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Sumario

Na nova economia em que vivemos, é de vital importancia que se tenha um
conhecimento sobre novas descobertas, principalmente as que podem ter
uma influéncia direta na maneira de viver das pessoas.

A Internet &, sem dlvida, um dos mais importantes temas existentes na
atualidade e tera um papel fundamental na integragdo entre pessoas que
antes nem imaginavam um universo tao vasto de informagées.

Neste contexto, surge o chamado Comércio Eletrénico que ja tem um papel
bastante importante em segmentos de mercado que podem tanto envolver
exclusivamente empresas, no chamado comercio eletronico Business to
Business, quanto empresas relacionadas ao consumidor Business to
Consumer.

Em ambos os casos, ja existe uma forte concorréncia entre empresas com
mesmo ramo de atuagdo, ¢ que provoca uma busca por alternativas de
diferencial competitivo que levem essas empresas, nem sempre muito
experientes, a uma posigéo de destaque no mercado. Dada a facilidade que
os usuarios da Internet tém em comparar diferentes empresas, a
confiabilidade de um site e a rapidez com que este possa atender as
solicitagbes de seus clientes torna-se indispensavel para aqueles que
realmente queiram estabelecer um negdcio de longo prazo.

E justamente sobre a performance de Web Sites que sera desenvolvido o
tema deste trabalho. O objetivo € que se tenha uma metodologia para se
planejar uma infra-estrutura que atenda a requisitos previamente
especificados e que possibilite um desempenho adequado do Web Site.
Inicialmente & desenvolvida uma parte tedrica sobre o perfil de usuarios e
sobre o mercado de empresas virtuais. Na seqtiéncia faz-se um estudo
técnico sobre a Infra-estrutura de Web Sites, principais problemas do sistema
e, finalmente, apresenta-se 0 Modelo de Planejamento de Capacidade

(MPC), que servira como base para o caso pratico visto no final do trabalho.
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Capitulo 1 - Introducao

Planejamento de Capacidade para Web Sites



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia de Produgéo - Trabalho de Formatura

1.1 Proposta de trabalho

Existe, na atualidade, um fendmeno bastante interessante e que jamais
alguém haveria pensado que pudesse ocorrer. Este fendmeno tem nome:
Internet. Uma rede de comunicagdo entre computadores que possibilita uma
infinidade de novos servigos ao usuario, desde o pagamento de uma simples
conta bancaria até a compra de automodveis.

Segundo TURBAN [et al.] , a Intemmet vem apresentado um sensacional
crescimento desde a sua criacdo, com o numero de Web Sites dobrando
praticamente a cada seis meses. A cada um desses Web Sites pode-se
associar uma funcionalidade, ou seja, algo que este tenha a apresentar e que
seja, de alguma forma, interessante para o usuario. E de facil entendimento,
por exemplo, que sites funcionando como bancos virtuais tenham milhares de
acessos todos os dias. Esses sites adicionam muito valor ac proporcionar
uma significativa economia de tempo aos usuarios, evitando que estes
tenham de ir varias vezes a uma agéncia. Ha também outros tipos de sites
que podem, por exemplo, facilitar a pesquisa de pregos e compra de CDs, ou
mesmo fornecer ¢ caminho completo e detalhado até um determinado
destino.

Enfim, existe uma gama enorme de diferentes sites, muitos deles
concorrendo entre si, em busca de crescimento no nimero de clientes e
principalmente fidelidade daqueles que uma vez se utilizaram de seus
servicos. O aumento no volume de clientes de um site € o que fodos
procuram, porém atrelado a este crescimento, surge a necessidade de se
manter o nivel de servigo esperado pelos usuarios. Um nimero elevado de
solicitagbes a um mesmo site pode levar a um prejuizo em seu desempenho
global, fazendo com que haja a perda de clientes para a concorréncia.

Para que se possa manter o desempenho de um site em um nivel aceitavel
para a maioria de seus usuarios, € necessario planejar uma estrutura
tecnologica que seja capaz de atender a sua demanda de utilizagdo e que
ainda mantenha a qualidade de servico em situagbes de aumento de
demanda.

Planejamento de Capacidade para Web Sites 2
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Para solucionar este tipo de problema podemos langar méoc do Planejamento
de Capacidade de Sistemas, uma area de atuacgdo bastante interessante e
que requer a concentragdo de assuntos relacionados a outras areas de
conhecimento, como, por exemplo, PPCP, Previsdo de Demanda, Teoria de
Filas, entre outros. No decorrer deste trabalho serdo utilizadas por diversas
vezes ideias decorrentes destas areas, sempre com um objetivc comum:
Efetuar-se uma correta Previsao de Capacidade para sites Internet.

Como objetivos deste trabalho, podemos citar algumas metas a serem

atingidas que irdo servir de avaliagéo para sua coniribuicdo pratica.

» Introduzir os conceitos sobre e-commerce, incluindo suas diferentes
formas de operagdo, limitagdes e funcionalidades que sejam
relevantes para possiveis investidores neste ramo.

o Apresentar um perfil dos usuarios de Internet, buscando verificar qual

o potencial de mercado que possui o comércio eletrénico.

o Mostrar quais 0s conceitos técnicos envolvidos nas operagbes
realizadas via Internet, incluindo arquiteturas Cliente/Servidor, fluxo de

uma transacgéo Web e os diferentes recursos envolvidos no sistema.

o Apresentar uma metodologia de planejamento de capacidade, com
uma seqiéncia de etapas a serem seguidas, de modo a cercar todos
os parametros envolvidos na sua execugdo. Aplicar esta metodologia a
um caso real.

