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Tecnicas de Avaliacao de Desempenho

* Afericao
* Medidas no proprio sistema
 Sistema deve existir e estar disponivel
* Experimentacao restrita
* Muito cuidado com aquisicao dos dados
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Benchmarks

* Instrumento fixo, que permite comparar uma medida (mark - marca)
a um padrao preestabelecido

* Deve-se ter um ponto de observacao (bench - banco)
* Ponto fixo ou referéncia para comparacoes




Tecnicas de Afericao

e Benchmarks

* Programa escrito em linguagem de alto nivel, representativo de uma
classe de aplicacoes, utilizado para medir o desempenho de um dado
sistema ou para comparar diferentes sistemas



Benchmarks

* Abordagem muito utilizada para a avaliacao de desempenho por
afericao

« Exemplo e 0w

| 3 dif 2 ou 4 nucleos 4 ou 6 nucleos
* Ludl a diterenca
Q G Nao possui Hyper- Possui Hyper-threading (2
entreumiS5eumi7? threading nucleos légicos para cada
| . f| R . fisico)
([ J
Qua a Intiuencia DMI — Direct Media QPI — Quick Path
no desem pen ho? Interface (taxa de Interconnect (taxa de
transferéncia ~2Gb/s) transferéncia > 4,8 Gb/s)
Quantidade de canais Quantidade de canais para
para acesso a memdaria: 2 acesso a memoria: 3
(acessa 2 pentes ao (acessa 3 pentes ao mesmo

mesmo tempo) tempo)



Benchmarks

* http://www.cpubenchmark.net/
e PassMark Performance Test

Processador Benchmark Benchmark | Prego (S) Prego (S)
(2015) (2017) (2015) (2017)

Intel Core i7-4960X @ 3.60GHz 13939 13863 1029,99 1220,76
Intel Core i7-4930K @ 3.40GHz 13079 13058 599,99 529,90
Intel Core i7-3970X @ 3.50GHz 12715 12651 1110,63 369,99
Intel Core i5-4690K @ 3.50GHz 7733 7765 239,99 259,01
Intel Core i5-4670K @ 3.40GHz 7647 7411 274,99 NA

Intel Core i7-3610QM @ 2.30GHz 7476 7465 399,99 399,99



Benchmarks

* Uso:
 Comparar desempenho de maquinas diferentes
* Reprojetar hardware e software
* Decidir sobre aquisicao de sistemas
e Ajudar na otimizacao de programas
* Previsao de desempenho de aplicacoes em computadores especificos



Benchmarks

* Permitem avaliar o sistema como um todo, incluindo aspectos
relacionados com:

* Arquitetura do sistema

* Eficiéncia do compilador

* Sobrecarga do sistema operacional
e Sobrecarga de comunicacao

* |dentificam pontos fortes e fracos de um sistema em particular ou de
aplicacoes



Benchmarks

* Como escolher um benchmark?
* |deal: aplicacao do usuario
* O ideal pode ser inviavel quando os sistemas sao de proposito geral
* Necessita-se de algo mais amplo e representativo



Benchmarks

* Programa escrito em linguagem de alto nivel

e Representativo de alguma categoria de programacao
* Que possa ser avaliado facilmente

* Que possua larga distribuicao



Benchmarks

 Divididos em:
 Benchmark de componente: analisa um componente especifico;
* Benchmark de sistema: analisa o sistema como um todo;
 Benchmark de aplicacao: utilizam programas representativos

Benchmark sintético: imitam ambientes de execucao de programas
reais. Geram dados estatisticos
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* Basic Operations: benchmarks sintéticos que realizam operacoes basicas,
como adicao e multiplicacao. Exemplo: Dhrystone

* “Toy” Benchmarks: pequenos programas que implementam problemas
classicos tais como o Crivo de Eratosthenes e as Torres de Hanoi

* Kernels: trechos de codigos extraidos de programas reais, os quais
representam os trechos com a maior quantidade de computacao.

Normalmente medem o desempenho do processador. Exemplos: Livermore
Loops e Linpack

* Real Programs: execucao de programas reais, e normalmente estao dentro de
conjuntos de benchmarks. Exemplos: SPEC e TPC



Benchmarks

* Classificacao quanto a arquitetura:
* Sequenciais;
* Paralelas;
e Comité Parkbenck (Parallel Kernels and Benchmarks)



Areas de Aplicacdo e Objetivos

* Trés grandes areas:
* Predicao
* nao aplicavel
* Monitoracao e Analise
 aplicavel, porém insuficiente
* Comparacao
* técnica ideal



Aspectos Relacionados aos Benchmarks

* Quando os resultados dos Benchmarks forem interpretados, deve-se

conhecer:
e arquitetura do processador;
e processadores;
* clock;
* barramento;
* memoria e caches;
e disco rigido;
* sistema operacional;
e compilador
* etc.



