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This thesis has two objectives: (1) determine the elapsed time and amount of
resources necessary and sufficient for data processing in mainframes, and (2)
identify the constraints that impair their achievement. We believe that mainframes
can be compared to machines which transform data into information and we applied
concepts of industrial productivity and efficiency to obtain the best mainframe use
level. Although we use concepts, rules of thumbs and classical formulas of IT, it was
important to use methods of the industrial processes to structure this methodology.
Data were obtained in 4 companies in the financial and government sectors with
similar situations of processor consumption, efficiency and response time. Only one
of them authorized the completion of the project. The following results were obtained:
the average transaction time was reduced from 29 s. to 0.3 s., the use of processor
was reduced from 91% to 43%.
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1 Breve Introdugao

O consumo de MIPS tem aumentado em niveis superiores ao crescimento da economia,
segundo pesquisas da Computerworld (2007) e Arcati (2007). Na Figura 1.1 ¢ possivel
observar que, entre 2003 e 2006, o setor bancario brasileiro cresceu 39% enquanto que o
consumo de MIPS cresceu 112%, segundo dados da Febraban (2007) que declara: a
duplicacdo da capacidade de processamento dos bancos em 3 anos reflete a necessidade de
tratamento de maiores volumes de transagdes, de novas aplicagdes desenvolvidas, da
instalacdo de sofisticados controles e de instrumentos de gestao dos bancos.
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Figura 1.1 — Crescimento do mercado bancario X crescimento de MIPS do setor

Apesar da alta de consumo de MIPS ser atribuida ao aumento da complexidade do negocio,
foi observado, em instituicdes governamentais e financeiras, que os computadores de grande
porte estdo atuando com baixo nivel de eficiéncia. As Figuras 1.2 a 1.5 registram a diferenca
entre o nivel observado de utilizagdo de processador ¢ o nivel de consumo equilibrado
proposto por Amdahl (1970). A distancia entre as linhas superiores e inferiores representa a
perda de efici€ncia nos processos realizados pelos equipamentos analisados.
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1.1 Problema de Pesquisa

Este trabalho tem o objetivo de determinar e atingir o tempo de duragdo e a quantidade de
recursos necessarios e suficientes para o processamento de dados realizado por computadores
de grande porte. O problema de pesquisa ¢ formalizado pela questdo “qual a duragdo e a
quantidade de recursos ideais para processar uma determinada quantidade de dados em uma
determinada configuracao de equipamento™?

O ponto de partida para as pesquisas sao os conceitos de eficiéncia utilizados pela industria,
cuja representagdo grafica de um processo ¢ semelhante ao utilizado pelo processamento de
dados, conforme pode ser observado na Figura 1.6.

e P
A

= S

Legenda:
E = entrada P = processamento
S = saida A = ambiente operacional

Figura 1.6 — Representa¢io de um processo

4648



1.2 Objetivo

O objetivo ¢ encontrar o ponto de eficiéncia para o processamento de dados realizado por
computadores de grande porte, assim como estabelecer o tempo ideal de processo.

1.3 Justificativa

Os parametros propostos por este trabalho estabelecem uma meta para projetos de melhoria de
tempo de resposta e aprimoram os resultados de planejamento de capacidade.

A Figura 1.7 registra a variagdo do tempo de processamento de 1 milhdo de registros em dois
ambientes operacionais. Foi observado que existem parametrizacdes que permitem que O
tempo de duracdo dos processos sejam menores, mais estaveis € menos dependentes da carga
de trabalho realizada pelo equipamento.
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Figura 1.7 — Tempo de processamento de 1 milhdo de registros em func¢io das
configuracdes utilizadas e desempenho do sistema de armazenamento

A Figura 1.8 registra variagdo nos tempos das transagdes de um sistema critico em um
ambiente operacional de baixa eficiéncia. Servigos similares tiveram tempo de
processamento variando entre 0,1 seg. e 20 seg. Existem conhecimentos que agrupados
auxiliardo a responder qual o tempo ideal para uma transacao.
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Figura 1.8 — Variacao final do tempo de transacio em um sistema critico