1.2 Motivacgéo

Dado ¢ grande crescimento do niamero de Web Sites, a entrada de novos

elementos em um mesmo ramo de atividade faz com que haja um aumento

na concorréncia, o que torna bastante P te a qualidade do servigo

oferecido por cada um deles. Segundg , um dos principais fatores

Planejamento de Capacidade para Web Sites 3
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que podem auxiliar um determinado site a atingir os objetivos de gualidade de
servico esperados € a rapidez e a confiabilidade no atendimento as
solicitagbes feitas pelo usuario. Isso faz com que seja criado um sentimento
de lealdade com o site, elevando tanto o nimero, quanto a “qualidade” dos
clientes, esta Gltima podendo ser avaliada pelo valor médio de cada compra,
por usuario.

Muitas vezes, no planejamento de implantacdo de um Web Site, ndo setem a
exata noc¢ao da infra-estrutura necessaria para que se tenha um performance
de atendimento correta, talvez pela falta de conhecimento da demanda,
talvez por nac se possuir ferramentas adequadas para a definicdo de uma
base tecnologica coerente.

Estes sdo os principais fatores que nos levam a realizar, neste trabalho, uma
analise quantitativa das principais variaveis que tém influéncia no
desempenho de um Web Site. Através de um estudo baseado em fatos reais,
e ndo em meras previsdes intuitivas, sem dudvida torna-se mais facil e com

melhores resultados o planejamento da capacidade de um Site.

1.3 Foco

Existem varias possibilidades de se realizar um planejamento de capacidade
para sites Internet, dada a variedade de natureza de operagido de cada um
deles. Existem sites que trabalham como agenda, outros responsaveis pela
divulgagdo de noticias, sites especializados em esportes, enfim, diversos
ramos de atuagao.

O foco a ser dado neste trabalho diz respeito aos sites especializados em
vendas de mercadorias de carater ndo complexo, como CDs, livros, etc. Este
foco foi escolhido por envolver uma natureza de negécios similar aquela que
aprendemos ao longo do curso de engenharia de producdo, relacionada a
indastrias atuantes neste setor e que se caracterizam pela producido efou
distribuigdo de produtos desta mesma natureza.

O planejamento de capacidade aqui analisado pode ser considerado como
uma extensdo aquele realizado pelos engenheiros atuantes na area de
Planejamento e Controle da Produg&o em uma empresa.

Planejamento de Capacidade para Web Sites 4
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Existem varios pontos que apresentam similaridades no planejamento da

capacidade de uma linha de producio, e de um Web Site:

Avaliar processos

+ levantar tempos de processamento gastos em recursos

» Identificar os gargalos da produgéo

* Avaliar a capacidade de maquina (recursos) que compbem a linha
(sistema)

e Prever a demanda de utilizagdo de um determinado recurso

Estes pontos sdo fundamentais na escolha de um tema que, além de
apresentar bastante identificagdo com assuntos estudados durante o curso
(PPCP, sistemas de informacéo, entre outros), possua um carater atual,
projetando as agdes do engenheiro conforme as tendéncias do futuro.

Planejamento de Capacidade para Web Sites S



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia de Producéo - Trabalho de Formatura

Capitulo 2 - E-Commerce

Planejamento de Capacidade para Web Sites
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2.1 Definicéo

Todo o estudo de planejamento de capacidade realizado neste trabalho tera
como foco os Web Sites, mais especificamente aqueles especializados em
Comércio Eletrénico. Por este motivo, é importante que sejam apresentadas
as diferentes tendéncias apresentadas por este tipo de negdcio, e como elas
podem ter alguma influéncia sobre o planejamento da infra-estrutura
necessaria para um bom desempenho frente aos concorrentes.

Segundo TURBAN [et al.], a Tecnologia de Informag&o (TI), juntamente com
o Comércio Eletrdnico, vém se configurando como o maior facilitador das
atividades de nego6cio do mundo atual, além de serem um grande catalisador
para mudang¢as organizacionais, gerenciais e de operagbes dentro das
empresas. Esse novo modelo de fazer negdcios &, sem dlvida, um dos
grandes responsaveis pelo aparecimentoc de novas empresas e pela
sobrevivéncia de muitas outras, que passaram a se dedicar e a gerar receitas
a partir desta nova forma de atuagio.

Ainda segundo TURBAN, o E-Commerce €, em resumo, um conceito
emergente que descreve o processo de compras, vendas ou trocas de
produtos, servigos e informacdes através de redes de computadores, com
destaque para a Internet, a principal delas.

Muitas pessoas enxergam o E-Commerce apenas como transagdes sendo
realizadas entre parceiros de negdcio, no entanto, o termo mais correto, dada
a variedade de conceitos englobados na definigdo, seria e-Business, este
ultimo sendo mais genérico e relacionado a colaboragido entre parceiros, a
troca de conhecimentos e informagdes e & busca por uma melhoria de
produtividade através da agilidade proporcionada pelas transages online.

O Comércio Eletronicoc pode apresentar uma série de diferenciagées
relacionadas a natureza de cada transagéo efetuada, podendo ser encaixado
nas seguintes categorias:

Planejamento de Capacidade para Web Sites i
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¢ Business to Business (B2B): Grande parte do Comeércio Eletrdnico
realizado nos dias atuais é desta natureza. Faz referéncia as

transacdes realizadas entre empresas.

*» Business to Consumer (B2C): Sdo as operagbes de varejo
realizadas com um comprador individual. A compra de um CD via

Internet € uma operagé@o de Comércio Eletrdnico do tipo B2C.

e Consumer to Consumer (C2C): E tipo de comércio onde apenas
pessoas fisicas estdo envolvidas. A venda de algum produto através
de classificados, ou mesmo a apresentacdo pessoal de uma pessoa
atraves da Internet sdo exemplos de Comércio Eletronico C2C.

e Comércio Eletronico nio Voltado a Negécios: E realizado por
instituicbes académicas, sem fins lucrativos e mesmo governamentais,
com o intuito de melhorar sua atuag¢édo. A efetuagédo de boletins de

ocorréncia online € um exemplo.

o Comércio Eletrénico Intraorganizacional: Nesta categoria estéo
englobadas as fransagbes que ocorrem internamente a uma
organizacao, desde a venda de produtos a seus funcionarios até o

treinamento online.