Aspectos Relacionados aos Benchmarks

* Problemas...

* Sistemas com configuracoes diferentes geram medidas de desempenho
diferentes

e Otimizacao do compilador: influencia diretamente no desempenho
medido



Exemplos de Benchmarks

* Benchmarks mais comums
* Whetstone, Linpack, Dhrystone

* Qutros programas de Benchmarks
e Stanford Small Programs Benchmark Set
e EDN Benchmarks
 Sieve of Eratosthenes
e Livermore Fortran Kernels
e Perfect Club Benchmarks
 SPEC Benchmarks
e EuroBen Benchmarks
 TPC Benchmarks



Exemplos de Benchmarks

* Whetstone
* Benchmark sintético
* Primeiro grande programa da literatura escrito para Benchmarking

* Elaborado para analise de programacao numérica de ponto flutuante
intensivo

e Resultado: numero de loops por segundo



Exemplos de Benchmarks

* Caracteristicas do Whetstone
* Possui alto percentual de dados e operacdes de ponto flutuante
* Alto percentual de tempo de execucao é gasto em funcdes matematicas
* Ao invés de variaveis locais, Whetstone utiliza muitos dados globais

* Ranking das melhores maquinas
* Mwips: Million Whetstones Instructions Per Second

e Whetstone Benchmark Detailed Results On PCs
* http://www.roylongbottom.org.uk/whetstone.ht



Exemplos de Benchmarks

* Livermore Fortran Kernels
e Este benchmark foi criado em 1970 por F.H. McMahon
* Consiste de 24 “kernels” ou loops de processamento numeérico

* Analisa desempenho de computadores e compiladores em operacoes
com ponto flutuante



Exemplos de Benchmarks

e SPEC Benchmarks

* SPEC (System Performance Evaluation Cooperative ou Standard
Performance Evaluation Corporation) fundada em Outubro de 1988 por
Apollo, Hewlett-Packard, MIPS e Sun Microsystems.

* Possui como meta testar situacoes reais, fornecendo medidas de
sistemas computacionais avancados em relacao a aspectos de
desempenho.



Exemplos de Benchmarks

* SPEC Benchmarks
 CPU
* Aplicacoes Graficas
Aplicacdes de Alto Desempenho
* MPle OpenMP

Cliente/Servidor Java
* Projetado para medir o desempenho de servidores rodando aplicacdes Java

Mail Servers
* Mede desempenho de servidores de e-mail

Network File Systems

Web Servers
e Simula usuarios enviando requisicoes



Exemplos de Benchmarks

 Benchmarks para Arquiteturas Paralelas e Sistemas Distribuidos:

e problemas com MIPS e MFLOPs: nao basta soma-los:

* comunicacao;

* balanceamento;

* etc.
* para cada tipo de arquitetura deve haver um benchmark especifico;
* Exemplos:

* PING e PING-PONG:
 utilizados na avaliacao de comunicacao;
e TTCP:
e avaliacao de comunicac¢ao usando TCP ou UDP.



Exemplos de Benchmarks

 Para utilizacao especifica:
* Servidores Web
* Redes
e HD
* Servidores de e-mail
* Virtualizacao
* SOA
 Servidores de arquivos
* Processamento grafico
* Etc



Exemplos de Bechmarks
WebStone

* Desenvolvido pela Silicon Graphics
* Objetivo: medir desempenho de software e hardware de servidores Web
* Versao 2.0.1

* Testa o servidor Web, incluindo sistema operacional, CPU e velocidade de acesso
a rede.