2 Breve Quadro Teérico de Referéncia
A seguir serdo discutidos alguns pontos que sustentam a proposta deste trabalho.

A Figura 2.1 resume os resultados das pesquisas de Spruth (2007) que permitem observar: (1)
os mainframes atuais sao capazes de processar 57 milhdes de transagdes por hora, volume que
grandes bancos brasileiros processam por dia, (2) oferecem potencial para tempos de
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respostas de transagdes na ordem de 0,12 segundos, valor inferior, por exemplo, aos
resultados de benchmarks publicados pela SAP, em torno de 1,76 seg. (SAP, 2007).
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Figura 2.1 — Quantidade de transagdes e tempo de resposta em funcio da
capacidade de MIPS do mainframe, adaptada de Spruth (2007)

O trabalho original de Spruth (2007) mostra, através da Figura 2.1, que o tempo de resposta
aumenta a medida que aumenta a quantidade de MIPS, quando ¢ esperado o oposto. Ou seja,
que maior capacidade de MIPS reduza o tempo do processamento de dados. A divergéncia
apontada por Spruth (2007), juntamente com aumento do consumo de MIPS demonstrado
pelas pesquisas da Computerworld (2007), Arcati (2007) e Febraban (2007), sao temas de
estudo deste trabalho, pois os resultados na pratica podem ser melhores que os observados.

Os fatores que influenciam no desempenho do processamento de dados sao:
e Aplicativos

O papel dos desenvolvedores de TI ¢ essencialmente centrar-se na eficiéncia da entrega e
manutenc¢ao de aplicagdes em larga escala (van der Zee, 2003).

O foco na produtividade e eficiéncia durante a fase de desenvolvimento do aplicativo tem
transferido custos para o periodo de sua vida util. Ainda que a eficiéncia de execugdo
fosse a principal preocupacdo no projeto das primeiras linguagens, considera-se isso
menos importante agora. Os esfor¢os para projetar e implementar linguagens de alto nivel
sdo motivados pelo compromisso de diminuir os custos da criagdo de aplicativos.
(Sebesta, 2007)

A complexidade dos aplicativos serdo objeto de estudo. Este trabalho fara a revisdo
bibliografica das métricas de complexidade para em seguida realizar a anélise da relagao
entre complexidade de aplicativos e consumo de MIPS. Pandian (2003) concluiu que o
desenvolvimento de uma métrica de complexidade tem sido um exercicio cientifico ha
décadas. Solugdes foram encontradas e publicadas por pesquisadores, mas ndo
encantaram todos os profissionais, algumas delas sdo apoiadas por ferramentas, a fim de
facilitar a aplicag@o. As métricas de complexidade estdo relacionadas na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Métricas de complexidade, adaptada de Pandian (2003)

Outra fonte proposta como referéncia para o estudo da complexidade de aplicativos ¢
Laird e Brennan (2006). Durante o desenvolvimento deste trabalho havera pesquisa
sobre McCabe (1976) e trabalhos mais recentes. Ele desenvolveu trabalhos pioneiros
nessa area e atualmente produz softwares para medir complexidade em aplicativos
escritos em algumas linguagens, como o Cobol, presente nos setores bancario e
governamental.

e Armazenamento

A configuragdo do sistema de armazenamento de dados tem um grande impacto sobre o
desempenho. (Hennessy e Patterson, 2007)