2.2 Historico

As aplicagbes envolvendo o Comércio Eletrdnico tiveram o seu inicio por
volta de 1970, com a existéncia do EFT (Electronic Fund Transfers), uma
aplicagdo que estava basicamente limitada as grandes corporagbes,
Instituicdes Financeiras, e algumas empresas de menor porte. Veio entdo o
EDI, que introduziu transag¢bes de outras naturezas que ndo financeiras e,
com isso, fez com que ocorresse a adesdo de empresas de outros ramos de

atividade, como a manufatura, varejistas, servigos, entre outros.

Planejamento de Capacidade para Web Sites 8
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Muitas outras aplicagGes seguiram o exemplo do EDI, desde mercado de
acoes ate a reserva de passagens aéreas online. Estas aplicagBes eram
conhecidas como aplicagbes de telecomunicagbes e tiveram seu valor
estratégico bastante reconhecido.

A partir da popularizagdo da internet no inicio da década de noventa e do
surgimento de um mercado potencial de milhdes de pessoas, foi introduzido o
termo Comeércio Eletrénico. Um grande impulso foi dado ao crescimento
deste mercado pelo desenvolvimento de novas arquiteturas de redes,
protocolos de comunicagéo, softwares e hardwares que proporcionassem um
desempenho aceitavel e coerente com o volume de transagbes que era
esperado.

Um outro fator que confribuiu bastante para este desenvolvimento foi o
aumento da concorréncia nos setores da chamada “Velha Economia”, que fez
com que muitas empresas procurassem um diferencial competitivo que lhes
garantisse, pelo menos temporariamente, uma sobrevivéncia no mercado.
Hoje em dia praticamente todas as empresas de médio e grande porte
possuem seu Site na Internet. No futuro, este ndo sera mais um diferencial,
passando apenas a ser uma exigéncia sem a qual a empresa ndo sera capaz
de se manter ativa.

O comércio eletrénico, apesar de ainda estar em seus estagios de
desenvolvimento, apresenta uma caracteristica bem definida: O carater
multidisciplinar e a juncdo de diferentes areas de atuagdo em busca de um

objetivo comum. Como exemplo dessas diferentes areas, podemos citar:

e Marketing: O ganho de mercado dos novos sites esta totalmente
atrelado a uma estratégia de marketing eficiente. Em um mercado
onde surgem varios novos sites diariamente, & importante ter um

destaque sobre os outros.

e Ciéncias da Computacdo: Toda a parte de infra-estrutura, e
desenvolvimento de sites estd baseada em linguagens de
programagdo e softwares relacionados ao campo técnico de

conhecimento.

Planejamento de Capacidade para Web Sites 9
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¢ Comportamento dos Consumidores e Psicologia: Para que se
tenha sucesso, principalmente nas transagdes do tipo B2C, é
importante que se tenha em mente as exigéncias do consumidor € o

processo de compra que € por eles realizado.

o Finangas: Muitas Instituicdes financeiras sdo responsaveis pelo
surgimento de novos sites, funcionando como parceiras de

investimento.

e Economia: O comércio eletrbnico é bastante influenciado pela

economia global e, por outro lado, também possui influéncia sobre
esta.

* Leis do trabalho e ética: Os assuntos legais s@o de extrema
importancia principalmente num mercado global. Existem, inclusive,
temas polémicos como a ética na Internet e os direitos de propriedade
intelectual.

2.3 Relevéancia do Foco Escolhido

Para que fique mais evidente a importancia do tema a ser abordado neste
trabalho, além da pertinéncia de se adquirir conhecimentos a respeito de um
assunto que, sem dlvida, terd& uma pariicipagdo decisiva no futuro das
pessoas, faremos uma anélise dos beneficios e das limitagdes associadas ao
comércio eletrbnico, visando destacar quais sdo os motivos pelos quais uma
empresa, ou 0 consumidor deve optar pelo comércio eletrénico, e quais sdo

0s principais pontos em que se deve ter cautela no momento de deciséo.
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2.3.1 Beneficios do E-Commerce

Poucas vezes vimos um potencial de crescimento tdo sdlido guanto o
apresentado pela chegada do comércio eletrbnico. A inovagdo proporcionada
pelo carater global da tecnologia, pelos custos baixos, horizonte de mercado
de milhGes de pessoas resulta em um aparecimento de inimeras novas
oportunidades de desenvolvimento para as empresas, para as pessoas e
para a sociedade. Muitos destes beneficios estdo aparecendo somente a
partir de agora, mas sem dulvida eles irdo acompanhar o crescimento do
comercio eletronico.

Os itens a seguir mostram os principais beneficios proporcionados pela
presenca do comércio eletronico tanto para empresas quanto para os
consumidores:

Beneficios para as Organizagoes:

e O comércio eletrénico possibilita a expansdo dos horizontes da
empresa, abrindo as portas inclusive para o mercado externo. As
empresas podem facilmente encontrar mais consumidores, melhores
fornecedores, melhores distribuidoras, etc, a um custo relativamente

baixo.

e O comércio eletrdnico diminui de forma consideravel os gastos
relativos a transagfes anteriormente efetuadas em papel, como
criagao, processamento, controle, etc.

