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0 USO DE MODELOS ANALITICOS PARA 0. PLANEJAMENTO DE CAPACIDADE

Daniel A. Menascé
Virgilio A.F. Almeida

Resumo

0 processo de planejamento de capacidade dos recursos de computacao re-
quer uma ferramenta adequada para prever O desempenho das varias alter-
nativas de configuracao de uma instalacao de processamento de dados. Es
te trabalho apresenta como ferramenta um modelo analitico, o qual & ba-
seado na teoria das filas e na anilise operacional, cujos fundamentos

soa também apresentados. A partir de parametros que caracterizam a car
ga de trabalho, O ngoftware” e o "Hardware" de um sistema de computacao
o modelo caldula as medidas representativas do desempenho dese sistema.
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1. Introducao Lima - Per@:

0 processo de planejamento de capacidade dos recursos de computagao re-

quer uma ferramenta adequada para prever ‘0 desempenho das varias alterma
tivas de configuragao de uma instalagao de processamento de dados.

Este trabalho apresenta como ferramenta um modelo analitico, o qual e ba

seado na teoria das redes de filas e na analise operacional. A partir de
parametros que caracterizam a carga de trabalho, o"Software''e o"Hardware"
de um sistema de computagao, o modelo calcula medidas representativas do
desempenho deste sistema.

2. 0 Pianejamento de Capacidade

Ao se elaborar o plano de recursos para a area de informatica, surgem,
frequentemente, questoes como:
.~ a atual configuragao do sistema @ suficiente para suportar 0O cresci-
mento previsto? :
. quanto tempo o atual sistema pode ser mantido sem alteragoes?
. 0 que acontecera ao sistema "on-line" ao se adicionar mais 20 termi—-
nais? : : : :
. 0 que acontecera ao se instalar a nova versao do "software' de geren—
cia de banco de dados, que requer mais 200K de memoria? '

 Enfim, estas questoes podem ser resumidas na seguinte:

Qual a melhor estrategia de crescimento, em termos de custo/desempenho’ ,
para a configuragao existente? '

A principal finalidade do planejamento de capacidade e prover respostas
as questoes tais como as acima apresentadas.



2.1- Conceituagdo

0 planejamento de capacidade e um processo de determinagao do nivel ade-
quado dos recursos de "hardware”, necessarios ao atendimento dos requisi
tos de computagao, e a manutengao dos niveis de servigos estabelecidos.

R luz desta definigao, os elementos criticos que caracterizam o planeja-
mento de capacidade sao:

. nivel de servigo oferecido ao usuario

. carga de trabalho corrente e prevista

. utilizacdo dos recursos do sistema

Ao nivel de servico estdo associadas diretrizes como:

. 90Z dos tempos de resposta nos terminais de aplicagoes devem estar a-
baixo de 3 segundos.

. "jobs" "batch" que utilizam menos de 1 minuto da UCP devem © ter :.um
“rurnaround time' maximo de 1 hora, etc.

A carga de trabalho existente & o conjunto de todas aplicagoes processa-
das na instalagao. Estas aplicagoes, em fungao da natureza, podem ser a-
grupadas em categorias, por exemplo:

. transagoes de terminais

. "jobs" "batch" de menos de 1 minutc de CPU

. "jobs" de banco de dados, etc. -

A utilizacdo dos recursos representa o percentual de ocupagao de - cada
dispositivo do sistema, para processar a carga da instalagao. Por exem-
plo: . : :

. 807 de utilizacao de UCP
. 35% de utilizagao do canal 1
. 70% de utilizacao da unidade de disco, etc.

A capacidade de um sistema n3ao pode ser caracterizada someante pela utili
zagao dos recursos, pois esta medida nada indica sobre o nivel de servi-
¢o oferecido. '

Implicita no conceito de nivel adequado de recursos de "hardware", esta

a idéia de um sistema balanceado, isto e, uma configuragao onde a rela-
¢do custo x beneficio seja a mais favoravel: ' :

2.2- A Impottﬁncialdo:Planejamento7de»Capacidade

As principais razoes para a existencia do planejamento de capacidade saos

. Riscos para a empresa — o uso crescente de sistema de computagao torna
as empresas sensiveis ao funcionamento da area de informatica. A impos
sibilidade de atender novos usuarios, a degradagao do nivel de servigo,
podem significar prejuizos para a empresa. 0 planejamento de capacida-

-de @ um meio de evitar tais riscos. :

. Imagem externa - Uma caracteristica importante de muitas aplicagoes'on
1ine” e que o desempenho do sistena, principalmente o tempo de respos—
ta, causa impacto direto ao publico. Quando o desempenho e fraco, oS
clientes manifestam insatisfacdo, e a imagem da empresa e prejudicada.