* N3o testa influéncia da velocidade de acesso ao disco
* Principais medidas

* Throughput maximo

 Tempo médio de resposta



Exemplos de Bechmarks
Surge

* Simula uma colecao de usuarios acessando um servidor Web

* Arquitetura
* Conjunto de clientes conectados a um servidor Web

* Cliente
e Conjunto de threads, especificado pelo usuario
* Requisicoes a documentos no servidor
e Estados ON e OFF
* ON ->transferéncia de arquivos
* OFF -> Ativo e Inativo



Exemplos de Bechmarks
httpert

* Ferramenta para medir o desempenho de servidores Web
e Gera varias cargas HTTP

* Arquitetura

* Maior independéncia do SO
e Unica thread
* Mecanismo proprio de Timeout
* Trés modulos
e HTTP
* Gerenciamento de conexodes
* Geracado de requisicoes http
e Geracgao de carga
* Regras para a geragao de requisi¢des
* Coleta de estatisticas



Exemplos de Bechmarks
httpert

e Carga
* Conexoes persistentes e requisicoes em cascata
* Geradores de carga
* Geracao de requisicoes
* RequisicOes a uma taxa fixa. Padrdo: 1 req/con

* Sessdes a uma taxa fixa. 1 sessao: varias rajadas de requisicdes. Think time:
0.

* Geracao de URLs
e Sequéncia de URLs que devem ser acessadas no servidor.



Concluindo....

* Benchmarks podem ser utilizados para verificar diversos tipos de sistemas ...
e Servidores Web,
 Banco de dados,
* Processadores,
* Redes de comunicacao

* ...sendo utilizados com diferentes objetivos...
* Codificacao de video e edicao de imagens,
* Jogos,
* Processamento intensivo,
* Processamento de textos, etc.

* ... querendo avaliar diferentes caracteristicas...
* Produtividade
 Desempenho
* Confiabilidade, etc.



O importante é...

* Escolher o Benchmark adequado
e Aplicar o Benchmark de forma adequada
* Analisar os resultados obtidos com critério
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Tecnicas de Afericao

e Coleta de dados

* Ferramenta para observar as atividades de um sistema coletando
as caracteristicas relevantes para a analise do sistema

* Ferramenta = Monitor



Monitores

* Avaliar o desempenho e identificar pontos criticos

* Objetivos:
* Determinar partes mais utilizadas
* Determinar gargalos
e Ajustar Parametros
* Caracterizar Carga de Trabalho
* Determinar Parametros para modelos



Monitores

* Técnica que oferece os melhores resultados;

* Problema principal: interfere com o sistema e o sistema TEM de
existir!

* Dois tipos basicos de abordagem:
* Monitores de Software e de Hardware.



Componentes de um Monitor

Observador

Coletor

Analisador

Apresentacao

Interpretacao

Console

Gerenciamento




Componentes de um Monitor

1. Observador
* Obtém os dados do sistema
* Espidao — observa as atividades do sistema
* Ex. Escuta em uma rede

* Instrumentacao - incorpora pontos de prova, traces ou contadores

* Sobrecarga no sistema
* Ex. Determinar tempo para enviar mensagem

e Teste — inclui usuario para monitorar sistema
* Ex. Envia mensagens para monitorar filas
* Sistema pode ter um ou mais observadores



Componentes de um Monitor

2. Coletor
* Centraliza e filtra os dados coletados
 Armazena dados obtidos e historico dos dados
 Sistema pode ter um ou mais coletores: problemas de sincronismo e
comunicacao de dados
3. Analisador
* Analisa os dados coletados
* Considera analise estatistica



Componentes de um Monitor

4. Apresentacao dos dados
* Produz Graficos, Relatorios, Alarmes, etc.
e Oferece interface Homem-Maquina

5. Interpretacao
* Analisa o significado dos dados
e Analise inteligente



Componentes de um Monitor

6. Console
* Controla os parametros e os estados do monitor ou do sistema
* Nem sempre faz parte do Monitor

/. Gerenciamento
* Toma decisao sobre o que deve ser alterado no sistema ou no monitor



Monitores

* Monitores podem ser classificados seguindo diferentes enfoques:

1. Forma de Ativacao
* Mecanismo de Disparo

2. Forma de Obtencao dos dados
* Mecanismo de Coleta dos Dados
* Mecanismo Visualizacao dos Dados
* Definicao da Carga de Trabalho

3. Forma de Implementacao
 Hardware, Software, Firmware e Hibrido



Monitores
Forma de Ativacao

* Mecanismo de Disparo
* Define quando o monitor sera ativado para coletar e gravar as
informacoes
1. Baseado em Evento

* Mudanca de estado no sistema ativa o Monitor
* Exemplos: Chaveamento de processos, Acesso a disco, Acesso a rede

2. Baseado em Amostragem
* O Monitor é ativado em intervalos de Tempo Fixos
 Exemplo: a cada 1 seg o monitor verifica se a rede esta ocupada



