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APRESENTAÇÃO 

A obra “Gestão do conhecimento, tecnologia e inovação” aborda uma série 
de livros de publicação da Atena Editora, apresentando, em seus 23 capítulos, os 
novos conhecimentos para Administração nas áreas de Gestão do conhecimento, 
Tecnologia e Inovação. Estas áreas englobam assuntos de suma importância para o 
bom andamento de projetos e organizações. 

O tema Gestão do Conhecimento é um assunto que vem evoluindo a cada dia 
por causa de sua prática ser vital em todas as áreas e departamentos, uma vez que 
gerenciar o conhecimento de forma eficaz traz benefícios para qualquer área. 

Os temas Tecnologia e Inovação vem sendo cada vez mais pesquisados em 
função da necessidade da busca constante pela prática desta temática, seja em busca 
de soluções ou de lucro. 

Os estudos em Gestão do Conhecimento, Tecnologia e Inovação estão sempre 
sendo atualizados para garantir avanços não apenas em organizações, mas na 
humanidade. Portanto, cabe a nós pesquisadores buscarmos sempre soluções e 
novas formas de inovar e gerenciar.

Este volume dedicado à Administração traz artigos que tratam de temas que vão 
desde a área de saúde, química, até sistemas e tecnologias. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
áreas de Inovação e Gestão, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, desejo que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Administração 
e, assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos 
para as futuras gerações de forma sustentável.

Gabriella de Menezes Baldão 
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MODELO DE SIMULAÇÃO DE UMA SOLUÇÃO DE 
INTEGRAÇÃO USANDO TEORIA DAS FILAS
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Félix Hoffmann Sebastiany 
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 
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RESUMO: Para aperfeiçoar seus processos de 
negócio as empresas adquirem ou desenvolvem 
aplicações computacionais para dar suporte à 
tomada de decisões. Nas empresas, o grande 
volume de aplicações heterogêneas e sem 
interação entre si é comumente conhecido como 
ecossistema de software. Nos últimos anos a 
área de Integração de Aplicações Empresariais 
têm desempenhado um importante papel 
ao proporcionar metodologias, técnicas e 

ferramentas para que as empresas possam 
desenvolver soluções de integração, visando 
reutilizar suas aplicações e dar suporte às novas 
demandas que surgem com a evolução dos seus 
processos de negócio, sem afetar a estrutura 
de dados e aplicações existentes. Em geral, o 
desenvolvimento de uma solução de integração 
inclui as fases de especificação, análise, 
projeto, implementação, teste e evolução. 
Este capítulo descreve um referencial teórico 
acerca da área de Integração de Aplicações 
Empresariais e propõe desenvolver um modelo 
de simulação baseado no modelo conceitual 
de uma solução de integração com vistas a 
identificar possíveis gargalos de desempenho 
ainda na fase de projeto com base na Teoria 
das Filas. Como estudo de caso, utiliza-se 
uma solução de integração aplicada para o 
agendamento de viagens, projetada por meio da 
tecnologia de integração denominada Guaraná 
DSL. Os resultados experimentais obtidos a 
partir do modelo de simulação permitem avaliar, 
compreender o comportamento da solução 
de integração quando submetido a diferentes 
cargas de trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Teoria das Filas. 
Integração de Aplicações Empresariais. 
Simulação.

ABSTRACT: To improve their business 
processes, companies acquire or develop 
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computer applications to support decision making. In companies, the large volume 
of heterogeneous and non-interacting applications is generally known as a software 
ecosystem. In recent years, the area known as Enterprise Application Integration has 
played an important role in providing methodologies, techniques and tools for companies 
to develop integration solutions, reusing their applications and supporting the new 
demands that arise with the evolution of your business processes without affecting the 
data structure and existing applications. In general, the development of an integration 
solution includes the phases of specification, analysis, design, implementation, 
testing and evolution. This chapter describes a theoretical reference about the area of 
Enterprise Application Integration and proposes to develop a simulation model based 
on the conceptual model of an integration solution with the aim of identifying possible 
performance bottlenecks in the design phase based on the Queue Theory. As a case 
study, an integration solution is used for travel scheduling, designed using integration 
technology called Guaraná DSL. The experimental results obtained from the simulation 
model allow to evaluate and understand the behavior of the integration solution when 
submitted to different workloads.
KEYWORDS: Queue Theory. Enterprise Application Integration. Simulation.