A preservagao de uma boa imagenm e preocupagao permanente da alta admi-
nistracao da empresa. Com o crescimento das aplicagoes "on-line" vol-
tadas para o usuario final, fica evidenciada a constante necessidaded
se manter o desempenho do-sistema dentro de limites aceitaveis.
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A elaboragao de uma estrategia de alteragaes do "hardware", consisten-
te com os padroes de desempenho estabélecidos, e uma das atividades do

planejamento de capacidade.

Tempo para instalacao de equipamentos =~ A experiencia tem mostrado que
o tempo de importagao solicitado pelos fabricantes varia entre 6 e 14
meses. Portanto, a pratica de esperar que o desempenho de um sistema a
tinja niveis insatisfatorios, para entao iniciar um processo de aquisi
¢ao, torna-se altamente perigosa. O planejamento de capacidade fornece
instrumentos capazes de prover, em tempo habil, alternativas de cresci

mento para uma instalagao.

2.3~ Uma Ferramenta para o Planejamento de Capacidade

0 processo de planejamentc de capacidade requer uma ferramenta para a
previsao de desempenho. :

A partir das estimativas de carga e dos niveis de servigo, deve-se obter
com esta ferramenta as curvas de desempenho do sistemat

Esta previsio pode ser feita atraves de varias tecnicas. A escolha da
v -

tecnica © baseada em trés parametros; complexidade, precisao e custo.

Os modelos analiticos sao tecnicas de solugao que estabelecem relagao en
tre parametros descritores do sistema e determinados criterios de desem—
penho. Estas relagoes sao expressas atraves de equagoes, que sao analiti
camente resolviveis.

Das disciplinas matematicas utilizadas para construir modelos analiticos,
as mais importantes sao a teoria das filas e analise operacional [4]. Um
sistema de computacao pode ser visto como um sistema de multiplos recur—
sos, onde os recursos sio a UCP, memoria, canais e dispositivos de E/S.
0s programas demandam servigos destes recursos. A maior parte dos proble
mas de desempenho esta relacionada aos atrasos causados pela disputa de
recursos. A teoria das filas e a analise operacional provem uma estrutu-
ra matematica para tratar esses problemas. A seguir, serao apresentados
os fundamentos teoricos do modelo apresentado neste artigo.

3. Analise Operacional

Analise Operacional [1] @ um ramo da matematica que trata das relacoes
entre os atributos de sistemas reais ou hipoteticos. Estes atributos de—
vem ser mensuraveis.O metodo operacional e baseado em um conjunto de con
ceitos, que corresponde direta e naturalmente as propriedades observadas
nos sistemas de computagao. As suposigdes e definicoes utilizadas por es

te matodo refletem o ponto de vista pratico dos analistas engajados nos

estudos empiricos de desempenho de sistemas de computagao. Neste item,os
termos "rede de filas" e "servidor" serao substituidos, respectivamente,
por sistema e dispositivo. ' :

"3.1- Areas de Aplicacao

Dentro da analise do desempenho de sistemas de computagao, as principais
‘areas de aplicagao do metodo operacional sao:- :
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calculo do desempenho - os metodos operacionais podem ser usados para cal
cular quantidades que nao foram medidas, mas que poderiam ser.