» Possibilita uma renovagéo no processamento das empresas atribuindo
ao consumidor a responsabilidade de iniciar o processo de produgéo,
através de seus pedidos. Isso diminui o nivel de estoques necessarios

a produgéo, dada a rapidez das solicitagdes realizadas online.

o A produgéo centrada no consumidor também possibilita a realizagao

de customizagdes no produto final, de forma que este possa ser feito
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"sob medida" para cada cliente, o que &, sem ddvida, um grande

diferencial competitivo.

e O comércio eletrbnico reduz o tempo entre a saida de capital e o
recebimento dos produtos.

¢« Ha um aumento de produtividade de maquinas e de pessoal, dada a
agilidade proporcionada pela transferéncia de informagdes através de

redes.

¢ Existem outros ganhos, como por exemplo, a melhoria na imagem da
empresa, encontro de novos parceiros comerciais, acesso mais rapido
a informagées, que n&o sao facilmente mensurados, porém estéo

atrelados a aplicagdo dessa nova tecnologia.

Beneficios para os Consumidores:

e O comércio eletrénico elimina o problema do “Horario Comercial”, ou
seja, 0s consumidores podem fazer compras a qualquer hora do dia,
inclusive aos sabados, domingos e feriados, além de poderem fazé-las
de qualquer computador.

¢ Abre uma enorme variedade de novas possibilidades de compra, alem
de facilitar de maneira nunca antes vista a comparagdo entre
diferentes lojas virtuais na busca por um mesmo produto.

¢ Dado o menor custo que os comerciantes virtuais tém em manter seus
produtos, abre-se ao consumidor a possibilidade de encontrar produtos
e Servigos a um pre¢o mais baixo.

e O consumidor pode obter, em segundos, muito mais informagbes

sobre um produto do que conseguia anteriormente em semanas.
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2.3.2 Limita¢ées do E-Commerce

As limitagbes do comércio eletrbnico podem ser divididas em limitagcbes

técnicas e limitagbes ndo técnicas.

Limitagoes Técnicas:

Por estar em seus estagios de desenvolvimento, ainda existem
incompatibilidades entre protocolos de comunicagdo, além de uma
certa falta de seguranga e confiabilidade nas transagdes realizadas

online.

Ainda n&do ha largura de banda suficiente para um atendimento ideal
das transacdes realizadas. Esse tema sera melhor discutido mais
adiante neste trabalho.

Ainda nédo ha uma padronizagdo com relacéo aos aplicativos, bancos

de dados e outros recursos necessarios a realizagio das transagoes.

Limitagcdes Nao Técnicas:

Além das limitagbes de ordem técnica, existem ainda outros tipos de

limitagbes que tém impacto no crescimento do comércio eletrdnico, e na

familiarizagéo de seu uso por parte de uma grande parcela da populagdo.

Muitos destes fatores também afetam a adesdo de novas empresas a este

novo tipo de vendas.

Os principais fatores de ordem néo-técnica séo:

Justificativa de Custos: O custo de se desenvolver sites que tenham
bom desempenho em transagdes online é relativamente elevado e é
também alto o risco de se incorrer em sites ndo eficientes,

principaimente devido a falta de experiéncias anteriores no
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desenvolvimento de sistemas. Além disso, muitos dos beneficios
provenientes da implantagdo de um site de comércio eletrénico séo
intangiveis, como a melhoria da qualidade de servigo e da imagem da
empresa, 0 que acaba prejudicando a quantificagdo dos ganhos com
este tipo de investimento.

» Seguranga: Este item é de exirema importancia, principalmente na
area de comércio eletrénico do tipo B2C, onde os consumidores, por
ndo saber exatamente qual é o método de seguranga utilizado,
acabam por ndo efetuar as compras, receosos quanto ao destino de

suas informagdes.

¢ Falta de confianga: Os consumidores, por estarem acostumados a
realizar compras tendo um vendedor, um recibo, enfim, toda uma
burocracia por tras de cada transacgdo, ainda ndo confiam nas novas
maneiras de se realizar compras online, cujo processo além de ser
mais eficiente & menos burocratizado. Em resumo, trocar lojas “fisicas”

por lojas virtuais ainda gera desconfianga nos consumidores.

Ha ainda uma série de outros fatores que limitam o raio de atuag@o das
empresas virtuais e que prejudicam o seu desenvolvimenio, porém, como
visto acima ao se tragar uma comparagéo entre os beneficios provenientes
da implantacdo de um site eficiente e as limitagdes que ainda existem nesse
ramo, observamos que é de grande interesse das empresas que se
implemente algo que tenha relagdo com a venda de produtos via Internet,
principalmente para aquelas empresas que tem em seu plano estratégico o
ganho de mercado e a conquista de consumidores que anteriormente

estavam fora de sua area de atuacéo.
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2.4 Estudo do Mercado Atual de Empresas Virtuais

Ao elaborarmos uma pesquisa de mercado relacionada ao Comércio
Eletrbnico, devem ser levantadas as principais variaveis que tenham uma
influéncia direta no relacionamento entre consumidores, produtos e
campanhas de marketing com o objetivo de se entender melhor o processo
de compra dos usuarios, estabelecer um plano de marketing correto e avaliar
o desempenho da estratégia de marketing adotada para ganho de mercado.
A pesquisa de mercado deve incluir topicos como a situagcdo da economia,
ramc de atividade, empresas, produtos oferecidos, valor e prego destes,

distribuig&o de mercadorias e comportamento de compra dos consumidores.

2.5 Estudo Atual do Perfil de Usudarios de Internet no Brasil

Faremos agora um estudo sobre o perfil de usuarios de Internet no Brasil.
Essa pesquisa foi realizada pelo IBOPE, um renomado instituto de pesquisas,
em conjunto com o site CADE?, que forneceu todo o apoio tecnoldgico a sua
execucao.

As respostas, em numero aproximado de 25 mil, foram dadas segundo o
preenchimento de um formularic acessado através de um banner,
posicionado no site CADE?.