Monitores
Forma de Ativacao

 Mecanismo de disparo
1. Baseado em Evento

* Assincrono
* Adequado para eventos raros — causa menor sobrecarga

2. Baseado em Amostragem
* Sincrono
* Adequado para eventos frequentes
* Pode perder eventos
* Periodo de amostragem deve ser adequadamente definido

* Longo — perda de eventos
e Curto—aumento de sobrecarga



Monitores
Forma de Obtencao de Dados

e Mecanismo de Coleta dos Dados
 Define como os dados serao coletados

1. Coleta Direta
e Métrica é retirada diretamente do sistema
* Exemplos: Tempo de resposta de um disco

2. Coleta Indireta
* Métrica é obtida através de relacoes de dependéncia com outras métricas
retiradas do sistema
 Exemplo: Calculo da Utilizacao de um Processador



Monitores
Forma de Obtencao de Dados

* Mecanismo Visualizacao dos Dados

1. On-line

* Dados analisados e apresentados ao avaliador ao mesmo tempo em que
sao coletados

* Exemplos: Avaliacao do trafego de uma rede
2. Batch

* Dados sao coletados, armazenados e depois de terminada a coleta sao
analisados

* Exemplo: Tempo médio de resposta ou utilizacao de um processador



Monitores
Forma de Obtencao de Dados

* Mecanismo Visualizacao dos Dados

1. On-line

* NUumero pequeno de eventos

* Avaliacao comportamental do sistema
2. Batch

* Grande numero de eventos
* Avaliacao de Desempenho, Confiabilidade ou da Seguranca de um Sistema



Monitores
Forma de Obtencao de Dados

* Definicao da Carga de Trabalho

1. Passiva
* Coleta realizada com a operacao normal do Sistema

2. Ativa
* Coleta realizada com cargas controladas
» Carga é gerada e injetada no sistema



Monitores
Forma de Obtencao de Dados

* Definicao da Carga de Trabalho

1.

Passiva
* Resultados nao podem ser reproduzidos

Ativa

e Carga Controlada
* Mais limitada que a passiva
* Resultados nao pode ser totalmente reproduzidos
» Testes podem ser repetidos de forma similar
e Carga Sintética
* N3o real
e Resultados podem facilmente ser reproduzidos



Monitores
Forma de Implementacao

 Define o nivel em que o monitor sera implementado
1. Hardware
2. Software
3. Firmware
4. Hibrido



Monitores
Forma de Implementacao

* Hardware

* Monitor de hardware que é conectado com o sistema (observador
silencioso)

* Nao interfere no funcionamento normal do sistema medido

e Captura eventos rapidos

* Apresenta dificuldades em fazer medidas em nivel de software
e Técnica cara



Monitores
Forma de Implementacao

* Software

 Utilizacao de programas que fazem medicoes

* Vantagens:
* Generalidade
* Flexibilidade
* Para medidas em nivel de programas

* Desvantagens:
* Ele pode interferir com o funcionamento normal do sistema
* N3o captura eventos que ocorrem rapidamente



Monitores
Forma de Implementacao

* Exemplos

e Software

* Rotina inserida nos protocolos de comunicacao para medir o tempo gasto
em uma transacao em arquivos

e Hardware

* Hardware adicionado ao sistema para espionar e contabilizar o tempo
gasto em uma transacao em arquivos



Monitores
Forma de Implementacao

* Firmware
* Implementado através da alteracao de micro-codigo do processador

* Implementacao em hardware, de rotinas de software através de MEF
(Maquinas de Estado Finito)

e Similar ao monitor de Software



Monitores
Forma de Implementacao

* Hibrido
* Vantagens:
* Esboca as vantagens de ambas técnicas de monitoramento (hardware e
software)
* Flexivel

* Desvantagens:
 Sincronizacao pode causar interferéncia
* Dificil obtencao de programas ou medidas em nivel de S.0O.
* Caro



Comparacao entre monitores de Software e
Hardware

Critério Hardware Software
Dominio Eventos de Hardware | Eventos de SO e
Software
Taxa de Entrada |Alta (10° / Seg) Depende do proc.
Resolug¢ao Nanosegundos Milisegundos
Conhecimento |Hardwarre Software

Necessario

Capacidade de |Limitada pelo Limitada pela
Armazenamento | armazenamento disp. |sobrecarga