. 3 ~ * -~ . - -~ [ » -~ »
verificagao de consisténcia - a nao verificagao de leis ou teoremas ope~
racionais indicara que os dados utilizados sao inconsistentes.

previsao de desempenho - os metodos operacionais podem ser usados para es
timar o desempenho futuro do sistema. ,

3.2 - Principios

Todas as equagoes e resultados da analise operacional sao derivados dos
seguintes princlpios operacionais: :

. todas as quantidades devem ser definidas de modo que possam ser precisa
mente mensuraveis, e todas afirmagoes estabelecidas devem ser diretamen
te testaveis. Os resultados so serao validos se forem obtidos de acordo
com os principios acima. ’ "

. o sistema deve ter um fluxo balanceado, isto &, o numero de chegadas a
um dado dispositivo, num periodo T de observagao, deve ser igual ao. nu-
mero de saidas deste dispositivo no mesmo periodo T. Para ser modelado,
o sistema deve ser comservativo, o que significa que, num dado periodo.
de observagao, o numero de emntradas em um determinado estado do sistema
deve ser igual ao nimero de saldas deste estado. ’

. os dispositivos devem ser homogéneos, isto &, as rotas dos "jobs" den-—
tro do sistema devem independer do comprimento das filas nos dispositi-
vos do sistema. Além disto, o tempe medio de servigo em um dado disposi
tivo nao deve depender do comprimento das filas dos outros dispositivos.

3.3- Analise das Redes de Filas

Sistemas de computacao podem ser modelados atraves de redes de filas. Um
conceito basico na analise e solucao de redes de filas e o de estado da
rede, que é a descrigao das localizacoes e status dos "jobs" da rede. Um
estado da rede e formado pela especificagao do estado de cada componente

da rede. Portanto, a descrigao do estado de uma rede com M servidores @
dado por M-tuplas ordenadas:

5= (3.‘_1.’3.‘.2’ ceeay)

onde x. & uma descrigao da fila i. A forma de x. depende da disciplina de
atendisiento e da distribuigao do tempo de servigo na fila i. Se existem
classes de "jobs" na rede, entao X. , contera informagoes sobre as clas—
ses. Uma caracteristica de X, @ qle ele sempre contém o numero de "jobs"
na fila i. —* C : ‘ ‘
Na andlise do desempenho, o objetivo nao @ encontrar a solucao das redes,.
mas sim a determinagao de medidas que caracterizam o comportamento da re-
de. '

3.5~ Descricao do Modelo

0 modelo analitico utilizado neste trabalho baseia-se numa rede de filas,
cujas caracteristicas estao descritas abaixo..
.Seja uma rede fechada de filas onde:
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o numero de dispositivos da rede

!
(1]

uma classe qualquer de "jobs", r=1,2,...,K.

ir

Z oo X
I

e

~ @ o numero de "jobs" da classe r presentes no dispositivo i.

@ o numero total de "jobs" da classe r presentes na rede,

t M
N=Z N. o

LA
N -~ @ o numero total de "jobs" presentes na rede,
R ’ :
N"EN .
r=1 .

Y.r -~ @ o uso medio do dispositivo i por "job" da classe r, ou seJa, o
* tempo médio total que um "job" da classe r usa o dispositivo i.
xir - taxa de partida de pedidos da classe r no dispositivo i. A taxa

de partida do sistema ("throughput"), referente a "jobs" da clas-
se r, e designada por Xo
U, - e autilizagao do d1sp031t1vo i por "JObS" da classe r.

i

Os dispositivos da rede considerada tém um comportamento independente da
carga a que estao submetidas.

3.5.1- Solucao da Rede.

Um estado da rede e dado pelo vetor n:
n = (_1}_1’ 22"0'9 E‘M)

onde n, & outro vetor dado’ por:

Dentro do per1odo T de observagao, T(n) e o tempo total que a rede perma
neceu no estado n.A probabllldade, ou fragao de tempo, que o sistema se
encontra no estado n e dada por:

p(n) = T(a)/T . = | )

tal que % p(n) =1, onde L € a somatoria de todos os possiveis esta-
n n

dos n.
A solugao da rede [2] e dada por::

_1 i1 M2 iR ,
p(n) = G ﬁ Y i1 Y12 eee Y. 2 (2)

Para se obter a expressao (2) nao foi assumida nenhuma hipotese quanto a
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distribuigao do tempo de servigo dos servidores da rede [2].

Na expressao, G & uma constante de normalizagao definida como:

M n, n, n.

