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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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Métricas Aplicadas à Tecnologia de Informação

1 Breve Introdução
O consumo de MIPS tem aumentado em níveis superiores ao crescimento da economia,
segundo pesquisas da Computerworld (2007) e Arcati (2007). Na Figura 1.1 é possível 
observar que, entre 2003 e 2006, o setor bancário brasileiro cresceu 39% enquanto que o 
consumo de MIPS cresceu 112%, segundo dados da Febraban (2007) que declara: a 
duplicação da capacidade de processamento dos bancos em 3 anos reflete a necessidade de
tratamento de maiores volumes de transações, de novas aplicações desenvolvidas, da 
instalação de sofisticados controles e de instrumentos de gestão dos bancos.

Figura 1.1 – Crescimento do mercado bancário X crescimento de MIPS do setor 

Apesar da alta de consumo de MIPS ser atribuída ao aumento da complexidade do negócio, 
foi observado, em instituições governamentais e financeiras, que os computadores de grande 
porte estão atuando com baixo nível de eficiência.  As Figuras 1.2 a 1.5 registram a diferença 
entre o nível observado de utilização de processador e o nível de consumo equilibrado 
proposto por Amdahl (1970). A distância entre as linhas superiores e inferiores representa a 
perda de eficiência nos processos realizados pelos equipamentos analisados. 
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Figura 1.2 – nível observado X nível ideal do 
ambiente 1

Figura 1.3 – nível observado X nível ideal do 
ambiente 2
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Figura 1.4 – nível observado X nível ideal do 
ambiente 3
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Figura 1.5 – nível observado X nível ideal do 
ambiente 4

1.1 Problema de Pesquisa 

Este trabalho tem o objetivo de determinar e atingir o tempo de duração e a quantidade de
recursos necessários e suficientes para o processamento de dados realizado por computadores
de grande porte. O problema de pesquisa é formalizado pela questão “qual a duração e a 
quantidade de recursos ideais para processar uma determinada quantidade de dados em uma
determinada configuração de equipamento”?

O ponto de partida para as pesquisas são os conceitos de eficiência utilizados pela indústria, 
cuja representação gráfica de um processo é semelhante ao utilizado pelo processamento de 
dados, conforme pode ser observado na Figura 1.6. 

Figura 1.6 – Representação de um processo 
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1.2 Objetivo 

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

1.3 Justificativa 

Os parâmetros 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 variação do tempo de processamento de 1 milhão de registros em dois 
ambientes operacionais.  Foi observado que existem parametrizações que permitem que o 
tempo de duração dos processos sejam menores, mais estáveis e menos dependentes da carga 
de trabalho realizada pelo equipamento.

Figura 1.7 – Tempo de processamento de 1 milhão de registros em função das 
configurações utilizadas e desempenho do sistema de armazenamento

A Figura 1.8 registra variação nos tempos das transações de um sistema crítico em um
ambiente operacional de baixa eficiência.  Serviços similares tiveram tempo de
processamento variando entre 0,1 seg. e 20 seg.  Existem conhecimentos que agrupados 
auxiliarão a responder qual o tempo ideal para uma transação.

 

Figura 1.8 – Variação final do tempo de transação em um sistema crítico

2 Breve Quadro Teórico de Referência

A seguir serão 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 são capazes de processar 57 milhões de transações por hora, volume que 
grandes bancos brasileiros processam por dia, (2) oferecem potencial para tempos de 

4649TECSI - Laboratório de Tecnologia e Sistemas de Informação FEA USP - www.tecsi.fea.usp.br

5º CONTECSI - International Conference on Information Systems and Technology Management



respostas de transações 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). 

Figura 2.1 – Quantidade de transações e tempo de resposta em função 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 à medida que aumenta a quantidade de MIPS, quando é esperado o oposto.  Ou seja, 
que maior capacidade de MIPS reduza o tempo do processamento de dados.  A divergência 
apontada por Spruth (2007), juntamente com aumento do consumo de MIPS demonstrado
pelas pesquisas da Computerworld (2007), Arcati (2007) e Febraban (2007), são temas de 
estudo deste trabalho, pois os resultados na prática podem ser melhores que os observados. 

Os fatores que influenciam no desempenho do processamento de dados são:

Aplicativos

O papel dos desenvolvedores de TI é essencialmente centrar-se na eficiência da entrega e 
manutenção de aplicações em larga escala (van der Zee, 2003). 