Largura de Obtém varios dados Unico processador
Entrada simultaneos —um evento




Comparacao entre monitores de Software e
Hardware

Critério Hardware Software
Sobrecarga Nenhuma Variavel - <5%
Erros Mais facil de Raro

ocorrer
Custo Alto Baixo

Disponibilidade

Grande— mesmo
com crash

Para durante
crash

Flexibilidade

Baixa

Alta




Resumo

* Monitores de Software:
* Gerais e Flexiveis
* Produzem interferéncia no sistema
* Informacoes possiveis de serem obtidas:
* Nivel de aplicacao
* Sistema operacional
* Monitores de Hardware:
* Eficientes
* Menos invasivos
* Problemas: custo e complexidade



Monitores - Exemplo

* Ganglia
* Monitor para clusters e grids
* Métricas e forma de coleta configuraveis
* Pode ser baseado em evento ou amostragem
* Em uso por mais de 500 clusters
* Possui um nucleo + ferramentas auxiliares
 http://ganglia.sourceforge.net/



Monitores - Ganglia

* Nucleo:
 deamon que deve estar em todos os nds do cluster
* responsavel por coletar informacoes dos nos

* Ferramentas:
* Gmetric — permite adicionar métricas durante monitoracao
* Gmetad — armazenar infos coletadas
* RRDtool — armazenamento e visualizacao dos dados



Monitores - Ganglia

* Propagacao da informacao coletada é feita por multicast
* Informacoes enviadas em um documento XML

* Informacoes armazenadas em um banco de dados RRD (Round Robin
Database)

 Utiliza XDR (eXternal Data Representation) para transporte dos dados



Monitores - Ganglia
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Monitores

e Ubuntu
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Monitores - Linux

* Linux - /proc
* Coleta de Informacodes no diretdrio /proc
 Varios sub-diretorios

william@escrivao:~$ cat /proc/stat
CPU 220 236 245 161347 1018 0 8
cpu0 220 236 245 161347 1018 0 8 O

ctxt 140868
btime 1133036288
processes 4601
procs_running 1
procs_blocked 0

intr 415799 407667 10 0 0 0 0 3 0 4 1 0 0 110 O 40 0 5033 2931

Figura 4.1 - Conteido do arquivo /proc/stat.

Fonte: Mestrado de William Voorsluys — ICMC- USP, 2006



Monitores - Linux

william@escrivao:~$ cat /proc/meminfo
MemTotal: 514232 kB
MemFree: 426016 kB
Buffers: 4660 kB
Cached: 42800 kB
SwapCached: 0 kB
Active: 50680 kB
Inactive: 25136 kB
HighTotal: 0 kB
HighFree: 0 kB
LowTotal: 514232 kB
LowFree: 426016 kB
SwapTotal: 1084348 kB
SwapFree: 1084348 kB
Dirty: 128 kB
Writeback: 0 kB
Mapped: 44780 kB
Slab: 8356 kB
CommitLimit: 1341464 kB
Committed_AS: 81100 kB
PageTables: 660 kB
VmallocTotal: 507896 kB
VmallocUsed: 2320 kB
VmallocChunk: 505512 KB

Figura 4.2 - Conteiido do arquivo /proc/meminfo

Fonte: Mestrado de William Voorsluys — ICMC- USP, 2006



Monitores

e Concluindo....
* Podem gerar resultados bastante confiaveis.
* O sistema deve existir e estar disponivel.
e Cuidado com a interferéncia do Monitor nos resultados

* Dois tipos basicos de abordagens:
* Monitores de Software e de Hardware.



Tecnicas de Afericao

* Benchmarks

* Comparacao entre Sistemas

* Avaliar partes especificas de um Sistema
* Monitores ou Coleta de Dados

e Avaliar um Sistema ou partes dele

* Avaliacao de sistemas existentes — real ou prototipo



Tecnicas de Avaliacao de Desempenho
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4 Benchmark ’ Rede de Filas
Monitores/ Redes de Petri
Coleta de dados
Statecharts
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Tecnica de Modelagem

e Técnica baseada na construcao e analise de um modelo

* Abstracao que contempla as caracteristicas essenciais de um sistema
real

e Aproximacao de como o sistema se comporta
* Depende dos objetivos da avaliacao

* Sofrem alteracdes no decorrer do tempo, pois as variaveis de estado de
um sistema sao dependentes do tempo.