Os sistemas de armazenamento tem na teoria das filas a base para o bom desempenho,
equilibrando o throughput em relagao ao tempo de resposta. A espera pela transferéncia
de dados pode interferir com a execugdo de outros processos. Também existe uma
sobrecarga devido ao tratamento de interrupcdes de leituras de gravagdes. (Hannessy e
Patterson, 2003)

e Balanceamento

Um computador ¢ considerado balanceado quando existe uma distribui¢ao equilibrada
entre as diversas cargas de trabalho de seus componentes. Isto quer dizer que todos os
dispositivos devem ser utilizados igualmente. Um sistema balanceado nao ¢ aquele
formado por dispositivos de mesmas velocidades e capacidades. Também ndo ¢ aquele
onde os componentes mais rapidos sdo visitados mais vezes ou que cada visita seja mais
demorada. Um sistema equilibrado implica na eliminac¢do de gargalos. Sdo considerados
dispositivos gargalos aqueles onde os impactos das melhoras sdao percebidas com maior
intensidade que o restantes dos demais dispositivos. De qualquer forma, os sistemas
balanceados sdo os ideais, sem que nenhum dispositivo ou recurso seja um fator limitador
do bom desempenho. E importante considerar o equilibrio dos computadores ja que eles
sdo os responsaveis pelos padrdes de desempenhos elevados. (Menascé e Almeida, 2004)

Segundo Fortier e Michel (2003), otimizar ¢ utilizar 100% do recurso. Entretanto,
recursos com excesso de uso geram longas filas de espera, aumentando o tempo de
processo e diminuindo o nivel de servico oferecido. Para Fortier e Michel (2003), a
eficiéncia estd relacionada com a maxima utilizacdo e a maxima vazao. Por exemplo, se
existe um processador avaliado em 100 megaflops e durante um teste ¢ medido 90
megaflops, a eficiéncia desse processador ¢ de 90%. Sob essa interpretagao, um
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aplicativo que ocupe 100% do processador, sem produzir resultados, pode ser
considerado eficiente.

A Figura 2.3 ilustra a relagdo da frente de atendimento com os servigos de retaguarda, onde
estdo incluidos os servicos de processamento de dados. Durante o desenvolvimento deste
trabalho sera avaliada a contribuicdo que a melhoria da eficiéncia do processamento de dados
representa na melhoria do desempenho da organizagdo. Para conhecer essa relagdo, havera
consulta a uma determinada instituicdo bancaria que iniciou um projeto de BPM (Business
Performance Measurement) € a uma entidade que agrupa profissionais de planejamento de
capacidade.

Cliente com Cliente com
um desejo Frente de atendimento 4
com o idor:
‘L = Instalagbes voltadas para conforto do cliente,
« Habilidade de interag@o com o publica,
solicitagio * Qualidade avaliada pelos olhos do cliente,
do clients . Loc:alnzal_;io préxima do r.‘n_ar_\l)e.
= Tendéncia de passar as atividades para
abaixo da linha de visibilidade.
linha de visibilidade
resposta a Baixo contato com o idor:
solicitagdo e lr ¢Oes voltadas & produtividad
+ Habilidade técnica,
T * Qualidad liada por p mensurdveis,
* Localizagao préxima de fornecedores
& mao-de-obra.
Servigos de retaguarda

Figura 2.3 — Relacio dos servicos de retaguarda com a frente de atendimento,
adaptada de Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005)

Ainda que os dados nacionais ndo sejam disponibilizados pelas entidades citadas, ou que a
busca desses dados nao seja aconselhada pela banca deste Consorcio, ¢ sabido que a medida
que a organizagdo direciona-se para a énfase em resultados de negocios, distancia-se da
énfase na eficiéncia das tarefas de T.I. (van der Zee 2003)

Segundo Murphy (2002), existem 4 niveis de impacto da T.I. na estrutura de negdcios. No
nivel 1, onde predominam os mainframes, os controles de custos de desenvolvimento e
manuten¢do de sistemas sdo pouco rigorosos € nas empresas que utilizam controles
financeiros rigorosos, esses custos sao atribuidos aos provaveis beneficios diretos e indiretos.