O foco na produtividade e eficiência durante a fase de desenvolvimento do aplicativo tem
transferido custos para o período de sua vida útil.  Ainda que a eficiência de execução 
fosse a principal preocupação no projeto das primeiras linguagens, considera-se isso 
menos importante agora. Os esforços para projetar e implementar linguagens de alto nível 
são motivados pelo compromisso de diminuir os custos da criação de aplicativos. 
(Sebesta, 2007)

A complexidade dos aplicativos serão objeto de estudo. Este trabalho fará a revisão 
bibliográfica das métricas de complexidade para em seguida realizar a análise da relação 
entre complexidade de aplicativos e consumo de MIPS. Pandian (2003) concluiu que o 
desenvolvimento de uma métrica de complexidade tem sido um exercício científico há 
décadas. Soluções foram encontradas e publicadas por pesquisadores, mas não 
encantaram todos os profissionais, algumas delas são apoiadas por ferramentas, a fim de 
facilitar a aplicação. As métricas de complexidade estão relacionadas na Figura 2.2. 
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Figura 2.2 – Métricas de complexidade, adaptada de Pandian (2003) 

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

Armazenamento

A configuração 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 relação ao tempo de resposta.  A espera pela transferência 
de dados pode interferir com a execução de outros processos.  Também existe uma
sobrecarga devido ao tratamento de interrupções de leituras de gravações.  (Hannessy e 
Patterson, 2003) 

Balanceamento

Um computador é considerado balanceado quando existe uma distribuição equilibrada 
entre as diversas cargas de trabalho de seus componentes.  Isto quer dizer que todos os 
dispositivos devem ser utilizados igualmente.  Um sistema balanceado não é aquele 
formado por dispositivos de mesmas velocidades e capacidades.  Também não é aquele
onde os componentes mais rápidos são visitados mais vezes ou que cada visita seja mais
demorada.  Um sistema equilibrado implica na eliminação de gargalos.  São considerados 
dispositivos gargalos aqueles onde os impactos das melhoras são percebidas com maior
intensidade que o restantes dos demais dispositivos.  De qualquer forma, os sistemas
balanceados são os ideais, sem que nenhum dispositivo ou recurso seja um fator limitador
do bom desempenho.  É importante considerar o equilíbrio dos computadores já que eles 
são os responsáveis pelos padrões de desempenhos elevados. (Menascé e Almeida, 2004) 

Segundo Fortier e Michel (2003), otimizar é utilizar 100% do recurso. Entretanto, 
recursos com excesso de uso geram longas filas de espera, aumentando o tempo de 
processo e diminuindo o nível de serviço oferecido. Para Fortier e Michel (2003), a 
eficiência está relacionada com a máxima utilização e a máxima vazão. Por exemplo, se 
existe um processador avaliado em 100 megaflops e durante um teste é medido 90 
megaflops, a eficiência desse processador é de 90%.  Sob essa interpretação, um
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aplicativo que ocupe 100% do processador, sem produzir resultados, pode ser 
considerado eficiente.

A Figura 2.3 ilustra a relação da frente de atendimento com os serviços de retaguarda, onde 
estão incluídos os serviços de processamento de dados. Durante o desenvolvimento deste 
trabalho será avaliada a contribuição que a melhoria da eficiência do processamento de dados 
representa na melhoria do desempenho da organização.  Para conhecer essa relação, haverá 
consulta à uma determinada instituição bancária que iniciou um projeto de BPM (Business

Performance Measurement) e a uma entidade que agrupa profissionais de planejamento de 
capacidade.

Figura 2.3 – Relação dos serviços de retaguarda com a frente de atendimento,
adaptada de Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005) 

Ainda que os dados nacionais não sejam disponibilizados pelas entidades citadas, ou que a 
busca desses dados não seja aconselhada pela banca deste Consórcio, é sabido que à medida
que a organização direciona-se para a ênfase em resultados de negócios, distancia-se da 
ênfase na eficiência das tarefas de T.I. (van der Zee 2003) 

Segundo Murphy (2002), existem 4 níveis de impacto da T.I. na estrutura de negócios. No 
nível 1, onde predominam os mainframes, os controles de custos de desenvolvimento e 
manutenção de sistemas são pouco rigorosos e nas empresas que utilizam controles 
financeiros rigorosos, esses custos são atribuídos aos prováveis benefícios diretos e indiretos. 