1 |  INTRODUÇÃO

Nos dias atuais, o cotidiano das empresas é marcado pela demanda crescente 
por resultados e a necessidade constante de informações relevantes para controle e 
gerenciamento de seus negócios. Tal fato gera um grande volume de requisições que 
devem ser atendidas por um conjunto de aplicações computacionais. Segundo Hohpe 
e Woolf (2004), estas aplicações são, geralmente, heterogêneas e se modificam ao 
longo do tempo. Neste aspecto, as ferramentas e aplicações computacionais são 
utilizadas de maneira intensa com o objetivo de auxiliar na tomada de decisões. Em 
geral, o quadro enfrentado pelas empresas apresenta sistemas legados, pacotes de 
softwares adquiridos de terceiros ou sistemas desenvolvidos por sua própria equipe 
de programadores para solucionar um problema especifico. 

Com base neste cenário, a área de Integração de Aplicações Empresariais 
tornou-se fundamental para a gestão e organização da informação, pois proporciona 
metodologias e ferramentas para projetar e implementar soluções de integração, 
sem afetar a estrutura de dados e aplicações existentes. A solução de integração é 
um software cuja função é orquestrar e sincronizar tais aplicações que fazem parte 
do ecossistema de software da empresa (Messerschmitt e Szyperski, 2005). Para 
implementar essa solução é necessário utilizar uma tecnologia de integração e passar 
pelas fases do processo de desenvolvimento de software, normalmente, levantamento 
de requisitos, análise, projeto, implementação, testes e evolução. Sabe-se que esse 
processo é custoso, entretanto, é possível verificar o funcionamento de uma solução 
de integração e identificar possíveis gargalos de performance ainda na fase de 
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projeto? Baseado nesta hipótese, este capítulo apresenta uma maneira de realizar 
esse processo através da simulação de eventos discretos.

A simulação é uma área de pesquisa que usa a experimentação de modelos 
teóricos para realizar previsões sobre o comportamento e o desempenho dos sistemas 
de reais. Este campo de estudo utiliza técnicas matemáticas para compreender o 
comportamento e as reações sistemas reais, simulando o funcionamento de suas 
operações baseado em eventos que ocorrem ao longo do tempo. De acordo com 
Sawicki e outros (2015), uma solução de integração conceitual é caracterizada como um 
modelo de eventos discretos, pois permite prever o comportamento futuro do sistema 
por meio de técnicas de simulação. Existem diversas ferramentas já consolidadas que 
auxiliam no suporte à simulação de eventos discretos, tais como, SimEvents/Simulink 
(Clune e outros, 2006), ProModel (Reyes e outros, 2006), PRISM (Kwiatkowska e 
outros, 2001) , Pipe (Dingle e outros, 2009) e Arena (Freitas Filho, 2001).

Nesse sentido, esse capítulo aborda a área de Integração de Aplicações 
Empresariais e propõe analisar o comportamento e identificar possíveis gargalos de 
desempenho de uma solução de integração modelada na tecnologia Guaraná DSL, 
utilizando como base a Teoria das Filas. Este trabalho está organizado da seguinte 
maneira: A Seção 2 apresenta o referencial teórico do trabalho, o qual aborda os 
conceitos de Integração de Aplicações Empresariais, simulação e teoria das filas. 
Detalha, também, a tecnologia de integração denominada Guaraná DSL. A Seção 3 
descreve em detalhes o caso de estudo nominado Travel System. A Seção 4 aborda 
o modelo de simulação proposto usando a equivalência de elementos da tecnologia 
Guaraná e Teoria das Filas. A Seção 5 discute os resultados obtidos e a Seção 6 
apresenta as considerações finais.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

Esta seção aborda conceitos de Integração de Aplicações Empresariais, do inglês 
Enterprise Application Integration (EAI) a qual descreve em detalhes a tecnologia de 
integração conhecida como Guaraná DSL. Realiza, também, uma fundamentação 
teórica acerca da área de simulação e teoria das filas.

2.1 Integração de Aplicações Empresariais

A área de Integração de Aplicações Empresariais utiliza-se de técnicas e ferramentas 
computacionais para que as empresas possam integrar dados e funcionalidades 
oferecidas por aplicações heterogêneas. Hohpe e Woolf (2004), descrevem que uma 
solução de integração tem a tarefa de fazer com que as aplicações legadas sejam 
reutilizadas e todas as suas funcionalidades estejam disponíveis, possibilitando que 
novas funcionalidades sejam implementadas, sem afetar as já existentes. 