- v 11 12 Y iR _

¢=r I Y52 iR ’ 3)
nes (N,M,R)

onde S(N,M,R) = {Ea= (nll’ n12"'"an’nZl’""HZR""’nnR)'

M R :
Y n, =N & L N = Né&n =2 0 vi, r}

1=1 ¥

0 calculo de G pode ser feito atraves do seguinte algoritmo:

6, (Kp, v enKp) = Gi_l(Kl,...,KR) + Yilcj(Kl—l,KZ,...

. (4)
S R T A COPPIRN P
onde K., Kz""’KR representam o numero de "jobs" das classes 1,2,..,R

respectivamente.

A expressao ( 4 ) permite, iterativamente, o calculo eficiente da cons—
tante de normalizagao G. '

As condigoes iniciais para o uso da expressao (4) sao:

Gi(Kl ’KZ’ ey KR) = 1, se kl = K2 = ..., = KR =0 ' (5)‘
GO(K1 sKos eees KR) = {1, se K1 =K, = ... = Kp = 0 (6)
0, caso contrario

Tinalmente, as expressoes (4), (5), e (6) permitem o calculo de:
G = GM(NI R NZ s NR)

3.5.2 - Calculo de Medidas de Desempenho

Algumas medidas de desempenho, que caracterizam o comportamento de  um
sistema de computacgao, podem ser calculadas em funcao da constante de
normalizagao G.

Sejam:

U.(N.,...,N.) — utilizacdo do dispositivo i quando no sistema  existem
1ot R N.,N N_ "jobs" das classes 1 R respectivamente
1, g3+ s¥p 3 S gre sy P .

) - a utilizagao do dispositivo i pelos "jobs"'da classe r,
quando no sistema existem Nl""’NR "jobs" das classes
1,...,R, respectivamente. '

U, (Nl,...,N

ir R

X (N

0 1,...,N

) - "Throughput" do sistema, quando no mesmo existem NP"'NR

R . : .
"jobs" das classes 1,...,R, respectivamente.
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X, (N

0 ) = "Throughput" da classe r, quando no sistema existem
r

Nl""’NR "jobs" das classes 1,...,R, respectivamente.

.., N

1’ R

Como exemplo temos:

'

Yilc(Nl—l,Nz,...,NR) +...+YiRG(N1,...,NR_l,NR—l) 7
U, (N e e Np) = ‘ .
G(Nl, cees NR) |
o Y. GN,,...,N =1,N _,...,N))
N 1’ 2 > +1) 2’ R
U (NN e Np) = e r_r= (8)
G(Nl,...,NR) :
) G(Nl,...,Nr—l,Nr+1,...,NR) 9)

X. (N,,eue,N) =
Or 1" ° R
r G(N; 5+« 5Np)

A soma dos “throughputs" por classe fornece o "throughput'" total do sis
tema : ‘

R .
XO = XOr (10)
r=1 .
G(Nl—l,Nz,...,NR)+...+G(N1,...,NR_1,NR-1) (11)
L NUN

G(Nl”"’NR)

4. Especificacao do Modelo PC/1

4.1~ Finalidade

0 modelo, tambem chamado de PC/1, @ uma ferramenta auxiliar no processo

de planejamento de capacidade [3]. Dentro deste enfoque, o seu uso & a-

propriado para:

. prever o impacto de novas aplicagoes

. avaliar alternativas de “hardware" ‘

. determinar a substituigdo de comporentes (UCP, memoria, E/S) do sis-
tema. :

. avaliar o impacto da in@talaggo de novos terminais, etc.
A figura 1 apresenta um diagrama da fungao deste modelo.

desempenho
parametros . : do sisterna
hardware \
tempo de
. = * resposta
sistema  |—em| POametros | . o | MODELO »
software , « throughput
— ' . utilizogGo
- parémetros ) N
de carga .

 Figura 1 ~ Fungao do Modelo
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4,2~ Concelitos

0 modelo PC/1 ve um sistema de computagao como um conjunto composto de
cargas de trabalho e de recursos. Os conceitos de desempenho surgem quan
do estes recursos processam estas cargas de trabalho.

4.3~ Cargas de Trabalho

A carga de trabalho, composta de "jobs" e transagoes, € o conjunto das
aplicagoes processadas pelo sistema. Os termos "job" e "transagao' refe-
rem-se a unidade de trabalho que chegam ao sistema provenientes de algu-—
ma fonte externa, recebem uma quantidade de processamento e abandonam ©
sistema. O termo “job" @ mais usado no processamento "batch'", enquanto o
termo “transagao” e mais comum no processamento interativo.