Os resultados da pesquisa serdo analisados segundo os seguintes topicos:

e Perfil de usuarios, incluindo sexo, principal faixa etaria, escolaridade,
renda, habilidade para falar outra lingua e ocupacgao.

o Habitos dos usuarios, como por exemplo local onde realiza a conexao,
guantidade de conexdes por dia, principal atividade desempenhada na
rede (e-mail, chat, compras, etc.).

¢ Consumo realizado, ou seja, se ja compraram pela rede, ou néo,
valores gastos, freqiiéncia de compra, etc.
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2.5.1 Perfil de usuarios

Os internautas tipicos s&o homens, mas a participag@o feminina vem se
fortalecendo na Rede. Em novembro de 1996, elas representavam 17% e, em
agosto de 1998, sao 29%.

Embora a Rede seja acessada por todas as faixas etarias, ha uma expanséo
em torno dos internautas entre 15 e 29 anos.

Elaborado nelo Autor

Sexo dos internautas

Mulheres
37%

O Mulheres
MEomens |

Figura 2.1 - Sexo dos Intemnautas

A maioria dos internautas é solteira (75%)

A Internet tem perfil qualificado, sendo acessada por 18% de executivos e
empresarios. Mais da metade dos pesquisados tém renda familiar acima de
20 salarios minimos, sinalizando o topo da pirdmide social, mas ha uma
tendéncia a popularizagdo. O principal grupo de internautas possui
secundario completo. A lingua inglesa é falada por 55%, especiaimente pelos

mais jovens. A maioria dos usuarios estuda, ou trabalha e estuda
simultaneamente.
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Elaborado pelo Auter

Ocupagao dos usuarios

Aposentado ocu

Pensionista Trabalha e

Estuda 1% Estuda
35%

Néo é
Trabalha economicament
25% e ativo

1%

Figura 2.2 ~ Ocupagio dos Usudrios

Ressaltando o perfil elitista que esta relacionado a usudrios de Internet
atualmente, a posigéo ocupada por aqueles que trabalham, possui uma
parcela significativa de gerentes e diretores de empresas.

Elaborado pelo Autor

Posicéao ocupada por aqueles que trabalham

Empresérios
7%

Estagiarios
14%

Empregado
48%
Diretores/Gerentes

14%

Autdnomo
17%

Figura 2.3 — Posig#o Hierdrquica dos Usudrios

Com relagéo ao tipo de profissdo desempenhada pelos usuérios, podemos
dizer que quase um quinto dos internautas trabalha com informatica, mas o
crescimento de usuarios com esse perfil ocupacional vem se reduzindo,
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dandc espaco para todas as categorias profissionais, especialmente as da
area administrativa. A distribuicdo por ramo de atividade seria segundo o
grafico a seguir:

Extraldo de IBOPE INTERACT. 1989

Casn trabalhe, Aividade pricipal

| informatica
Administragio Privada

Comeércio
Educagao
Administracao Pablica
Servicos

Engenharia

MarkelingYendas
Interneal

Prapaganda/
Arte Grafica

Saude

Comunicaciol
Jomalismo

Direito
Indistia
Financas
Economia

Esporte

Seguros

Turismo

Agropecuaria

Ciéncla Natural

CADE * BOPE f base 25 mil raspostas

Figura 2.4 — Ramo de Atuagiio dos Usudrios
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Em 98, o principal grupo de internautas tem o secundario completo (42%).
Com o ingresso mais intenso e conseqgliente expanséo do grupo dos jovens
entre 20 e 29 anos, diminuiu a propor¢do de internautas com o superior
completo. Ressalta-se, porém, que entre os adultos com 30 anos ou mais,
individuos com superior completo ou pds-graduados representam mais de
60%.

Uma nova informagdo €& que o grupo de internautas pés-graduado &
relevante, tanto para o total (representam 9%), quanto entre os mais velhos.
Séo pbs-graduados 18% dos internautas entre 30 e 39 anos, € 22% daqueles
com 40 anos ou mais. Colocados em gréfico, teriamos a seguinte
distribuigao:

Elaborado nelc Autor

Grau de escolaridade dos usuarios

3 Supetior incompleto/Segundo
grau completo

Bl Superior completo

O Segundo grau
incompleto/primetra grau

completo
DO Primeiro grau incompleto

m Pés graduagéo completa

Figura 2.5 — Grau de Escolaridade dos Ususrios

A qualificagéo dos internautas evidencia-se em seu rendimento familiar: mais
da metade dos pesquisados t&ém renda familiar acima de 20 salarios minimos.
Em relagdo as posses e comportamento, 61% deles fizeram viagem aérea
nos Ultimos dois anos e 75% tém cartdo de crédito.
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Os internautas brasileiros estao no topo da piramide social, mas nota-se uma

tendéncia a popularizagdo pelo aumento da participacdo das camadas de
menor renda.

__Elaborado pelo Autor

Renda Familiar em no. de salarios minimos
(1 SM=R$130,00)

até 5
acimade50  10% 10220

i

5a10 :
19% 20 a 50

Figura 2.6 — Renda Familiar

Com relagéo as compras efetuadas pela Internet, & muito importante que se
saiba a porcentagem de usuarios que possui cartdo de crédito, visto que este
é o principal meio de pagamento de valores pela Internet. Dentre os usuarios
de Internet brasileiros 67,6% possuem cartdo de crédito, e 32,4% néo
possuem.

Com relagéo a localizagdo dos usuérios de Internet no Brasil, informagao
importante quando se pensa em rede de entregas, logistica de fornecedores,
ou mesmo localizagéo de possiveis armazéns, temos os seguintes dados:
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Elaborado pelo Autor

Usuarios por regidao do pais

Outros

Figura 2.7 — Usuarios por Regifio do Pais

Por dltimo, temos os dados sobre o estado civil do intemauta, dados que
revelam que grande parte deles ainda & solteira, podendo, teoricamente,
assumir mais riscos com relagdo a valores.