Como este trabalho propõe algumas formas de mensuração, é importante mencionar o estudo 
de Albertin e Albertin (2005): Os investimentos e operações de TI não devem ser medidos
caso o beneficio esperado exceda os custos de medir.  O valor da mensuração, percebido pela 
empresa, é diferença entre o custo da mensuração e valor dos benefícios recebidos, diretos e 
indiretos.  Este cenário está representado na Figura 2.4.

Figura 2.4 – Valor do investimento em mensuração, 
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 são:

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

FGV: pesquisa Anual de Administração de Recursos de Informática (Meirelles, 2007) 

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

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

3 Procedimentos Metodológicos
Para que este trabalho cumpra seu objetivo de “determinar e atingir o tempo de duração e a 
quantidade de recursos necessários e suficientes para o processamento de dados realizado por 
computadores de grande porte”, este capítulo é composto de 3 itens principais: 

Determinar o menor tempo de processo para uma configuração de equipamento,
Localizar o ponto de máxima eficiência do processo realizado, 
Implementar as modificações necessárias no ambiente operacional. 

3.1 Composição do tempo de resposta

A Figura 3.1 ilustra a composição do tempo percebido por um usuário para obter a resposta de 
uma requisição 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 tráfego das 
mensagens entre o local de trabalho do usuário e o local de processamento. (2) O tempo no 
local de processamento pode ser decomposto em dois componentes principais: o tempo de 
serviço e o tempo de fila.  Tempo de serviço é o período de tempo durante o qual um pedido 
está recebendo serviço de um recurso, como processador, disco e rede local.  Tempo de fila é 
o tempo gasto pelo pedido aguardando para ter acesso a um desses recursos. (Menascé e 
Almeida, 2002)

Figura 3.1 – Composição do tempo de resposta de um processo de tecnologia da informação

Uma requisição pode ter que visitar um recurso mais de uma vez antes que seja concluída. Por 
exemplo, mais de uma leitura ou gravação 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 Equação 3.1 apresenta a composição numérica do tempo de resposta (R) de um processo da 
Tecnologia da Informação. O tempo de serviço (S) é aquele onde a requisição recebe 
tratamento do processador, discos e rede local ou linha de comunicação.  A notação Si

j é 
usada para indicar o tempo de serviço no recurso i durante a j-ésima visita ao recurso.  O 
tempo de fila (F) é aquele onde a requisição aguarda para receber o atendimento de um
recurso.  A notação Fi

j representa o tempo gasto por um pedido aguardando para ter acesso ao 
recurso i durante a j-ésima visita (Menascé e Almeida, 2002).  Para que a equação seja 
utilizada para a minimização do tempo de resposta, foram acrescentados os conceitos 
propostos por Goldbarg e Luna (2000) e as limitações dadas pelo fabricante do equipamento
utilizado no ambiente de estudo (IBM, 2005). 

Equação 3.1 – minimização do tempo de resposta 

3.2 O tempo de resposta da tecnologia utilizada 

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

TPC - Transaction Performance Council: mede o tempo de transações 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). 

Figura 3.2 – Tempo de resposta do disco IBM DS-8300 em função da utilização,
adaptada de (SPC, 2006)

É possível observar que ao atingir 100% da capacidade de utilização, os sistemas de 
armazenamentos de dados elevam em muitas vezes o tempo de resposta.  A metodologia
apresentada neste trabalho propõe que os dados sejam redistribuídos entre os discos existentes 
para obter tempo de resposta menor, sem que haja necessidade de aquisições ou atualizações 
tecnológicas do ambiente operacional. 
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Devido às similaridades entre os processos industriais e os da Tecnologia da Informação,
algumas técnicas e conceitos desenvolvidos para a área industrial, como o conceito de 
eficiência, podem ser aplicados para direcionar o desempenho do processamento de dados 
realizados por computadores de grande porte. 

3.3 Os conceitos de produtividade e eficiência utilizados na indústria 

O alvo da eficiência é a eliminação do desperdício e tem recebido maior atenção e obtido 
maior avanço no setor de manufatura. Os desperdícios são encontrados em todo tipo de 
empresa e sua eliminação significa redução de custos e aumento da eficiência que é o maior
interesse de todo homem de negócios, independente do ramo de sua atividade.  É representada 
pela relação entre o desempenho real de uma operação e o desempenho ideal, máximo
possível de ser alcançado, conforme a Equação 3.2. (Brisco, 2007) 

Equação 3.2 – Índice de Eficiência (Brisco, 2007) 

Desempenho real
Eficiência =

Desempenho ideal

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

A eficiência pode também ser medida em relação ao tempo total para processamento,
conforme indicado pela Equação 3.3 (Best, 2001).