Como este trabalho propde algumas formas de mensuragao, ¢ importante mencionar o estudo
de Albertin e Albertin (2005): Os investimentos e operagdes de TI ndo devem ser medidos
caso o beneficio esperado exceda os custos de medir. O valor da mensuragao, percebido pela
empresa, ¢ diferenca entre o custo da mensuragdo e valor dos beneficios recebidos, diretos e
indiretos. Este cenario estd representado na Figura 2.4.
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Figura 2.4 — Valor do investimento em mensuracio,
adaptada de (Albertin e Albertin, 2005)
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As pesquisas utilizadas para comparar o crescimento do consumo de MIPS com o crescimento
da economia sdo:

e Febraban: publica anualmente os resultados de pesquisas realizadas junto a CIOs durante
o CIAB (Febraban, 2007)

e FGV: pesquisa Anual de Administracdo de Recursos de Informatica (Meirelles, 2007)

e Computerworld: pesquisa realizada durante o ano de 2007 junto a CIOs do mundo sobre
tendéncias, praticas e uso de recursos.

e Arcati Mainframe Yearbook 2007: pesquisa anual realizada junto a CIOs do mundo,
mostra as tendéncias, praticas e uso de recursos.

3 Procedimentos Metodolégicos

Para que este trabalho cumpra seu objetivo de “determinar e atingir o tempo de duragdo e a
quantidade de recursos necessarios e suficientes para o processamento de dados realizado por
computadores de grande porte”, este capitulo ¢ composto de 3 itens principais:

e Determinar o menor tempo de processo para uma configuragao de equipamento,
e Localizar o ponto de maxima eficiéncia do processo realizado,
e Implementar as modificagcdes necessarias no ambiente operacional.

3.1 Composicao do tempo de resposta

A Figura 3.1 ilustra a composi¢ao do tempo percebido por um usudrio para obter a resposta de
uma requisi¢do de um processo informatizado. O tempo de resposta ponta a ponta pode ser
dividido em dois componentes principais: tempo de rede externa e tempo no local de
processamento. (1) O tempo de rede externa compreende o tempo gasto pelo trafego das
mensagens entre o local de trabalho do usudrio e o local de processamento. (2) O tempo no
local de processamento pode ser decomposto em dois componentes principais: o tempo de
servigo e o tempo de fila. Tempo de servigo € o periodo de tempo durante o qual um pedido
esta recebendo servico de um recurso, como processador, disco e rede local. Tempo de fila ¢
o tempo gasto pelo pedido aguardando para ter acesso a um desses recursos. (Menascé e
Almeida, 2002)

composigao do tempo de resposta de um processo informatizado
tempo de rede externa tempo de processamento
tempo de laténcia tempo de transmissdo tempo de fila tempo de servigo
oy Do | dacos | Poace: :: discos

Figura 3.1 — Composicio do tempo de resposta de um processo de tecnologia da informacao

Uma requisi¢ao pode ter que visitar um recurso mais de uma vez antes que seja concluida. Por
exemplo, mais de uma leitura ou gravacdo em disco ou muitas visitas ao processador,
resultando em uma soma de tempos entre receber o recurso e esperar por ele.
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A Equacao 3.1 apresenta a composicao numérica do tempo de resposta (R) de um processo da
Tecnologia da Informagdo. O tempo de servigo (S) € aquele onde a requisi¢cdo recebe
tratamento do processador, discos e rede local ou linha de comunicagdo. A notagdo S/ é
usada para indicar o tempo de servi¢o no recurso i durante a j-ésima visita ao recurso. O
tempo de fila (F) ¢ aquele onde a requisi¢do aguarda para receber o atendimento de um
recurso. A notagdo F{ representa o tempo gasto por um pedido aguardando para ter acesso ao
recurso 1 durante a j-ésima visita (Menascé e Almeida, 2002). Para que a equacdo seja
utilizada para a minimizacdo do tempo de resposta, foram acrescentados os conceitos
propostos por Goldbarg e Luna (2000) e as limitagdes dadas pelo fabricante do equipamento
utilizado no ambiente de estudo (IBM, 2005).