Elaborade pelo Autor

Estado Civil dos Usuarios

Vidvo
1%

Separado _

Solteiro
74%

Figura 2.8 — Estado Civil dos Usudrios

Analise distanciada revela a fisionomia da comunidade :
¢ concentrada no Sudeste (57% ¢ de SP, RJ ou MG);
» forte trago masculino (os homens correspondem a 63% dos
respondentes);
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e no auge de seu vigor e juventude (15 a 29 anos € o principal grupo

etario: 68%);
e livre de compromissos sérios (79% solteiros ou separados);
+ voltada a sua propria formagéo (69% estuda, 55% fala inglés);
» ¢ sustento (64% trabalha);

» qualificada para o consumo (renda mensal familiar situada entre 10 e

50 salarios minimos para 59%).

2.5.2 Habito dos usudérios

A relacdo dos usuarios com a Internet, apesar de ainda ser bastante recente

(56% esta conectada ha menos de 2 anos), j& € muito intensa e faz parte de

seu dia a dia :

Com relagdo ao local de conexdo, vemos que a maioria faz sua conexio

através de um computador doméstico, sendo este, em quase metade dos

votos pesquisados, compartilhado por uma ou duas pessoas.

Além disso, o0 nimero de acessos didrios varia conforme os dados do grafico

a seguir:

Elaborado pelo Autor

Quantidade de acessos

2%~
2%

EiMais de uma vez por
dia

B Algumas vezes por
semana ]

OUma vez por dia

OUma vez por semana

W Algumas vezes por més

Figura 2.9 — Quantidade de Acessos
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Esses dados nos trazem a informagéo de que grande parte dos usuarios
(cerca de 70%) acessa a Internet pelo menos uma vez ao dia, 0 que nos
mostra grande potencial de consumo através da rede.

Quanto as principais atividades desempenhadas por usuério engquanto utiliza
a Internet, temos 0s seguintes dados estatisticos:

Elaborado pelo Autor

Principal atividade na Internet
Outros

6% |
Chat/Bate papo
8% '

Downicad de E-mail
programas 38%
14%

Navegar na web
34%

Figura 2.10 — Principal Atividade na Intemet

o As atividades mais importantes sdoc o e-mail (38%) e a navegacéo
(34%), dirigida sobretudo a busca por informagGes sobre produtos ou
servigos.

e E extensa a adesdo a facilidades de administracéo do dia a dia : 59%
fez entrega online da declara¢éo de IR, e 50% utiliza regularmente o
home banking.

Esses dados nos mostram que grande parte dos usudrios utiliza a Internet
n&o apenas como instrumento de diversdo e entretenimento, mas como
ferramenta de comunicacéo e facilitago do dia a dia.

Além disso podemos destacar o carater enddgeno da populagdo de usuarios,
de acordo com os seguintes dados:
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* Os principais assuntos de interesse de quem navega s&o: a propria
Web, sendo que 83% dos votos consideraram esse assunto muito
interessante, seguida da informatica, com 71% de consideragao.

e a maioria dos novos enderegos de site € encontrada na propria rede
(70%);

A Internet trouxe consigo muitas alteragdes nos habitos diarios das pessoas,
algumas deixaram de ler revistas, outras ndo assistem mais televisdo,
algumas até mesmo perdem tempo de sono, em decorréncia de seus

acessos a rede. Alguns dados sobre estas mudangas s&o apresentados a
seguir;

Elaborado pelo Autor

Mudanga no dia a dia dos usuarios

ELé menos jornais ou

revistas
B Assiste menos TV

O Dorme menos

O Deixou de fazer outras

atividades
B Sai menos de casa

L& menos jornais ou

revistas
H Nada mudou

Figure 2.11 — Usuérios por Regifio do Pais

2.5.3 Consumo via Internet

O Comércio Eletrénico vem ganhando uma fatia importante do mercado
consumidor brasileiro, principalmente devido & sua facilidade e rapidez de
compra, além de evitar os transtornos decorrentes da locomogao até as lojas.
Um dos grandes problemas enfrentados atualmente pelos sites de Comércio
Eletrénico, & a rapidez e eficiéncia na entrega dos produtos solicitados.
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Muitas vezes esses prazos dependem de uma gama enorme de fatores, que
vao desde uma correta localizagéo dos armazéns e depdsitos de produtos,
até uma correta logistica das rotas de entrega.

Os principais produtos comercializados via Internet nos dias atuais sdo
aqueles chamados de nao complexos, incluidos ai os CDs, livros, softwares,
entre outros. Os dados apresentados a seguir nos mostram que, apesar de
ainda reticentes com relagdo as compras via Internet, existe um grande
potencial de crescimento desse setor, principaimente devido ao interesse
mostrado por grande parte dos pesquisados em futuras compras.

No ambito geral, os numeros relativos aqueles que comprariam, ou ja
compraram via Internet, sdo os seguintes:

Elaborado pelo Autor

Possibilidade de consumo dos usuéarios

Nunca
comprariam
19%

Compraria
49%

Ja compraram
32%

Figura 2.12 — Possibilidade de Consumo via Web

Comprar na Web € tambem um assunto que ainda desperta muita rejeigéo
entre os internautas (19% declarou que nunca compraria), aparentemente
pela complexidade e risco da escolha exclusivamente virtual de produtos
desconhecidos, ou mesmo pela inseguranca causada pelo fornecimento do
numero do cartéo de crédito na Rede.