Equação 3.3 – Índice de Eficiência de Processamento (Best, 2001) 

AV
EP = 

AV + NAV 

Onde: EP = eficiência de processamento medida em tempo,
AV = tempo de adição de valor, 
NAV = tempo de não-adição de valor. 

O tempo total que o material está no sistema de produção é dividido em 5 categorias: 
Operação, Transporte, Inspeção, Espera e Armazenamento.  Somente a categoria “Operação” 
adiciona valor para o cliente, as outras 4 categorias não adicionam valor e reduzem a 
eficiência de processamento. (Best, 2001) 

Ao discutir o desempenho de unidades de produção, é comum descrevê-las como sendo mais
ou menos “eficiente”, ou mais ou menos “produtivo” (Lovell, 1993).  Os termos,
produtividade e eficiência, vêm sendo utilizados freqüentemente nos últimos anos como
sinônimos apesar de não serem precisamente as mesmas coisas.  A produtividade de um
processo é a relação da saída que produz com os insumos que utiliza, conforme descrito pela 
Equação 3.4 (Coelli, 2006). 
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Equação 3.4 – Índice de produtividade (Coelli, 2006) 

Saídas
Produtividade =

Entradas

Entre duas empresas, a produtividade varia devido a diferenças na tecnologia da produção, a 
diferenças na eficiência do processo de produção e a diferenças no ambiente em que a 
produção ocorre. (Lovell, 1993) 

Para ilustrar a distinção entre os termos, é útil considerar um processo de produção simples
em que uma única entrada (x) é usada para produzir uma única saída (y).  Na Figura 3.3, a 
linha 0F' representa uma fronteira da produção que pode ser usada para definir o 
relacionamento entre a entrada e a saída. A fronteira da produção representa a saída máxima
atingível de cada nível de entrada. O ponto A representa um ponto ineficiente e os pontos B e 
C representam pontos eficientes.  Uma firma que opera no ponto A é ineficiente porque 
tecnicamente poderia aumentar a saída ao nível associado com o ponto B sem requerer mais
entrada. (Coelli, 2006) 

Figura 3.3 – Fronteiras da produção e eficiência técnica, adaptada de (Coelli, 2006) 

A Figura 3.4 ilustra a distinção entre a produtividade, eficiência do processo de transformação
e escala econômica.  De acordo com a Equação 3.4, a inclinação 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 inclinação do raio seria maior, implicando uma produtividade mais
elevada no ponto B.  Entretanto, quando move-se para o ponto C, encontra o ponto de 
eficiência máxima.  O ponto C é o ponto de máxima eficiência.  Este último movimento é um
exemplo de exploração de economia de escala.  A operação em qualquer outro ponto na 
fronteira da produção resulta em uma produtividade mais baixa.  Dessa observação é possível 
concluir que uma firma pode ser tecnicamente eficiente mas sua produtividade pode ser 
melhorada através da exploração do ponto de máxima eficiência. (Coelli, 2006) 

Figura 3.4 – Produtividade, eficiência e escala econômica, adaptada de (Coelli, 2006) 
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O ponto ótimo para o processamento de dados é 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 padrão a ser seguido nas futuras 
execuções. Gene Amdahl estabeleceu esses parâmetros enquanto atuou como engenheiro 
chefe dos projetos de criação dos mainframes IBM /360 e /370.  Durante as décadas de 60 e 
70, ficou conhecido por muitas regras práticas para a engenharia de dados.  Dentre elas, 
destaca-se a Lei dos Sistemas Equilibrados exposta a seguir. 

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

Figura 3.5 – Representação da Lei de Amdahl para sistemas equilibrados

Equação 3.5 – Consumo ideal de MIPS em um sistema equilibrado

Consumo ideal de 
processador em um
sistema equilibrado 

(MIPS)

= 8 X
Quantidade de 
dados (MB/s) 

lidos e gravados 

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

3.5 Relação entre complexidade e eficiência 

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

Para relacionar complexidade e consumo de MIPS será utilizado um grupo de aplicativos 
presente no ambiente de estudo deste trabalho.  A complexidade será mensurada através de 
softwares disponíveis no mercado para essa finalidade.  Eles serão relacionados e escolhidos 
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durante o período de desenvolvimento deste trabalho.  Caso não seja possível incorporá-los ao 
ambiente de estudo, a complexidade será mensurada através de conceitos de FPA. 