A importancia do conceito de carga de trabalho reside no fato de que as
medidas que caracterizam o desempenho de um sistema sao calculadas  por
carga de trabalho. ‘ ’

As cargas de trabalho, de acordo com a modalidade do use do sistema, sao
classificadas em trés tipos; "batch”,"time sharing" e transagao. A cada
tipo de carga esta associado um conjunto de parametros, que caracteriza
completamente esta carga.

4.3.1-Cargas "Time Sharing"

A natureza das cargas "time sharing”, ou interativas, esta mostrada na
figura 2.

{ransagoés st SDTEEM A transagoes
ue ¢ . - :
q hegam COMPUTACGAO que termmqm_

terminais interativas

Figura 2-
Carga "Time - Sharing"”

Cada carga "time sharing” @ associada a um conjunto de terminais intera-

tivos. Os usuarios dos terminais geram transagoes, queé chegam ao sistema
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e sao processadas. Quando a transagao termina, o usuario recebe a respos
ta no terminal e gera riova transagao, que repetira o ciclo. Assim, a car

-

ga "time sharing" @ caracterizada pelo numero de terminais a ela associa
dos, pelo tempo de pensar e pelo consumo dos recursos do sistema.

0 tempo de pensar % definido como o intervalo medio de tempo entre a res

posta a uma dada transagao e O inicio, pelo usuario, da transagao seguin
te. )

0 consumo de recurso e definido pelo tempo total medio que um "job" tipi
co desta carga gasta em cada dispositivo do sistema.

As principais medidas de desempenho, calculadas para esta classe, sao o
tempo de resposta por transagao e a taxa de processamento("throughput")°

4.3.2- Carga Transagao

Al
A carga transagao tem um processamento interativo similar ao descrito pa
ra a carga "time sharing". A diferenga entre estes dois tipos de carga
situa-se na maneira de especifica-las. Na carga 'time sharing”, a especi
ficacao da chegada de transagoes e feita em fungao do numero de  termi-
nais e do tempo de pensar. A especificagao da carga transagao e feita,di
retamente, atraves do numero de transagoes que chegam ao sistema por uni
dade de tempo (figura 3). -

hegad SISTEMA ' -

chegoda 5 ] e 1rOnsacoes

de tronsagogs DE - que terminam
COMPUTACAQO

Figura 3 - Carga’ Transagao

O consumo de recursos do sistema e a taxa de chegada caracterizam a car-
ga tramnsagao.

Como a taxa de chegada e um parametro de entrada para o modelo, e como a
taxa de saida ("throughput") deve ser igual a de chegada (o sistema e
conservativo), a principal medida de desempenho calculada para a  carga
transagao e o tempo de resposta.

4.3.3- Carga "Batch"

No caso da carga "batch", tem-se interesse de analisar o sistema em situ
acoes de carga intensa. :

Nestas situagoes, existe sempre, pelo menos, um "job" na fila,aguardando
a vez de ser carregado na memdria. A figura 4 representa esta situagao
de carga intensa. O "loop" fechado, conforme mostra a figura, indica que
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cada "job" que termina e, imediatamente, substituido por outro identico.

-SISTEMA
SRS DE
novos “jobs™ CQMPU'I‘AC?\O *jobs" terminados. !

Figufa 4 ~ Carga "Batch“_

A carga "batch" € caracterizada pelo nivel medio de multiprogramagao e
pelo consumo de recursos. :

As medidas de desempenho, calculadas para esta carga, sao o tempo de re-
torno dos "jobs" "batch" e a taxa de processamento. ‘

4.3.4- Multiplas Classes

Para se obter uma analise mais detalhada do sistema,o modelo permite que
a carga de trabalho total do sistema seja subdividida em ate seis cargas.
Este limite e apenas uma restrigao da atual implementagac do programa, e
nAo uma restricao do modelo analitico.

4.3.5~ Dispositivos

Se for seguido o caminho que um "job" percorre ao ser processado por um

sistema de computagao, sera observado que este “job" sempre estara em um

dos seguintes estados:

. recebendo servigo de algum recurso ativo do sistema, isto e, UCP, E/S,
etc.