Com relagédo aos principais produtos comprados, como dito anteriormente,
temos os seguintes nimeros:

Planeiamento de Capacidade para Web Sites 25



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia de Producgéo - Trabalho de Formatura

e Dos 32% que ja fizeram alguma compra pela rede, 20% comprou CDs,
18% livros e 16% softwares, comprovando a tendéncia a venda de
produtos ndo complexos.

Vemos também que a freqiiéncia de compra online esta ligada a introdugéo
ao habito; 54% comprou de 2 a 5 vezes em 1999, além do volume negociado
via rede também apresentar um aumento conforme os dados:

s 44% gastou até R$ 50,00 a cada compra, 45% gastou entre R$51,00 e
R$200,00.

Apesar de apresentar crescimento no ramo de consumo, um dos grandes
atrativos da Internet ainda é a facilidade de solucdo de problemas que antes
tomavam muito tempo do usuario, como por exemplo utilizagcdo de home
banking, e entrega da declaragdo de imposto de renda. Mais da metade dos
usuarios pesquisados ja utiliza home banking, e quase 60% deles utilizou a

Internet para entrega da declaragao.
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Capitulo 3 - Performance em Sistemas
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3.1 Redes

As redes de computadores, como sdo conhecidas atualmente, tém sua
origem ligada a um projeto desenvolvido na década de 60 pela Agéncia de
Projetos em Pesquisa Avangada americana, chamada a época de ARPA,
pertencente ao Departamento de Defesa Norte Americano. O projeto tinha o
nome de ARPANET e consistia em uma troca de informagées sobre projetos
em andamento. A principal contribuicdo vinda deste projeto foi a
comprovagéo da utilidade das redes como forma de comunicagdo entre
pessoas, num principio do que conhecemos hoje por e-mail.

O conceito de Internet foi introduzido em 1983 guando a ARPANET foi
dividida em duas redes diferentes: a MILNET, uma rede utilizada para fins
militares e uma versao reduzida da ARPANET.

Como veremos mais a frente, a Internet dos dias atuais nada mais é do que
um conjunto de redes interligadas através de um protocolo de comunicagdo e
gque viveu um processo de crescimento que partiu de 10 pontos no inicio da
ARPANET até aproximadamente 100 milhdes de pontos em menos de ftrinta

anos.

3.1.1 Tipos de rede

De acordo com a area geografica coberta pelas redes, estas podem ser
conhecidas como Redes de Longa Distancia (chamadas, no inglés, de Wide
Area Network ou WANs) ou Redes Locais (Local Area Network ou LANS).

Redes de Longa Distancia

As redes de longa distancia podem interligar cidades, paises ou mesmo
continentes. A tecnologia béasica utilizada pelas Redes de Longa Distancia &
chamada de Packet Switching, ou seja, as informagfes trocadas pelos
computadores, chamados também de hosts, sdo quebradas em partes
chamadas de packets (pacotes), que possuem algumas caracteristicas como:
e Tamanho maximo

¢ Cabecalho, fornecido pelo computador fonte, que possui duas fungées:
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» Carregar as informagSes necessarias para que o packet seja
corretamente encaminhado da fonte até o destino.
> Manter a ordem légica necesséaria a reconstrugdo do arquivo no
computador de destino.
As redes de longa distancia consistem basicamente de Packet Switches
interligados por links de alta velocidade. Packet Switches sdo computadores
responsaveis por atribuir 0 caminho correto para os pacotes por eles
recebidos. As informagdes de roteamento s&o encontradas no cabegatho dos
pacotes e s&o cruzadas com tabelas de caminho utilizadas para a tomada de

decisio. Esse método de roteamento é chamado de Store and Forward.

Redes Locais

As redes locais estéo limitadas a uma regi&o geografica muito menor que as
redes de longa disténcia, normalmente um prédio ou um conjunto de prédios
interligados. Existem varios tipos de tecnologias utilizadas em redes locais,

dentre as quais podemos destacar:

» Ethernet com conexdes de 10Mbps ou 100Mbps
e Token Ring de 4 ou 16 Mbps
o Fiber Distributed Data Interconnect (FDDI) de 100Mbps

A tecnologia Ethernet é constituida pela Topologia de Onibus (MENASCE),
isso significa que todos os computadores estdo interligados a um mesmo
cabo coaxial compartilhado. Quando uma informagdo é transmitida por um
dos componentes da rede, ela pode ser recebida por qualquer outro
computador interligado, porém como os pacotes contém o endereco do
destino, somente este Ultimo ter4 permissdo para arquivar esta informagéo.
Este tipo de comunicac¢ao é conhecido como broadcast communication. (Fig.
3.1a).

O segundo tipo de rede local, conhecido como Token Ring, é constituido,
como o proprio nome diz, por um anel de computadores. O computador
emissor de informagbes coloca 0 pacote na rede e este viaja até o

computador de destino, especificado no enderegcamento do pacote enviado.
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O controle de envio de informagdes é feito por um dispositivo denominado
Token cuja posse é necessaria para que se possa colocar informagées na
rede. Depois de enviada a informacéo, o Token é passado ao proximo
computador da rede gue, se possuir algo a ser enviado, exerce seu direito de
uso, sendo, simplesmente passa ao proximo componente da rede.

Com o crescimento do nimero de computadores conectados as redes do tipo
Token Ring, o tempo de espera pela autorizagdo de envio, bem como a
espera pelo envio de informagbes de outras maquinas passa a comprometer
a performance da rede, pois o Token devera percorrer uma distancia maior
para atingir seu destino.

Outro tipo de rede local é o FDDI, que utiliza cabos de fibra dtica na sua
constituicdo e que, por possibilitar o fluxo de informagSes em ambas as
diregbes (Fig 3.1c), aumenta a confiabilidade da rede, ja que, dada a
ocorréncia de problema em uma das estagbes de trabalho, o hardware
reconfigura o sistema para uma rede de anel Gnico, 0 que ndo compromete 0
desempenho global da rede.

