigoes;

- C é a funcao que atribui um conjunto de cores a cada lugar da rede;

- G é uma funcao de guarda de T em expressoes;

- E é uma funcao de expressao de arco de F em expressoes;

- I é uma funcao de inicializacao de P em expressoes livres de variaveis.

Utilizou-se as redes de Petri coloridas - RPC, pois sao usadas para modelar sistemas distribuidos
e dependentes de dados. O principal objetivo das RPC ¢é a reducao do tamanho do modelo,
permitindo que os tokens sejam individualizados, através de cores atribuidas a eles, assim, diferentes
processos ou recursos podem ser representados em uma mesma rede [11].

3.2 Equivaléncia entre Guarana DSL, Padroes de Integracao para Redes
de Petri Coloridas

3.2.1 Comparagao da Semantica

A proposta de traducao do modelo conceitual da solugao de integragao, apresentada na Figura
1, é possivel pela sua relagao andloga entre os seus componentes e pela semelhanca dos modelos de
execugao propostas por Fahland [3], onde o conjunto de padrdes coletados por Hohpe e Woolf [9]
é relacionado com cada rede de Petri colorida, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Tabela de Equivaléncia entre Guarand DSL, Padroes de Integragao para Redes de Petri Colo-

ridas.
Tarefa A Padrao . RdP
Guarana DSL Semantica Hohpe e Woolf Semantica Fahland
Filter Filtra mensagens Message  Verifica as mensagens, se preencher [cond x]
indesejadas. Filter um determinado critério, a mensagem
i sera encaminhada, caso contrario sera ot cond x]
descartada. *

ContextBased  Adiciona contetido dindmico ~ Content Enriquece uma mensagem com

ContentEnrlc%er . . - L
de uma mensagem de Enricher informagdes adicionais usando E ich x
N ;
contexto ao corpo de uma recursos extras. -

mensagem base.

|
e
i

Translator Transforma o corpo de uma  Message Converte um formato de mensagem X, fx
E—m mensagem de um esquema  Translato: em outro. Type |

em outro. E‘F@

Type 2

3.2.2 Proposta de Comparacao da Semantica

Apébs a revisao da literatura, houve a necessidade de relacionar os componentes e elaborar
tradugoes para as redes de Petri Coloridas, conforme a Tabela 2

4 Modelo de Simulacao

A Figura 2, representa o modelo de simulacdo da solucao de integracdo, apresentado na Figura
1. Para o modelo de simulagao, foi analisado cada padrao na colecao um modelo formal e descrito
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Tabela 2: Tabela de Proposta de Equivaléncia entre Guarana DSL, Padroes de Integracao para Redes de
Petri_Coloridas.

Tarefa Semanti Padrio . RdP
. manti
Guarana DSL emantica Hohpe e Woolf ~ Semantica Proposta

Merger Fusao/Jungao/mescla das .
4 i TN -
 [at—- mensagens de diferentes X - o e
Lo slots de entrada em um slot X,

de saida.

Correlator Analisa mensagens de

l\l/ u entrada e gera conjuntos de X - u Y~; O—

o-*o mensagens correlacionadas. -

x

?

Replicator ~ Replica uma mensagem
n g . para todos slots de saida. X - .,
[}

com redes de Petri coloridas [11]. Usando essa formalizagao, um determinado padrdo middleware,
o design pode ser traduzido para um modelo RPC que descreva a funcionalidade do middleware [3].
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Figura 2: Modelo de simulagao em RPC.
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5 Conclusoes

A tecnologia Guarand oferece um conjunto de ferramentas e metodologias de apoio para a
construgao de solugoes de integragao de aplicacoes empresariais. Para analisar uma solugao de
integragao em fase de projeto, depende-se de varias atividades relacionadas com a construcao e
captacao de dados, associado ao alto custo, risco e tempo de desenvolvimento associado a essas
atividades, além do risco de conter erros, gargalos de desempenho em seus componentes.

Portanto, foi proposto um modelo de simulacao em redes de Petri coloridas, a traducao do
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modelo conceitual foi baseado em trabalhos existentes na literatura e também foram propostas
novas traducgoes a fim de contribuir com a comunidade cientifica, possibilitando assim a vantagem da
implementacao do modelo em ferramentas de simulagoes com anélise do comportamento, possiveis
erros que o modelo possa apresentar, andlise de espacos de estados, verificagdo, validagao dos
modelos, entre outros.

Para trabalhos futuros, serd proposto a aplicagao do modelo de simulagao equivalente ao modelo
conceitual em uma ferramenta, para que seja possivel testar o que foi proposto, em diferentes
cenarios, cargas de entrada, podendo utilizar de fungoes de distribui¢ao probabilistica que simulam
entradas, simulando sob cenéarios de diferentes cargas de entrada a fim de possibilitar a identificagao
de gargalos de desempenho que possam vir a ocorrer na solucao em cendrios de grande demanda.
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