A Figura 1, apresenta um ecossistema de software contendo diversas aplicações 
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heterogêneas enviando e recebendo dados de processos de uma solução de integração.

Figura 1 - Ambiente de Integração de Aplicações.
Fonte: Klein (2015, p. 19).

 
Existem diversas tecnologias que oferecem suporte a concepção e implementação 

de soluções de Integração de Aplicações Empresariais, sendo as principais as 
tecnologias Spring Integration (Fisher e outros, 2012), Mule (Dossot e outros, 2014), 
Camel (Ibsen e Anstey, 2010) e Guaraná DSL (Frantz, 2012), que proporcionam, por 
meio de uma Linguagem de Domínio Específico, o desenvolvimento de soluções de 
integração. Neste estudo, foi utilizado a tecnologia Guaraná DSL, apresentada em 
detalhes na seção 2.2. Neste aspecto, é importante que as organizações utilizem 
todas as tecnologias disponíveis para integrar seus dados e funcionalidades com o 
objetivo de proporcionar uma base única e sincronizada de informações.

2.2 Tecnologia Guaraná DSL

Uma solução de integração precisa manter dados e informações sincronizados 
em seu ecossistema de software. A tecnologia Guaraná DSL Frantz (2012), possui 
uma Linguagem de Domínio Específico - Domain Specific Language (DSL) baseada 
nos padrões de integração de Hohpe e Woolf (2004), a qual fornece suporte para 
que engenheiros de software desenvolvam soluções de integração em um alto nível 
de abstração, utilizando uma sintaxe concreta gráfica, mantendo foco na criação 
do modelo da solução de integração, sem se preocupar com detalhes técnicos de 
implementação. 

Os modelos conceituais de integração, construídos a partir de uma linguagem 
gráfica, são transformados em código executável através da engenharia dirigida por 
modelos. Dessa forma, os modelos projetados na tecnologia podem ser reutilizados 
para gerar soluções de integração para serem executadas em diferentes tecnologias 
(Wiesner, 2016). 

A Tabela 1, apresenta a sintaxe concreta da tecnologia Guaraná DSL: Application, 
Process, EntryPort, ExitPort, IntegrationLink, ApplicationLink, Slot e Task.



Gestão do Conhecimento, Tecnologia e Inovação Capítulo 20 211

Tabela 1 - Simbologia da Sintaxe Concreta.
Fonte: Adaptado de Frantz (2012, p. 81).

Nos processos (Process), utiliza-se portas de entrada e saída (EntryPort 
e ExitPort), para a comunicação com os elementos internos da solução e com as 
aplicações externas (Application). Um processo pode ser visto como um processador 
de mensagens. As tarefas (Tasks) executam processamento sobre as mensagens. 
As tarefas podem ser executadas em paralelo e se comunicam por meio de slots que 
atuam como buffers entre duas tarefas, ligando uma entrada de uma tarefa com a 
saída de outra tarefa. Um slot pode seguir diferentes disciplinas de filas para processar 
as mensagens, como FIFO (First-In, First-Out) ou baseado em prioridades.

A representação gráfica das tarefas é genérica, pois na tecnologia existem vários 
elementos com diferentes funcionalidades que são classificados de acordo com a sua 
semântica. A Figura 2, apresenta as categorias das tarefas da tecnologia Guaraná 
DSL.

Figura 2 - Categorias das tarefas da tecnologia Guaraná.
Fonte: Adaptado de Frantz (2012, p. 82).

Conforme Wiesner (2016), as tarefas da categoria Router, ou tarefas roteadoras, 
encaminham as mensagens por meio de um processo. As tarefas da categoria Modifier, 
ou tarefas modificadoras, adicionam ou removem dados da mensagem, de forma que 
isso não resulte em mensagens com um esquema diferente. As Tarefas da categoria 
Transformer, ou tarefas transformadoras, ajudam a traduzir uma ou mais mensagens, 
em uma nova mensagem, com um esquema diferente. As tarefas da categoria 
Stream Dealer, trabalham com um fluxo de bytes e ajudam comprimir/descomprimir, 
criptografar/descriptografar ou codificar/decodificar mensagens. As tarefas da 
categoria Mapper, ou tarefas mapeadoras, mudam o formato das mensagens. Por 
fim, as tarefas da categoria Communicator, ou tarefas comunicadoras, são utilizadas 
nas portas, para interagir com componentes de comunicação, geralmente conhecidos 
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como adaptadores. Uma descrição detalhada das categorias das tarefas da tecnologia 
Guaraná, pode se encontrada em Frantz (2012).