Equacio 3.1 — minimizacio do tempo de resposta

Minimizar a fungdo objetivo:

i ]
R =2 (S +F)
visitasj | .
TECUrsos |
+ Politica de localizagao de dados
+ Politica de desempenho
Sujeito as restrigbes: « Politica de disponibilidade
+ Politica de nivel de servigo
« Tecnologia utilizada

3.2 O tempo de resposta da tecnologia utilizada

Os valores do tempo de resposta esperado para a tecnologia utilizada no ambiente operacional
serdo obtidos através de benchmarks publicados por organizagdes criadas para essa finalidade,
como por exemplo:

TPC - Transaction Performance Council: mede o tempo de transacdes para as principais
cargas de trabalho utilizadas pelo mercado.

SPC - Storage Performance Council: mede o tempo de resposta de discos disponibilizados
ao mercado. A Figura 3.2 ilustra o comportamento do tempo de resposta do disco IBM DS-
8300 Turbo (SPC, 2006).
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Tempo de Resposta (ms)
wi

20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
Requisigtes de I/0 por segundo

Figura 3.2 — Tempo de resposta do disco IBM DS-8300 em funciio da utilizacio,
adaptada de (SPC, 2006)

E possivel observar que ao atingir 100% da capacidade de utilizacio, os sistemas de
armazenamentos de dados elevam em muitas vezes o tempo de resposta. A metodologia
apresentada neste trabalho propde que os dados sejam redistribuidos entre os discos existentes
para obter tempo de resposta menor, sem que haja necessidade de aquisi¢cdes ou atualizagdes
tecnologicas do ambiente operacional.

4654



Devido as similaridades entre os processos industriais € os da Tecnologia da Informagao,
algumas técnicas e conceitos desenvolvidos para a drea industrial, como o conceito de
eficiéncia, podem ser aplicados para direcionar o desempenho do processamento de dados
realizados por computadores de grande porte.

3.3 Os conceitos de produtividade e eficiéncia utilizados na industria

O alvo da eficiéncia ¢ a eliminagdo do desperdicio e tem recebido maior atencdo e obtido
maior avango no setor de manufatura. Os desperdicios sdo encontrados em todo tipo de
empresa e sua eliminacdo significa redu¢do de custos e aumento da eficiéncia que ¢ o maior
interesse de todo homem de negdcios, independente do ramo de sua atividade. E representada
pela relagdo entre o desempenho real de uma opera¢do e o desempenho ideal, méaximo
possivel de ser alcangado, conforme a Equagao 3.2. (Brisco, 2007)

Equaciao 3.2 — Indice de Eficiéncia (Brisco, 2007)

Desempenho real
Desempenho ideal

Eficiéncia =

O desempenho real pode facilmente ser mensurado através da observagdo. A dificuldade vem
em descobrir o desempenho ideal para ser colocado no denominador, que deve ser
determinado por um perito que investigue maquinas, ferramentas, materiais, métodos,
arranjos e verifique as melhores configuragdes para a execucao de uma tarefa. (Brisco, 2007)

A eficiéncia pode também ser medida em relacdo ao tempo total para processamento,
conforme indicado pela Equagao 3.3 (Best, 2001).

Equacio 3.3 — Indice de Eficiéncia de Processamento (Best, 2001)

AV

P TAVINAY

Onde: EP = eficiéncia de processamento medida em tempo,
AV =tempo de adi¢do de valor,
NAYV = tempo de ndo-adi¢@o de valor.

