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Introducao

Desempenho: quantidade de servigos prestados / tempo
decorrido desde o inicio dos servicos

A qualidade de um sistema é julgada pela impressao
causada a seus usuarios

Se existe descontentamento, surge a necessidade de
avaliacao do sistema

Objetivos da Analise de Desempenho
o Maximizagdo da eficiéncia de um sistema
o Maximizagdo da utilizacdo de um recurso
Minimizagdo do custo

Minimizagao do tempo de resposta
Balanceamento de carga ...
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Introducao

= Aplicagdes da Analise de Desempenho
o Sistemas existentes
o Sistemas em desenvolvimento
o Selecdo de sistemas

= Por que essa tarefa € muitas vezes “esquecida” ?

Técnicas de Avaliacao de
Desempenho de Sistemas

= As informacgOes requeridas podem ser obtidas:
o A partir do préprio sistema
o Através de um modelo representativo do sistema

= A partir do préprio sistema

o Protétipos Técnicas de
o Benchmarks Aferigdo

o Coleta de dados

o Baseiam-se em medicOes feitas sobre o sistema real
ou sobre um protdtipo do mesmo

o Somente é possivel aplicar se o sistema ja existe




Técnicas de Afericao

= Protoétipos
o  Simplificagdo de um sistema ou artefato, mas preservando a
funcionalidade do mesmo

o Como abstrair as caracteristicas essenciais do sistema?
o Custo elevado
= Benchmarks

o Programas usados para testar o desempenho de um software,
hardware ou sistema computacional

o Utilizados para efeito de comparagao

o O proprio benchmark ndo pode influenciar nos resultados obtidos
= Coleta de Dados

o A analise é feita a partir de dados reais do sistema

o Mais precisa das técnicas de aferigdo

o Pode ser impossivel de realizar ou muito caro

Modelagem

= Modelo

o Descricdo de um determinado sistema, abstraindo suas
caracteristicas mais relevantes

= Técnicas de Modelagem
o Redes de Filas
o Redes de Petri
o Statecharts

= Solugdes do Modelo
o Modelagem Analitica
o Simulacdo




Modelagem

= Modelagem Analitica
o Pode ser aplicada a sistemas ainda em fase de projeto

o Requer boa formagao matematica
o Fornece resultados aproximados

o Muitas simplificacdes do modelo podem ser necessarias

Modelagem

= Simulacao

o Simula-se o comportamento de um sistema real a partir
de um modelo do mesmo

o Em geral, é possivel construir um modelo mais préximo da
realidade do que quando se usa a modelagem analitica

o Resultados ndo exatos

o Técnica flexivel, de baixo custo e ampla aceitagdo no meio
cientifico e na industria (petrdleo, aviagdo, transito,
telefonia, provedores de internet...)

o InUmeras bibliotecas, ambientes de simulagdo e
linguagens:
= SMPL, SimPack
= QNET4, OPNET, JavaSim, NS-2
= SIMULA, GPSS 8




Taxonomia

Técnicas de Avaliagao
de Desempenho

T

Sistema real Modelo do
ou similar sistema
Protétipos Benchmarks ~ Coleta de Modelagem Simulagéo
dados Analitica
\ _/
Y
Afericao
Critérios para selecao da
Técnica de Avaliagao
Modelagem Simulacao Afericao
Analitica
1. Estagio Qualquer Qualquer Apds
prototipacado
2. Tempo Pouco Médio Variado
3. Ferramentas | Analistas Linguagens de Instrumentacdo
programacao

4. Precisao Pouca Moderada Variada
5. Comparacoes | Faceis Moderadas Dificeis
6. Custo Baixo Médio Alto
7. Poder de Baixo Médio Alto
convencimento




Métricas de Desempenho
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Tempo de Resposta

= Intervalo entre o pedido do usuario e a resposta do sistema
= Sistemas batch: turnaround time (tempo de ciclo)
m  Stretch factor (R/S)
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Throughput (Vazio)

= Taxa na qual os pedidos sao atendidos pelo sistema
(pedidos por unidade de tempo)

= Exemplos:

O

Sistemas batch: jobs por segundo

o Sistemas interativos: pedidos por segundo
o CPUs: MIPS ou MFLOPS
o Redes de comunicacdo: pacotes por segundo (pps) ou
bits por segundo (bps)
o Sistemas de processamento de transacdes: transagdes por
segundo (TPS)
o Sistemas da Web: requisicdes HTTP por segundo
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Eficiéncia

Def: Razdo entre o throughput
maximo (capacidade utilizavel) e
a capacidade nominal do sistema

Uma LAN de 100 Mbps com
throughput maximo de 85 Mbps:
Eficiéncia de 85%

A razao do desempenho de um
sistema com 77 processadores para
outro com apenas v/ processador

Eficiéncia
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Numero de Processadores

Outras Métricas

= Utilizac2o — Fracao de tempo em que o recurso esta
ocupado atendendo os pedidos dos clientes

= Confiabilidade — Probabilidade de erros ou intervalo

médio entre erros

= Disponibilidade — Fragao de tempo em que o siste-
ma esta disponivel para atender seus clientes

(uptime)

o MTTF — Mean Time to Failure

m Relacao Custo/Desempenho — Ex: $ / TPS

o Comparacao entre sistemas




[

Utilidade das
Métricas de Desempenho

« Menor ¢ melhor Maior ¢ melhor
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Especificacao de
Requisitos de Desempenho

pecific (Especificos)
easurable (Mensuraveis)
cceptable (Aceitaveis)
ealizable (Viaveis)

horough (Abrangentes)




Erros Comuns e Como Evita-los

Erros Comuns

Auséncia de objetivos

o Eimportante que o analista compreenda o funcionamento
do sistema e identifique o problema a ser resolvido

Objetivos tendenciosos
o Mostrar que o “nosso” sistema é “melhor” que o deles

Abordagem ndo sistematica

o Tentativa e erro: objetivos, parametros, fatores, métricas
e carga de trabalho sdo escolhidos arbitrariamente
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Erros Comuns

= Andlise sem a compreensao do problema
o Um problema bem formulado ja esta meio resolvido!

o Os modelos sdo meios para se chegar a conclusdes e nao
o resultado final

= Escolha incorreta das métricas de desempenho

o Devem-se escolher métricas relevantes e nao aquelas que
podem ser mais facilmente computadas

Ex. de equivocos:
Uso de MIPS para comparar arquiteturas CISC e RISC

Estudar o desempenho de um servidor web a partir do

numero de pacotes IP retornados
21

Erros Comuns

= Carga de trabalho nao representativa

o A selegao da carga de trabalho tem um impacto signi-
ficativo nos resultados da avaliagdo de desempenho

= Uso de técnica de avaliacdo inadequada
o Os analistas geralmente tém preferéncia por uma dada
técnica de avaliagdo e a usam em todos os casos!
= Ignorar parametros importantes

o Devem-se listar todas as caracteristicas do sistema e da
carga de trabalho que podem afetar o desempenho

o Os parametros devem ser variados a fim de avaliar
diferentes cenarios de uso do sistema
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Erros Comuns

= Ignorar fatores significativos
o Os parametros que sdo variados sdo denominados fatores

o Devem ser escolhidos como fatores aqueles parametros
que, quando variados, provocam maior impacto no
desempenho

o Os diferentes valores dos fatores sao chamados de niveis

Exemplos:

Numero de usuarios

Taxa de chegada

Tamanho do arquivo/pacote/bloco
Velocidade da CPU/disco/rede ...

O O O O
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Erros Comuns

= Definicao inapropriada do experimento

= Nivel inadequado de detalhe

= Falta de andlise dos resultados

= Analise incorreta

= Estimacdo incorreta dos parametros

= Tratamento inadequado de pontos “fora da curva”
= Ignorar a variabilidade
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Erros Comuns

Analise muito complicada

o E melhor comecar com modelos ou experimentos simples,
obter alguns resultados e, s6 entdo, complicar as coisas...