A Tabela 2, apresenta as tarefas da tecnologia Guaraná DSL, utilizadas no caso 
de estudo deste trabalho.

Tabela 2 - Tarefas da tecnologia Guaraná DSL utilizadas no caso de estudo Travel System.
Fonte: Adaptado de Frantz (2012).

2.3 Simulação

Neste estudo, o termo simulação refere-se à simulação de sistemas. Um sistema 
pode ser definido como um conjunto de objetos relacionados que interagem e cooperam 
para alcançar determinados objetivos. Law e Kelton (2007), expressam que a definição 
de um sistema, na prática, depende dos objetivos de um determinado estudo. A Figura 
3 apresenta as diferentes formas de estudar um sistema.
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Figura 3 - Abordagens para estudar um sistema.
Fonte: Adaptado de Law e Kelton (2007, p. 4 ).

Conforme ilustrado na Figura 3, o início do estudo de um sistema pode ser o 
experimento com o sistema real ou experimento com um modelo que representa o 
sistema real. O sistema real pode ser estudado com medições diretamente no sistema, 
mas é suscetível a perturbações, prejuízos e transtornos, haja vista que não se sabe 
de forma prévia como será o resultado dessa inferência. Já os modelos de sistema 
não precisam necessariamente de uma implementação real do sistema, pois são uma 
representação formal do sistema real.

 Os modelos podem ser físicos ou matemáticos. Os modelos físicos são aplicados 
para projetar protótipos em escala. Os modelos matemáticos são representações dos 
sistemas reais.  De acordo com Hillier e Lieberman (2013), a abstração da essência do 
problema é um dos principais pontos fortes do modelo matemático. 

O modelo matemático pode ser classificado como uma solução analítica, ou 
como simulação. Para Law e Kelton (2007), as soluções analíticas utilizam técnicas 
matemáticas e estatísticas para a análise e coleta de dados do sistema. No entanto, 
existem sistemas com muita complexidade, e a representação por meio de modelos 
matemáticos também fica complexa. Sendo assim, procura-se utilizar a simulação. 

2.4 Teoria das Filas

As filas fazem parte do cotidiano das pessoas. Frequentemente são utilizadas 
em mercados, restaurantes, bancos, hospitais e entre outros. As filas, em muitas 
situações, são dispendiosas e causam ineficiência. O estudo das filas por meio da 
Teoria das Filas tem o objetivo de compreender o problema e dimensionar os sistemas 
de forma que se reduza ou elimine a sua formação.

Conforme Fogliatti e Mattos (2007), um sistema de filas é qualquer processo 
que possui clientes que esperam para serem atendidos. Quando a demanda é maior 
do que a capacidade de atendimento, os clientes aguardam na fila e quando são 
atendidos, deixam o sistema. Para Hillier e Lieberman (2013), os elementos que 
compõe o sistema de filas são: clientes, fila e atendimento. Os clientes provem de 
uma população e, quando entram em um sistema sem atendimento imediato, formam 
uma fila. Os clientes de uma fila são selecionados a partir das disciplinas da fila. Após 
serem atendidos, deixam o sistema de filas. A Figura 4 apresenta os elementos e o 
funcionamento de um sistema de filas.
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Figura 4 - Elementos de uma fila. 
Fonte: Prado (2014).

  
Os clientes surgem a partir de uma população a qual pode ser finita ou infinita. 

Para Prado (2014), a população é infinita quando a chegada de novos clientes a uma 
fila não implica na taxa de chegada de clientes subsequentes. A população finita, por 
sua vez, ocorre quando toda uma população está na fila. 