O tempo total que o material estd no sistema de produgdo ¢ dividido em 5 categorias:
Operacgao, Transporte, Inspecdo, Espera e Armazenamento. Somente a categoria “Operagao”
adiciona valor para o cliente, as outras 4 categorias ndo adicionam valor e reduzem a
eficiéncia de processamento. (Best, 2001)

Ao discutir o desempenho de unidades de producao, ¢ comum descrevé-las como sendo mais
ou menos “eficiente”, ou mais ou menos “produtivo” (Lovell, 1993). Os termos,
produtividade e eficiéncia, vém sendo utilizados freqlientemente nos ultimos anos como
sindnimos apesar de ndo serem precisamente as mesmas coisas. A produtividade de um
processo ¢ a relagdo da saida que produz com os insumos que utiliza, conforme descrito pela
Equacado 3.4 (Coelli, 2006).
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Equacio 3.4 — Indice de produtividade (Coelli, 2006)

Saidas

Produtividade = " Entradas

Entre duas empresas, a produtividade varia devido a diferengas na tecnologia da produgao, a
diferengas na eficiéncia do processo de produgdo e a diferencas no ambiente em que a
produgdo ocorre. (Lovell, 1993)

Para ilustrar a distingdo entre os termos, € 1til considerar um processo de producao simples
em que uma unica entrada (x) ¢ usada para produzir uma Unica saida (y). Na Figura 3.3, a
linha OF' representa uma fronteira da produgdo que pode ser usada para definir o
relacionamento entre a entrada e a saida. A fronteira da producdo representa a saida maxima
atingivel de cada nivel de entrada. O ponto A representa um ponto ineficiente € os pontos B e
C representam pontos eficientes. Uma firma que opera no ponto A ¢ ineficiente porque
tecnicamente poderia aumentar a saida ao nivel associado com o ponto B sem requerer mais
entrada. (Coelli, 2006)

saidas (Y)
\m

el

0

entradas (X)

Figura 3.3 — Fronteiras da producio e eficiéncia técnica, adaptada de (Coelli, 2006)

A Figura 3.4 ilustra a distingdo entre a produtividade, eficiéncia do processo de transformacgao
e escala econdmica. De acordo com a Equacdo 3.4, a inclinag@o do raio y/x fornece a medida
de produtividade do ponto. Se a firma que opera no ponto A se deslocasse para o ponto B,
tecnicamente eficiente, a inclinacdo do raio seria maior, implicando uma produtividade mais
elevada no ponto B. Entretanto, quando move-se para o ponto C, encontra o ponto de
eficiéncia maxima. O ponto C ¢ o ponto de maxima eficiéncia. Este ultimo movimento ¢ um
exemplo de exploracdo de economia de escala. A operagdo em qualquer outro ponto na
fronteira da produc¢ao resulta em uma produtividade mais baixa. Dessa observacao ¢ possivel
concluir que uma firma pode ser tecnicamente eficiente mas sua produtividade pode ser
melhorada através da exploragdao do ponto de maxima eficiéncia. (Coelli, 2006)

E*

saidas (Y)

E,/’-
ponta atima

c oA

0 entradas (X)

Figura 3.4 — Produtividade, eficiéncia e escala econémica, adaptada de (Coelli, 2006)
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O ponto 6timo para o processamento de dados ¢ encontrado na Lei de Amdahl para sistemas
equilibrados. (Amdahl, 1970; Gray & Shenoy, 2000; Gray et al, 2006)

3.4 A Lei de Amdahl para sistemas equilibrados

De acordo com Brisco (2007), um perito deve estabelecer um padrao a ser seguido nas futuras
execugdes. Gene Amdahl estabeleceu esses pardmetros enquanto atuou como engenheiro
chefe dos projetos de criacdo dos mainframes IBM /360 e /370. Durante as décadas de 60 e
70, ficou conhecido por muitas regras praticas para a engenharia de dados. Dentre elas,
destaca-se a Lei dos Sistemas Equilibrados exposta a seguir.