. esperando na fila por algum recurso ativo.

. esperando na fila por algum recurso passivo (memoria, tabelas, etc,),0

ual deve ser adquirido para que o ":ob" passe a receber servigo de al
. P ¢
gum recurso ativo.

No ambito do modele, os recursos ativos sao chamados de dispositivos ou
servidores.

4.4- Especificacao das Entradas do Modelo PC/1

As entradas para o modelo descrevem, de uma maneira simples e precisa, o
sistema de computagao. Esta descrigao e composta da especificagao = das
cargas de trabalho e do consumo dos recursos do sistema, e baseia-se na
descrigao dos dados de entrada do BEST/1 [5].

4.4.1- Descricao das Cargas

Os descritores de carga (figura 6) sao usados para especificar as seguin
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tes informagoes:

.

tipo da carga
sharing" (TS)

nome usado para identificar a carga nos re
informagoes associadas ao n

especifica-se

o nivel maximo de multiprogramagao.

no caso de carga transagao, especifica-se a taxa de chegada de transa-

de trabalho: "batch" (BP), transagao (TP)

jvel de multiprogramagao.

latorios de saida. ‘
No caso "batch" ,

"time

o nivel medio; nos outros casos (TP e TS), especifica-se

¢oes ao sistema (trans./hora).

no caso de carga "time sharing", especifica-
associados a carga e o tempo medio de pensar.
no caso de existir prioridade, deve-se especl

que seja associado uma prioridade de UCP
oridade @ do tipo "preemptive resume", que e usualmente encontrada nos

sistemas operacionais.

**#DE&LRICAD D3 SISTeMA (US)*%x&

. ..‘..LARGA

BP
3.8

e eenes LARGA
TP

4000.0

4.0

leerosDESLRATURESenoas
CAR GA-BATLH ;
NIVEL MEJlu Dt MP

anoo-DESuRl TURE Jesee e
DATA-BASc~TRANS
TRANSACOE >/HURA
MAXIMO NIVew 9k MP

300’0.00ESLF\1]0RE500..0

TS CARGA-TIMe- SHARLING
30.0 NO. DE TERMINALS
25.0 TEMPO DE PUNSAR 5Eo
6.0 MAXIMO Nlvel JE MP
DISPOSLITIVO CAKGA L
‘1 CPU 370/16 13000
2 DISL3 PAG. 1099
3 DISLO PAG. 1940,
4 FITA 3420/ 395
5 FITA 3420/ +56
6 3350 SYS.1 747
7 3350 sYS§.2 204
8 3330 4RJ.1 4042
G 3330 ARQ.2 12461
13 3330 ARQ.3 L2462
11 3330 ARQ.4 a4
12 3330 ARQ.5 Za4T4
13 3330 ARU.6 3934
14 3330 SPOOL 3035
15 3330 SPOOL 1073
6 3330 wORK 1075
17 3339 wORK 1727
16 3330 wWlURK 1727
Figura 6

CARGA 2

20%
83
‘167

150
150

27

25
49
52

se o numero de terminais

fica-la. O modelo permite
a carga de trabalho. Esta pri
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No exemplo da figura 6, a carga "patch" tem um nivel médio de multipro-
gramagao igual a 3.8, sendo que este nivel deve se referir a situagoes
de carga intensa. A carga transacdo tem um nivel de multiprogramagao que
varia de 0 a 4, e recebe transagoes a uma taxa de 4000 por hora. A car-
ga "time sharing" possui 30 terminais, um tempo medio de pensar de 25
seg. e um nivel de multiprogramagao maximo igual a 6.

bl 2~ Descrigzo do Consumo dos Recursos

0 segundo conjunto de parametros de entrada especifica a quantidade to-
tal de tempo que um “job"/transagao gasta em cada dispositivo do siste-
ma. Estes parametros sac fornecidos por carga de trabalho. Deve ser res
saltado que esta quantidade, chamada de consumo de recurso, refere-se so
mente ao tempo que O "job"/transagao gasta recebendo servico do disposi
tivo. O tempo de permanencia nas filas por dispositivo nao deve ser in-
cluido nesta quantidade.