De acordo com Fogliatti e Mattos (2007), o processo de chegada de clientes a fila, 
depende do fluxo de entrada de clientes, podendo ser determinístico ou estocástico. 
Para ser determinístico, o fluxo de chegada de clientes deve seguir rigorosamente 
um padrão em que são conhecidos o número de clientes que entram no sistema 
e os instantes de tempo em que ocorrem (por exemplo, a chegada de 1 cliente a 
cada 5 segundos). Normalmente, em um sistema de filas, o processo de chegada de 
clientes na fila é aleatório, constituindo um processo estocástico caracterizado por 
uma distribuição de probabilidade. 

Para Prado (2014), a distribuição de probabilidade deve constituir o processo de 
chegada, pois não basta usar uma média de clientes que entram no sistema e sim os 
valores que se distribuem em torno da média. Geralmente, o processo de chegada 
de clientes no sistema segue e distribuição de Poisson, no qual as chegadas são 
aleatórias, mas existe uma taxa média fixa de chegada. O autor ainda afirma que, 
ao analisar o processo de chegadas do sistema e verificar que o mesmo segue a 
distribuição de Poisson, pode-se afirmar então, que os tempos de chegada no sistema 
seguem a distribuição exponencial. Um estudo sobre a distribuição de Poisson e 
distribuição exponencial, podem ser encontrados em Wiesner (2016).

A partir do momento em que os clientes entram na fila, aguardam para serem 
atendidos de acordo com uma disciplina de fila. Existem diferentes disciplinas de 
filas, as quais definem a ordem de atendimento dos clientes. Entre as disciplinas, 
estão FIFO (First-In, First-Out), em que o primeiro cliente a chegar é o primeiro a ser 
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atendido, a disciplina LIFO (Last-In, First-Out), em que o último cliente a chegar é o 
primeiro a ser atendido, a disciplina SIRO (Service in Random Order), em que o cliente 
escolhido é aleatório e disciplina com ordem de prioridade, em que a prioridade pode 
ser a idade de uma pessoa, por exemplo. Para o processo de atendimento, o tempo 
é, geralmente, estocástico e caracterizado por uma distribuição de probabilidade, pois 
se aproxima mais da realidade.

Para definir e classificar o modelo de filas, pode-se utilizar a notação proposta por 
Kendall (1953), que possui a forma A/B/s/K/m/Z no qual, “A” representa a distribuição 
dos tempos entre chegadas sucessivas, “B” representa a distribuição de tempo de 
atendimento, “s” representa o número de servidores em paralelo, “K” representa o 
tamanho da fila, “m” representa o tamanho da população e “Z” representa a disciplina 
da fila.

As distribuições comumente utilizadas para representar “A” e “B”, são Exponencial 
(marcoviana) ou Poisson, representado pela letra M, Erlang com parâmetro k, 
representado por Ek, Hiperexponencial com parâmetro k, representado por Hk, 
Determinística, representado pela letra D, e Geral, representado pela letra G.

A notação para representar o sistema de filas pode ser simplificada, quando o 
tamanho da fila e o tamanho da população forem infinitos, e a disciplina da fila ser 
do tipo FIFO. Ou seja, a notação M/M/1/∞/∞/FIFO, pode ser representada por M/M/1 
(Fogliatti e Mattos, 2007).

Este trabalho utiliza a notação M/M/1 para representar uma solução de integração 
a partir da simulação, levando em consideração de que quando as filas de um sistema 
recebem valores além dos adequados e gerando acúmulos, constituem um gargalo de 
desempenho no sistema.

3 |  CASO DE ESTUDO

O caso de estudo realizado neste trabalho refere-se à uma solução de integração 
projetada com a tecnologia Guaraná DSL, a qual efetua o agendamento de viagens 
(Travel System) por meio da comunicação entre aplicações heterogêneas. Trata-se 
de um modelo conceitual que representa uma solução de integração sincronizando 
cinco aplicações heterogêneas, sendo elas: Sistema de Viagens, Sistema de Fatura, 
Servidor de Email, Sistema de Vôos e Sistema de Hotéis.

3.1 Ecossistema de Software

O ecossistema de software utilizado como caso de estudo para desenvolver o 
modelo de simulação denominado Sistema de Viagens (doravante Travel System), 
que integra cinco aplicações distintas: sistema de viagens, sistema de fatura, servidor 
de e-mail, sistema de vôos e sistema de hotéis. O sistema de viagens é uma aplicação 
responsável por registrar informações sobre seus clientes e pedidos de reserva. O 
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sistema de fatura é uma aplicação na qual os clientes podem pagar suas contas 
utilizando cartões de crédito. Os sistemas de vôo e hotel são aplicações em que os 
clientes podem reservar o meio de transporte e o local para se alojar. O servidor de 
e-mail é responsável por informar os clientes sobre seus pedidos e reservas. 