A Figura 3.5 e a Equagdo 3.5 representam os valores definidos pela Lei de Amdhal: Um
sistema equilibrado consumird 8 MIPS (milhdes de instrugdes por segundo) para processar
cada MB/s (megabytes por segundo) transferidos de/para discos. (Gray e Shenoy, 2000; Gray
et al, 2006)

10
8 Mips

1 MB/s

MB/s MIPS

Figura 3.5 — Representacio da Lei de Amdahl para sistemas equilibrados

Equacio 3.5 — Consumo ideal de MIPS em um sistema equilibrado

Consumo ideal de
processador em um
sistema equilibrado

(MIPS)

Quantidade de
= 8 X dados (MB/s)
lidos e gravados

Essa regra pratica, formulada para computadores de aplicagdo comercial fabricados na década
de 60, permanece valida para os equipamentos atuais, de acordo com trabalhos realizados e
publicados pelo laboratorio de pesquisas da Microsoft. (Gray et al, 2006)

3.5 Relagao entre complexidade e eficiéncia

A complexidade dos sistemas foi apontada pela Febraban (2007) como uma das causas do
aumento do consumo de MIPS no sistema bancario brasileiro. Por isso, cabe analisar a
validade da Lei de Amdahl para sistemas equilibrados (Amdahl, 1970; Gray 2006) em relacao
a complexidade dos sistemas. Para atingir essa meta existem duas alternativas: localizar
trabalhos que ja exploram essa relagdo ou, na falta destes, criar um ambiente de pesquisa para
observar a relagdo entre o aumento da complexidade do sistema e o aumento do consumo de
MIPS.

Para relacionar complexidade e consumo de MIPS sera utilizado um grupo de aplicativos
presente no ambiente de estudo deste trabalho. A complexidade sera mensurada através de
softwares disponiveis no mercado para essa finalidade. Eles serdo relacionados e escolhidos
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durante o periodo de desenvolvimento deste trabalho. Caso nao seja possivel incorpora-los ao
ambiente de estudo, a complexidade serd mensurada através de conceitos de FPA.

3.6 Descricao do ambiente operacional

Apos a troca da versao do sistema operacional, o equipamento entrou em processo de
saturagdo e ndo conseguiu atender todos os seus usuarios. A soluc¢do de contorno, criada pela
geréncia de tecnologia da informagdo, foi dar prioridade ao sistema de atendimento ao
publico, transferir os lancamentos do sistema de manuten¢do de equipamentos para a baixa
plataforma e atualizar o banco de dados durante o periodo da madrugada. Apesar das
providéncias tomadas, a utilizagdo do processador atingiu a média de 91%. Esse evento
incentivou a busca de novo caminho pela implantacdo da metodologia e obter os resultados
apresentados neste trabalho.

3.7 Fonte dos dados para analise e desenvolvimento do projeto

Os dados necessarios para este trabalho sdo obtidos através dos relatorios RMF (Resource
Measurement Facility), presentes em ambiente operacionais IBM z/OS. Eles permitem
analisar o ambiente operacional, sem que seja necessaria a aquisi¢do de novos softwares ou
novos produtos de monitoramento. Parte dos dados coletados foram utilizados para construir
as Figuras 1.2 a 1.5.

Durante o desenvolvimento foram realizadas coletas de dados iniciais, finas ¢ intermediarias
para medir os resultados parciais e auxiliar na localiza¢do de novas tarefas.

Os graficos 1.2 a 1.5 foram construidos dessa forma: (1) as linhas superiores representam a
quantidade de MIPS utilizados durante o periodo e registrados nos relatérios RMF, (2) as
linhas inferiores representam os resultados da multiplicagdo de 8 pela quantidade de MB/s
transferidos de/para disco ao longo do periodo, segundo a Lei de Amdahl (1970). Para
descaracterizar a identificagdo das empresas, a quantidade de MIPS foi trocada por
porcentagem da capacidade de processamento.