Apresentacao impropria dos resultados
Ignorar aspectos sociais
Omitir hipdteses e limitagdes da analise
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Abordagem Sistematica da
Avaliacao de Desempenho

Estabeleca os objetivos e defina o sistema
Liste os servicos e suas respostas

Selecione as métricas

o Em geral, estdo associadas com velocidade, confiabilidade
e disponibilidade dos servicos

Liste os Parametros
o Do sistema e da carga de trabalho
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Abordagem Sistematica da
Avaliacao de Desempenho

Selecione os fatores a serem estudados
O Selecione os niveis de cada fator

Selecione a técnica de avaliacao
Selecione a carga de trabalho
Planeje os experimentos

Analise e interprete os dados
o Nao confundir resultados com conclusoes!

Apresente os resultados
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Estudo de Caso
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Comparacao de
Pipes Remotos com RPCs

= Nas RPCs, os chamadores ficam bloqueados
= Definicao do Sistema:

Cliente Servidor
Requisicao

Resposta

= Canal: Procedimento ou um Pipe
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Estudo de Caso: Servigcos

= Dois tipos de chamadas do canal: Remote
Procedure Call e Pipe Remoto

= Recursos usados pelas chamadas dependem:
o do nimero de parametros passados
o da acdo necessaria sobre estes parametros

= Servigos:
o Transferéncia de Dados Curtos
o Transferéncia de Dados Longos

30
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Estudo de Caso: Métricas

= O estudo sera limitado a operacdo correta

= Métricas:

O

o O O O

Tempo decorrido por chamada

Taxa maxima de chamadas por unidade de tempo
Tempo da CPU local por chamada

Tempo da CPU remota por chamada

Numero de bytes enviados no enlace por chamada
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Estudo de Caso: Parametros

= Parametros do Sistema que afetam o desempenho:

o O O O O o©

Velocidade da CPU Local

Velocidade da CPU Remota

Velocidade da Rede

Sobrecarga do S.O. (para conversar com os canais)
Sobrecarga do S.O. (para conversar com a rede)
Confiabilidade da rede (retransmissdes)
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Estudo de Caso: Parametros

= Parametros da Carga que afetam o desempenho:

o O O O O O

Intervalo de Tempo entre Chamadas Sucessivas
Numero e Tamanho dos Parametros das Chamadas
Numero e Tamanho dos Resultados

Tipo do Canal

Outras Cargas nas CPUs Local e Remota

Outras Cargas na Rede
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Estudo de Caso: Fatores

= Tipo do Canal:

(@]

Pipes remotos e RPCs

= Velocidade da Rede:

O

Curta distancia (Campus) e longa distancia

= Tamanho dos Parametros a ser transferidos:

O

Dois niveis: pequenos e grandes

= Numero de Chamadas Consecutivas (n)

O

n={1,2,4,8,16,32,64,128,256,512, 1024}

= Os demais parametros permanecerao fixos

34
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Estudo de Caso: Técnica de Avaliacao

= Dado que existem protdtipos dos dois sistemas de
canal: MEDICOES

= MODELAGEM ANALITICA seré usada para justificar
a consisténcia dos valores medidos para diferentes
parametros
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Estudo de Caso: Carga de Trabalho

= A carga consistira de um programa sintético
gerando os tipos de chamadas especificadas

= O programa ira também monitorar os recursos
consumidos e registrar os resultados medidos

= Pedidos nulos serao utilizados para avaliar os
recursos consumidos com a monitoracao e registro

36
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Estudo de Caso

= Projeto do Experimento

o Um projeto fatorial completo com 273*11=88
experimentos sera utilizado para o estudo inicial

= Analise dos Dados

o Sera utilizada Analise de Variancia para quantificar os
efeitos dos trés primeiros fatores e regressao para
quantificar os efeitos do nimero n de chamadas
consecutivas.
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Estudo de Caso

= Apresentacao dos Dados:

o Os resultados finais serao plotados em funcao do tamanho
do bloco n

m Este estudo foi efetuado por Glasser e relatado
numa Dissertacao de Mestrado em 1987
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Trabalho I — Aplicacao da Metodologia

Escolha um sistema para estudar o desempenho.
Descreva o sistema sucintamente e liste:

Os servicos e as respostas

As métricas de desempenho

Os parametros do sistema

A carga de trabalho

Os parametros da carga de trabalho
Os fatores e suas faixas de valores
A técnica de avaliacdo a ser utilizada

O 0O O 0O O O ©O

Justifique suas escolhas.
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