Todas estas aplicações foram desenvolvidas sem levar em conta sua possível 
integração. Assim, a solução proposta deve interagir com as aplicações por meio de 
sua camada de dados.  Cada reserva registrada no sistema de viagens possui as 
informações necessárias sobre o pagamento, vôos e hotéis (Silveira, 2017).

3.2 Modelo Conceitual de Integração

O modelo conceitual utilizado neste trabalho, é apresentado na Figura 5, o 
qual representa a solução de integração desenvolvida na tecnologia Guaraná DSL. 
Constitui-se de aplicações externas ao processo e de tarefas internas ao processo. 
As aplicações externas interagem com as tarefas do processo por meio de portas de 
entrada e saída.

Figura 5 - Modelo conceitual de integração Travel System.

Fonte: Adaptado de Frantz (2012, p. 173).

4 |  MODELAGEM E SIMULAÇÃO

A modelagem considerou a equivalência entre componentes da tecnologia 
Guaraná DLS (mensagem, slot e fila) e os elementos de um sistema de filas (cliente, 
fila e servidor), conforme descrito em Wiesner (2016).

Nesta abordagem, utilizou-se a ferramenta de simulação de eventos discretos 
para a modelagem de sistemas de filas, chamada SimEvents (Clune e outros, 2006). 
Esta ferramenta está incorporada ao ambiente Simulink do software MatLab. O estudo 
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das equivalências obtidas para representar a solução de integração Travel System é 
apresentado na seção 4.1.

4.1 Equivalência entre os elementos da Tecnologia Guaraná DSL e SimEvents

A Figura 6 ilustra os elementos da ferramenta SimEvents que possibilitam a 
modelagem de eventos discretos e filas, tendo como base um modelo conceitual de 
integração.

Figura 6 - Elementos da ferramenta SimEvents.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O elemento Time Based Entity Generator tem a função de gerar entidades 
(mensagens) para o sistema. O intervalo para geração de mensagens pode ser 
configurado como uma constante ou uma distribuição de probabilidade. Este, é 
equivalente à aplicação Travel System utilizada no caso de estudo, pois é a partir dele 
que surge o fluxo de mensagens no sistema.

O elemento Entity Sink tem a função de terminar ou parar o fluxo de mensagens. 
Ele representa o sistema de vôo, sistema de hotéis e servidor de e-mail do caso 
de estudo. O elemento FIFO Queue é uma fila que segue a disciplina FIFO a qual 
representa os slots. 

Para representar as tarefas do modelo conceitual de integração, utilizou-
se subsistemas (Subsystems). Estes incorporam vários elementos do SimEvents, 
necessários para obter equivalências com as tarefas da tecnologia Guaraná DSL.

Os elementos do SimEvents que formam o subsistema que representa as tarefas 
Translator, Header Promoter e Assembler, são apresentados na Figura 7. Conforme 
Wiesner (2016), nenhum bloco presente na ferramenta SimEvents promove a mesma 
função dessas tarefas, mas isso não interfere nos resultados, uma vez que o bloco 
Single Server é utilizado para representar o tempo de processamento das tarefas, a 
partir de um parâmetro chamado Event Based Random Number, que gera tempos de 
atendimento randômicos.
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Figura 7 - Tarefas Translator, Header Promoter e Assembler, modeladas no SimEvents.
Fonte: Wiesner (2016, pg. 89).

A Figura 8, apresenta os blocos dos subsistemas que representam as tarefas 
Replicator e Chopper. É possível alterar o número de portas de saída das tarefas 
através da configuração do bloco Replicate.

Figura 8 - Tarefas Replicator e Chopper, modeladas no SimEvents.
Fonte: Wiesner (2016, pg. 88).

A Figura 9, apresenta os blocos do Subsistema que representa a tarefa Correlator. 
De acordo com Wiesner (2016), o bloco Entity Combiner possui função equivalente a 
tarefa Correlator.

Figura 9 - Tarefa Correlator, modelada no SimEvents.
Fonte: Wiesner (2016, pg. 89).