Por exemplo, na figura 6 um "job" tipico da carga "batch" consome, ao
ser processado, 13000 mseg. de CPU, 1099 mseg. do dispositivo 2, etc. U
ma transagao tipica da carga "time sharing" consome 320 mseg. de  CPU,
92 mseg. do dispositivo 2, etc.

Estas quantidades, chamadas de consumo de recursos, sao, em geral, obti
das atraves de monitores de "software" e do “software" de contabiliza-

¢ao dos sistemas de operacionais.

4.5~ Saidas do Modelo PC/1

A partir da descricao do sistema, o modelo calcula, por carga de traba-
lho, as principais medidas que caracterizam o desempenho de sistemas de
computacao.

Os principais relatorios fornecidos pelo modelo sao:
. resultados principais (figura 7).

. utilizacao do sistema

. utilizacao da memoria (figura 8)

#%#R ESULTADOS PRINCIPALS (RP)®#&

TEMPO DE RESPOSTA TAXA DE PRCC.

( 3EG) (JNBS/ER)
1 CARGA-BATCH 133.97 102.F/ HCRA
2 DATA-BASE~TRANS 3.17 4000 .F/ ENRA
'3 CARGA-TIME-SHARING -3.23 . 3825.F/ FKCRA

UTILIZACAN TCTAL LA CPU

Figura 7
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*#¥RELATIR IO DE UTILIZACAJ UA McMOREIA (UM)***

CARGA 1 CARGA 2 CARGA 2
NIVEL MAXIMO DE MULTIPROG. 4.0 4.0 6.0
NIVEL MEOIO DE MULTIPRJG. 3.500 3.861 1,666
FILA MEDIA P/ MEMORIA © 0.000 31.047 0.326
UTIL1ZACAD DA MEMORIA 0.950 0.965 0.611
P L 0 NA MEMOR1A) 0.000 0.00
P { 1 NA MEMORIA) 0.000 0.012 3'223
P ( 2 NA MEMORIA) 0.000 0.022 0.156
P { 3 NA MEMORIA) 0.200 0.024 0.178
P L 4 NA MEMORIA) 0.800 0.621 0.164
P { 5 NA MEMORIA) 0.000 0.000 0.129
P ( & NA MEMORIA) 0.000 0.000 ~  0.23¢
P L ONAFILA P/ MEMJRIA) 1.000 0.099 c.857
P (I NA FILA P/ MEMJRIA)  0.000 0.026 0.058
P ( 2 NA FILA P/ MEMIRIA) 0.000 0.025 0.036
P L 3 NA FILA P/ MEMIRLA) 0.000 0.024 C.021
P ( 4 NA FILA P/ MEMIRIA) $.000 0.023 n.01z
P { 5 NA FILA P/ MEMJRIA) 0. 000 0.023 0.006
P { MALS QUE 5) 0.000 0.777 0.006
Figura 8

4 .6— Exemplos

serao apresentados alguns e~

Para ilustrar a utilizacdo do modelo PC/1,
postas as questoes .do ti

xemplos que mostram como O PC/1 pode prover res
po: "qual sera ...?"

4.6.1- Instalacao de Novos Terminais

No momento de se prever novos terminais para um sistema, surgem sempre
o futuro desempenho desse sistema. Por exemplo, qual se-
nstalar no sistema (o mesmo apresen—
esenta as respostas

questaes sobre
ra o novo tempo de resposta ao se i
tado na figura 6) 15 novos terminais. A figura 9 apr

a essa questao.

w3 RESULTADOS PRINCIPAILS * %k

YEMPO DE RESPOSTA TAXA DE PRCC.

CARGA

-
1 CARGA BATCH 165,17 82, F/ HORA
2 CARGA TRANSACAQ 5055 40000 F/ HORA
3 CARGA TIME-SHARING 6.15 516G, F/ HORA

UTILI ZACAQ TCTAL DA cPuU

Figura 9

4 CpuU

29,9
2207
’46@ 2.

53,9
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5.

Validagzo

0s modelos analiticos, baseados na teoria das redes das filas, tem 81do
usados com sucesso na prev1sao de desempenho de sistemas de computagao.
As prlnclpals medidas, tempo de respasta, taxa de processamento e ut111
zagao, tem sido obtidas com erros de no maximo 10%.
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