A fim de cumprir o compromisso de numero de paginas deste Consorcio, alguns graficos
foram retirados deste relatorio para que fosse possivel apresentar e obter contribui¢des da
banca a respeito dos seguintes itens: (1) influéncia da complexidade sobre o consumo de
MIPS, (2) contribuicdo do desempenho do processamento de dados sobre o desempenho da
empresa. Os graficos retirados foram: (1) Eficiéncia (antes e depois) dada pela Equagdo 3.2,
(2) Eficiéncia de Processamento (antes e depois) dada pela Equagdo 3.3, representando as
parcelas de tempo das operagdes em discos que adicionam e ndo adicionam valor para o
cliente, (3) Indice de Produtividade (antes e depois) dada pela Equagio 3.4 e que representa a
relacdo de registros de entrada e registros de saida, foi possivel concluir que existe maior
quantidade de registros lidos que gravados e a produtividade pode ser aumentada com o uso
adequado de indices de acesso, que permitam a localizacdo de registros com menor
quantidade de leituras.

3.8 Analise dos resultados

A Figura 3.6 registra a distribui¢do dos tempos das transagdes até o momento: 76% delas
estdo com até 0,3 segundos de duragdo. 24% das restantes, com tempo superior a 0,3 serao
alvo do projeto de continuidade. No inicio do projeto o tempo médio de transacgdo era de 29
segundos.
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Figura 3.6 — Distribuicao dos tempos de transagoes

As Figuras 3.7 a 3.8 registram a distribui¢do de carga de trabalho nos sistemas de
armazenamentos de dados no inicio e no final deste trabalho. O circulo interno representa a
meta para a distribuicdo homogénea da carga de trabalho: quando todos os discos trabalham
igualmente, os acessos sdo uniformemente distribuidos, sem que haja sobrecarga de trabalho e
excesso de filas em poucos deles.

8 8
6 . 6
4 4

€5 | &)

« ponto de carga equilibrada — carga observada ~- ponto de carga equilibrada — carga observada
Figura 3.7 — Distribuicao inicial da carga Figura 3.8 — Distribuicao final da carga
dos discos no ambiente 1 dos discos no ambiente 1

O tempo de fila para acesso aos discos ¢ o componente que nao agrega valor para o cliente,
segundo o conceito de Best (2001) simbolizado pela Equagao 3.3.

A Figura 3.9 permite observar que, ap6s a reducdo das filas em discos, o tempo méaximo das
transacdes de um sistema critico foi reduzido de 20 segundos para 4 segundos.
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identificagio numérica da transagdo

o

5 10 15 20 25
tempo de transacdo (seg.)

Figura 3.9 — Variacio final do tempo de transacio em um sistema critico
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As Figuras 3.10 e 3.11 registram a redu¢do do consumo médio de processador de 91% para
43%, que resultou em melhor nivel de servi¢os aos usudrios finais e ao publico atendido pela
organizagdo, além de reducdo em despesas de hardware e softwares vinculados ao consumo
de MIPS.

100% 100%
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é 80% - ‘g B0%
v}
[}
L —
=}
3 T s /
o 40% ° ¥ 'd  {
: :
e . - - - = - ~ —
8 om | : 20% 1 ol __
0%
0% maiol 16 09-00 maio/18 12:00 maal18 15:00
antes depois -+ Utilizagio Observada -+ Utilizagio com EficiBncia Maxima
Figura 3.10 — Comparacio do consumo de Figura 3.11 — nivel observado X nivel ideal do
processador inicial e final ambiente 1

3.9 Conclusobes

A metodologia proposta permitiu: (1) localizar o ponto de eficiéncia maxima de um
mainframe, (2) medir o potencial de ganho dos trabalhos de melhoria de desempenho a partir
da relacdo entre a quantidade de dados processados e a quantidade de recursos
computacionais utilizados, (3) aumentar a eficiéncia do processamento de dados de um
mainframe através da redistribui¢cdo da carga de trabalho e reducdo das filas em discos.
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