A Figura 10, apresenta os blocos do subsistema que representa a tarefa Filter. 
Para representar essa tarefa, além dos blocos já conhecidos, foram necessários utilizar 
os blocos MATLAB Function e Output Switch. O bloco Output Switch define o caminho 
que a mensagem deve seguir. O parâmetro utilizado foi o bloco MATLAB Function que, 
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utilizando porcentagem, define quais mensagens permanecem no sistema e quais 
deixam o sistema através do bloco Entity Sink (Wiesner, 2016).

Figura 10 - Tarefa Filter, modelada no SimEvents. 
Fonte: Wiesner (2015, pg. 88).

4.2 Modelo de simulação

O modelo de simulação desenvolvido a partir do modelo conceitual de integração 
Travel System é apresentado na Figura 11. As letras A, B e C ilustradas no modelo 
refere-se às aplicações heterogêneas, filas do sistema e tarefas, respectivamente.

Figura 11 - Modelo de simulação Travel System.
Fonte: Elaborada pelo autor.

5 |  RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os parâmetros de entrada referente ao tempo de duração da simulação, número 
de mensagens que entram no sistema e tempo de execução de cada tarefa foram 
configurados com vistas a calibrar o modelo de simulação proposto. Foram criados 
4 cenários de simulação, cujo tempo de duração de todos os cenários contempla 24 
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horas. Todas as tarefas do modelos foram atribuídos tempos de processamento de 1 
segundo. O número de mensagens que entraram no sistema do cenário 1, cenário 2, 
cenário 3 e cenário 4, foi de 34.651, 34.647, 34.650 e 34.646, respectivamente.

A partir da execução dos 4 cenários, foi possível analisar o fluxo de mensagens 
que ingressaram e interagiram no sistema. O Gráfico 1, apresenta o número de 
mensagens acumuladas no sistema de acordo com cada cenário de simulação.

Gráfico 1 - Mensagens acumuladas nas filas do sistema Travel System.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme análise do Gráfico 1, percebe-se que as filas F8, F10, F11 e F12, que 
antecedem as tarefas Correlator, receberam um número excessivo de mensagens, 
formando assim um gargalo de desempenho. Por esse motivo, as filas F1, F5 e 
F6, consequentemente, acumularam mensagem, se comparadas às demais filas. A 
discussão acerca desse comportamento envolve a semântica da tarefa Correlator. 
Percebe-se que o processamento realizado por essa tarefa é dependente da 
execução de outras tarefas. Ela somente é executada completamente quando todas 
as mensagens correlacionadas estiverem prontas e posicionadas nas filas de entrada.  
Como apresentado no Gráfico 1, o maior número de mensagens concentra-se nas 
filas de entrada da tarefa Correlator, identificando, antes da implementação, que esse 
modelo gera gargalos de desempenho. 

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Normalmente, as empresas buscam aperfeiçoar seus processos de negócio por 
meio de um conjunto de aplicações que formam um ecossistema de software. Estas 
aplicações, geralmente foram desenvolvidas sem levar em consideração sua possível 
integração, gerando assim redundância de dados. Com a crescente demanda das 
empresas por novas funcionalidades em seu ecossistema de software, a comunicação 
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entre diferentes aplicações tornar-se uma necessidade. Neste contexto, surge a 
área da computação, chamada Integração de Aplicações Empresariais, que tem por 
objetivo manter em sincronia as aplicações de um ecossistema de software. Seguindo 
a engenharia de software, comumente as aplicações passam por diferentes etapas em 
seu desenvolvimento: especificação, projeto, implementação, validação e evolução. 
Entretanto, os erros de uma aplicação, somente são percebidos após a implementação, 
gerando custos e retrabalho. Assim, surge a necessidade de prever o comportamento 
das aplicações, para detectar e corrigir gargalos de desempenho, ainda na fase de 
projeto, por meio da simulação.

 Este capítulo apresentou um modelo de simulação usando conceitos de teoria 
das filas para descrever o comportamento de uma solução de integração antes da 
fase de implementação. Utilizou-se um modelo de integração desenvolvido por meio 
da tecnologia Guaraná como caso de estudo para encontrar gargalos de desempenho. 
Neste aspecto, a simulação indicou que a tarefa Correlator mostrou-se como um 
possível gargalo. 
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