Tecnica de Modelagem

Parametros @ @Parﬁmetros
[ S
—> I ABSTRACAO —>
Entradas S |:> Entradas
{X} T

E
M
A <3:|

{} {} INFERENCIA @ @

, ]

Saidas {Y} Saidas {Y’}




Tecnica de Modelagem

* Vantagens:
* Flexibilidade
* Pode ser utilizada para sistema existente ou nao
* Custo X Precisao

* Dificuldades:
* Descricao das caracteristicas principais
* Validacao



Classificacao dos modelos

* Quanto ao comportamento de suas variaveis de estado em relacao ao tempo

* Modelo de mudancga discreta (ou modelo discreto): variaveis dependentes
variam discretamente em pontos especificos do tempo simulado

* Modelo de mudancga continuo: variaveis dependentes podem variar
continuamente ao longo do tempo simulado

Sistemas computacionais utilizam-se modelos discretos, uma vez que a alteracao
de estado em computadores ocorre a intervalos discretos de tempo



Classificacao dos Modelos

e Sistemas Abertos
* NUmero desconhecido e ilimitado de clientes no sistema
e Carga no sistema — depende da taxa de chegada

e Sistemas Fechados
e NUmero limitado e conhecido de clientes no sistema
e Carga do sistema depende do numero de clientes



Classificacao dos Modelos

Modelo Aberto Modelo Fechado Modelo Misto
Chegada
de Saida de
Subsistema Clientes | Subsistema | Clientes
Chegada de ) _) —)
& Subsi Saida de Central Central )
) ubsistema
Clientes Central )
Clientes

— Percurso para todos os clientes

— Percurso para clientes da classe A

Percurso para clientes da classe B
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Classificacao dos Modelos

* Classes de Clientes
* Um modelo pode possuir uma ou mais classes de clientes

* Quando um modelo possui mais de uma classe de clientes, pode-se
estabelecer prioridades entre as mesmas, trajetorias distintas para cada
delas, etc.



Tecnica de Modelagem

* Conjunto de etapas independentes, mas inter-relacionadas

Especificagdo do Modelo > RP, RF, SC, DE...
Parametrizacdo do Modelo > D, A, t...

Solucéo do Modelo > CM. TF, PE, Sim..
Apresentacdo dos Resultados »| Texto, Grafico... !

RP (Redes de Petri), RF (Redes de Filas), SC (Statecharts), DE (Diagrama de Estados)

p (Probabilidades), A (Taxas), t (Tempos)
CM(Cadeias de Markov), TF (Teoria de Filas), PE (Processos Estocasticos), Sim. (Simulagéo)




Especificacdo do Modelo > RP, RF, SC, DE...

Parametrizacdo do Modelo > p, A, t...

Solucéo do Modelo | CcM, TF, PE, Sim..

Apresentacdo dos Resultados > _ v

RP (Redes de Petri), RF (Redes de Filas), SC (Statecharts), DE (Diagrama de Estados)
p (Probabilidades), A (Taxas), t (Tempos)
CM(Cadeias de Markov), TF (Teoria de Filas), PE (Processos Estocéasticos), Sim. (Simulacéo)




Especificacdo do Modelo

Parametrizacdo do Modelo > p, A, t...

Solucéo do Modelo | CcM, TF, PE, Sim..

Apresentacdo dos Resultados > _ v

RP (Redes de Petri), RF (Redes de Filas), SC (Statecharts), DE (Diagrama de Estados)
p (Probabilidades), A (Taxas), t (Tempos)
CM(Cadeias de Markov), TF (Teoria de Filas), PE (Processos Estocéasticos), Sim. (Simulacéo)




Especificacdo do Modelo

Parametrizacdo do Modelo

Solucéo do Modelo | CcM, TF, PE, Sim..

Apresentacdo dos Resultados > _ v

RP (Redes de Petri), RF (Redes de Filas), SC (Statecharts), DE (Diagrama de Estados)
p (Probabilidades), A (Taxas), t (Tempos)
CM(Cadeias de Markov), TF (Teoria de Filas), PE (Processos Estocéasticos), Sim. (Simulacéo)




Etapa 4: Apresentar os resultados através de
uma maneira conveniente: graficos, arquivos-
texto, etc.