3.6 Descrição do ambiente operacional 

Após a troca da versão do sistema operacional, o equipamento entrou em processo de 
saturação e não conseguiu atender todos os seus usuários.  A solução de contorno, criada pela 
gerência de tecnologia da informação, foi dar prioridade ao sistema de atendimento ao 
público, transferir os lançamentos do sistema de manutenção de equipamentos para a baixa
plataforma e atualizar o banco de dados durante o período da madrugada.  Apesar das 
providências tomadas, a utilização do processador atingiu a média de 91%. Esse evento 
incentivou a busca de novo caminho pela implantação da metodologia e obter os resultados 
apresentados neste trabalho. 

3.7 Fonte dos dados para análise e desenvolvimento do projeto 

Os dados necessários para este trabalho são obtidos através dos relatórios RMF (Resource

Measurement Facility), presentes em ambiente operacionais IBM z/OS. Eles permitem
analisar o ambiente operacional, sem que seja necessária a aquisição 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 e intermediárias
para medir os resultados parciais e auxiliar na localização de novas tarefas. 

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

A fim de cumprir o compromisso de número de páginas deste Consórcio, alguns gráficos 
foram retirados deste relatório para que fosse possível apresentar e obter contribuições da 
banca a respeito dos seguintes itens: (1) influência da complexidade sobre o consumo de 
MIPS, (2) contribuição do desempenho do processamento de dados sobre o desempenho da 
empresa.  Os gráficos retirados foram: (1) Eficiência (antes e depois) dada pela Equação 3.2, 
(2) Eficiência de Processamento (antes e depois) dada pela Equação 3.3, representando as 
parcelas de tempo das operações em discos que adicionam e não adicionam valor para o 
cliente, (3) Índice de Produtividade (antes e depois) dada pela Equação 3.4 e que representa a 
relação de registros de entrada e registros de saída, foi possível concluir que existe maior
quantidade de registros lidos que gravados e a produtividade pode ser aumentada com o uso 
adequado de índices de acesso, que permitam a localização de registros com menor
quantidade de leituras.

3.8 Análise dos resultados 

A Figura 3.6 registra a distribuição dos tempos das transações até o momento: 76% delas 
estão com até 0,3 segundos de duração.  24% das restantes, com tempo superior a 0,3 serão 
alvo do projeto de continuidade.  No início do projeto o tempo médio de transação era de 29 
segundos.
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Figura 3.6 – Distribuição dos tempos de transações

As Figuras 3.7 a 3.8 registram a distribuição de carga de trabalho nos sistemas de 
armazenamentos de dados no início e no final deste trabalho.  O círculo interno representa a 
meta para a distribuição homogênea da carga de trabalho: quando todos os discos trabalham
igualmente, os acessos são uniformemente distribuídos, sem que haja sobrecarga de trabalho e 
excesso de filas em poucos deles.

Figura 3.7 – Distribuição inicial da carga
dos discos no ambiente 1

Figura 3.8 – Distribuição final da carga
dos discos no ambiente 1

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

A Figura 3.9 permite observar que, após a redução das filas em discos, o tempo máximo das 
transações de um sistema crítico foi reduzido de 20 segundos para 4 segundos. 

Figura 3.9 – Variação final do tempo de transação em um sistema crítico
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As Figuras 3.10 e 3.11 registram a redução do consumo médio de processador de 91% para 
43%, que resultou em melhor nível de serviços aos usuários finais e ao público atendido pela 
organização, além de redução em despesas de hardware e softwares vinculados ao consumo
de MIPS. 

Figura 3.10 – Comparação do consumo de 
processador inicial e final

Figura 3.11 – nível observado X nível ideal do 
ambiente 1

3.9 Conclusões 

A metodologia proposta permitiu: (1) localizar o ponto de eficiência máxima de um
mainframe, (2) medir o potencial de ganho dos trabalhos de melhoria de desempenho a partir 
da relação entre a quantidade de dados processados e a quantidade de recursos 
computacionais utilizados, (3) aumentar a eficiência do processamento de dados de um
mainframe através da redistribuição da carga de trabalho e redução das filas em discos.
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