A

Especificacdo do Modelo > RP, RF,\\\
Parametrizacdo do Modelo —» D, A, i\

Solucdo do Modelo > oM. TE, PE,\ /4n
Apresentacdo dos Resultados —»| Texto, Gréfico... v

RP (Redes de Petri), RF (Redes de Filas), SC (Statecharts), DE (Diagrama de Estados)
p (Probabilidades), A (Taxas), t (Tempos)
CM(Cadeias de Markov), TF (Teoria de Filas), PE (Processos Estocasticos), Sim. (Simulacéo)




Tecnicas de Modelagem

* Etapa 1.

e Criar uma especificacao condizente com o sistema real
 Componentes do sistema relevantes a avaliacao
* Relacionamento entre eles

 Como representar o modelo:
* Redes de Filas;
* Redes de Petri;
e Statecharts;
* etc.



Redes de Filas

 Ramo da probabilidade que estuda o fendmeno da formacao de filas
de solicitantes de servicos, que sao providos por um determinado

recurso

Partida dos

Chegada
dos Processos
Processos Q

> — >

Fila de Espera Processador
de Processos

Centro de Servico




Redes de Filas

* Um centro de servicos pode ter um ou mais servidores e uma ou mais
filas

i'"'""""""""'SEFv'iJEr """" §

- l

1 |

! |

! I

1 I

1 |

: Fila ;

Chegada dos i o Partida dos
Clientes 1 o Glientes

: > : >
: * '

- I

1

! Servidor ;

- l

1 |

1 |

! |

: !

: |

Centro de Servigo



Redes de Filas

* Os centros de servicos podem ser de capacidade fixa ou centros de delay

O
O

Centro de Capacidade Fixa Centro Delay

l
<><}c>
l
I

* Nos centro delay nao ha competicao, pois existe um numero muito grande
de servidores disponiveis, sendo que o servico é infinitamente disponivel



Redes de Filas

* Exemplos:
* Cinema com uma bilheteria
* Banco com quatro caixas

* Correio tipo 1 — Agéncia de Agua Vermelha, com:

* 1 caixa
* Dois tipos de cliente: comum e preferencial



Redes de Filas

* Exemplos:

* Correio tipo 2 — Agéncia de Sao Carlos com:

* Dois tipos de servico: comum (5 caixas) e sedex (2 caixas)
* Dois tipos de cliente: comum e preferencial
* Incluir reserva de recurso para cliente preferencial

Use fila unica sempre que possivell!!



Redes de Filas

* Exemplos:

* Correio tipo 3 — Agéncia de Sao Paulo, com:

* Trés tipos de servico: comum (10 caixas), sedex (2 caixas), encomendas (2
caixas)

* Dois tipos de clientes: comum e preferencial

* Parte dos clientes passam pelo balcao para fechar envelope (eu possui
infinitos tubos de cola) antes de ir para as filas dos caixas



Notacao para Sistemas de Filas

* A/B/c/K/m/Z

* A ->tempo entre chegadas;
B -> distribuicao tempo de servico;
e ¢ —> numero de servidores;
* K-> capacidade do sistema;
* m -> numero de clientes na fonte;
e Z->disciplina da fila.



Notacao para Sistemas de Filas

* Normalmente usa-se apenas A/B/c:
* nao ha limite para o tamanho da fila;
* fonte de clientes é infinita;
e disciplina da fila € FCFS
s M/M/1
 taxas de chegadas entre clientes - distribuicao exponencial
* tempo de servico - distribuicao exponencial
* um unico servidor



Notacao para Sistemas de Filas

e Parametros A e B sao normalmente representados por Distribuicoes
de Probabilidade

* Uniforme

* Exponencial
* Erlang

e Triangular



Notacao para Sistemas de Filas

* Distribuicao uniforme

e a probabilidade de se gerar qualquer ponto em um intervalo contido no
espaco amostral € proporcional ao tamanho do intervalo

A funcéo de distribuicdo acumulada:

N F(x)=0 parax<a
e FX)=(x-a)/(b-a) paraasx<b
e F(x) =1 parax=Db

Funcao densidade de probabilidade:

f(x)= 1/(b-a), paraa<x<b
f(x) =0, cc




Notacao para Sistemas de Filas

 Distribuicao Exponencial

Fix)

1.0 — —

/ A funcéo de distribuicdo acumulada:
F(x)=P(X<x)=1-e**parax=0

L Media=1/A

Funcao densidade de probabilidade:

\ f(x)=Ae**parax=20e
sk N\

L T L 1
0 1 2 3 < 5

f(x) =0 parax<0

X

* Exemplo: O tempo de espera para se obter um arquivo em um servidor, segue uma distribuicao exponencial e, em
média, leva 80mseg para ser atendido. Qual a probabilidade de levar mais de 100mseg?

e P(X>100)=1-P(X<100)=1-F(100)=1- 1 + e (1/80)100 ~ 9 2865



Notacao para Sistemas de Filas

Erlang '
Triangular ﬁ




Notacao para Sistemas de Filas

* Disciplinas de Atendimento de Clientes
* FCFS - First Come First Served;

e LCFS - Last Come First Served;
* RR - Round Robin (Circular);
* Prioridades e Preempcao.



Variaveis Aleatorias em

um Sistema de Filas

Sistema descrito
por uma combinacao
de varidveis aleatorias e

respectivas distribuicoes

NUmero de
clientes no
sistema
P , |
[~ 7~
Ndmero de H
clientes na fila n
n S
q NUmero de
< > clientes
recebendo servico
Chegada de ¢
Clientes
® @ >
le |
~ “1
T
Tempo entre < >
chegadas W ] Tempo de
Tempo na fila Servico
%
< \I
[~ /I
r
Tempo no

sistema



Exemplos — Redes de Filas

Cinema com uma bilheteria

Chegada
dos Clientes

Fila de Espera

— O

Caixa

Partida dos
Clientes

Centro de Servico

Quantos clientes sao atendidos por unidade de tempo?

Qual o numero médio de clientes na fila?

Qual o tempo médio de espera para compra do ingresso?

Qual o tempo meédio necessario para comprar o0 ingresso?



Exemplos — Redes de Filas

Banco com quatro caixas

Fila

Pattida dos
Clientes

b%

* Qual o tempo médio de espera na fila? chegadados

Clientes

* Qual o tempo de atendimento total? @

v

* Tempo de atendimento/na fila
encontra-se em um patamar desejado?
Ponto A da figura

Centro de Servigo

* Qual a consequéncia em se diminuir

um caixa?
* Afila e o tempo de atendimento Tenpo
diminuira substancialmente A

aumentando um caixa? Compensa
aumentar um caixa?

* Quantos caixas devem ser abertos para
trazer o sistema para proximo ao ponto
A? "

|-
Ll

Escoamento




Exemplos - Redes de Filas

* Sistema de arquivos com um processador e quatro unidades de
disco. Algumas requisicoes (30%) nao necessitam acessar 0s
discos para serem executadas.

 Sistema de arquivos onde um servidor central recebe as requisicoes e
redireciona para outros quatro servidores.



Redes de Filas

* Restricoes das redes de filas:

* Representacao grafica oferece apenas os elementos fila e
servidor

* N3o permite posse simultanea de recursos

* Necessidade de representacao mais minuciosa de filas e
servidores

* Isso leva a uma perda da realidade quando representando
sistemas reais.



Redes de Filas

 Por outro lado...

* arepresentacao do caminho linear que os clientes tracam através do
sistema é descrita com bastante propriedade, nocao que na maioria das
técnicas é perdida com facilidade

e possuem uma base matematica bastante solidificada



Tecnicas de Avaliacao de Desempenho
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Solucdes para o Modelo

* Solucao Analitica

* Modelos analiticos descrevem a operacao do sistema e sua carga em
termos completamente abstratos.



Solucdes para o Modelo

* Solucao Analitica

e Estimativas de desempenho sao obtidas através da resolucao analitica
ou numeérica do modelo matematico

* Relacao funcional entre parametros do sistema e critérios de
desempenho escolhidos

e Rapido
e Resultados exatos
e Restricao - Simplificacoes
* Modelo baseado em redes de filas



Solucao Ana

itica

Metodos de Solucao Analitica

Modelo Aberto

Modelo Fechado

Andlise do Valor Médio (AVM)

Andlise do Valor Médio (AVM)

Equacéao Global de Equilibrio

Equacéo Global de Equilibrio

Redes BCMP

Redes BCMP

Decomposicao Hierarquica

Decomposicao Hierarquica

Limites de Desempenho

Limites de Desempenho

Rede de Jackson

Método de Gordon e Newell

Processo Nascimento-e-Morte




Solucdes para o Modelo

* Solucao por Simulacao
* Modelos de simulacao sao programas de computador nos quais a

operacao de um sistema e sua carga sao descritas utilizando-se
algoritmos apropriados.



Solucdes para o Modelo

* Solucao por Simulacao
e Estimativas de desempenho sao obtidas através da execucao de um
programa que simula o modelo
e Resultados estocasticos
* Necessidade de tratamento estatistico
* Tempo para obtencao dos resultados
* Flexivel



Tecnicas de Avaliacao de Desempenho

e
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