Extraido de MENASCE, 1998

{a} (b) {c)

j computer

B network intertace card (NIC)

Figura 3.1 (a) LAN Bus-based (b) Ring-Based LAN (c) Dual Ring-Based LAN

A conexéo de redes locais a redes de longa distancia

As LANs normalmente se conectam as WANs através de conexdes de alta
velocidade denominadas T1 (1.544Mbps) ou T3 (45 Mbps).
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3.1.2 Protocolos de comunicagao

Protocolos de comunicagdo possuem um conjunto de fungbes que, em
conjunto, tornam possivel a comunicagéo e a transferéncia de informacgées de
um computador até outro. Segundo MENASCE, as principais fungdes de um
protocolo de comunicagéo séo:

» Atribuir enderego e rotear pacotes: Garante a entrega dos pacotes de
informag&o ao destino correto.

o \Verificar erros, corrigi-los, e sequenciar pacotes: Assegurar que
problemas decorrentes de mas conexdes, pacotes corrompidos ou até
mesmo a perda de informagao sejam corretamente solucionados.

¢ Controlar o fluxo de informacdes: Se o computador emissor envia
pacotes a uma velocidade maior do que o computador receptor pode
receber, o protocolo de comunicagéo é responsavel pela manutengéo
de um fluxo compativel de dados.

A conexdo entre dois computadores, ditos A e B, pode ser feita basicamente
por duas maneiras diferentes: Connectionless e Connection-Oriented.

A conex&o do tipo connectionless pode ser entendida como a troca de
informacges entre dois pontos onde o tamanho maximo da informacédo se
encaixa do tamanho maximo da unidade de dados proporcionada pelo
protocolo. Isso significa que a informag&o n&o precisa ser quebrada em varias
partes distintas, tornando, portanto, o sequenciamento de informagdes uma
tarefa desnecessaria.

Ja no tipo connection-oriented, o tamanho da informagdo a ser transmitida &
bem maior que a unidade de dados permitida pelo protocolo de comunicagio,
solicitando a quebra em varios pacotes diferentes, o que torna essencial o
ordenamento dessas informagdes.

Veremos, entdo, os dois principais tipos de protocolo de comunicagéo
utilizados atualmente na Internet:
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O IP, ou Internet Protocol, é o responsavel pelo roteamento de informagdes
através da rede, ou seja, devido ao fato de cada um computadores
conectados a rede possuir um enderego IP, uma espécie de identificacio
Gnica na rede, o protocolo de comunicagéo fica a cargo de atribuir o caminho
correto a cada um dos pacotes de informagdo que passam afravés dos
roteadores, computadores responsaveis pelo direcionamento de arquivos.

O protocolo de comunicagdo IP, ndo é responsavel pelo sequenciamento de
informacdes, ou seja, cada pacote pode seguir por um caminho diferente na
rede, até chegar a um mesmo destino, fora de ordem. O ordenamento dessas
informagdes fica a cargo do protocolo que sera visto a seguir, o TCP.

O TCP é o responsavel pelo ordenamento das informagdes enviadas de um
computador a outro e também pela reconstrugédo de eventuais erros ocorridos
durante a transferéncia de informacgtes.

Juntos, esses dois protocolos de comunicagdo formam o TCP/IP que &, sem
dlvida o principal protocolo de comunicagao utilizado atualmente na Internet.

Existem outros protocolos de comunicacdo que estdo baseados no TCP/IP,
conforme visto na figura abaixo.

Um dos mais importantes, e que sera visto em detalhes posteriormente € o
HTTP (Hyper Text Tranfer Protocol).
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Figura 3.2 - Camadas de Protocelos de Comunicagio Baseados em TCP/IP

3.1.3 O Modelo Computacional Cliente/Servidor

A idéia central que motivou a criagdo do modelo computacional
Cliente/Servidor, foi a divisdo de processamentos entre essas duas

entidades. Cada uma dessas entidades possui as seguintes caracteristicas:

¢ Cliente: Roda em uma maquina de menor porte, chamada Deskiop, e
geralmente exclusiva para cada usuario, que promove toda a interface
grafica do usuario (GUI) responsavel pela captura e apresentagao de
dados. A parte cliente também fica a cargo de submeter solicitagbes
de processamento para serem executadas em uma ou mais maquinas

remotas, além de executar uma parte do cédigo de aplicagdes.

e Servidor: Roda em uma maquina gque geralmente possui uma
capacidade de processamento bem maior que os Desktops, e com um
sistema operacional multiprocessual (UNIX ou Windows NT). Os
servidores geralmente nio dao inicio a solicitagdes, atendo-se apenas

a responder aquelas feitas pelo cliente.
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Visto que um mesmo servidor pode ser receber solicitagdes de varios clientes
ao mesmo tempo, filas sdo formadas no servidor de modo a atendé-las em
uma sequéncia loégica.

Para que o tempo de atendimento a solicitagdes néo fique comprometido, os
servidores criam processamentos paralelos, de modo a executar vérias

solicitagbes ao mesmo tempo.

Tipos de Servidor

Existem varios tipos de servidores, com diferentes tipo de fungdes, e cuja
aplicacdo se diferencia na localizagdo de processamento, no cliente, ou no
servidor.

Servidores de arquivos s&o importantes para o compartilhamento de arquivos
entre uma rede de computadores, procurando sempre a manutengdo de uma
versao Unica de arquivos entre os usuarios, como visto na figura 3.3a, a parte
grafica, o aplicativo e a consulta a bases de dados fica na parte cliente,
ficando a cargo do servidor apenas o compartilhamento de arquivos.
Servidores de banco de dados sdo aqueles onde podem ser efetuadas
consultas em um ou mais bancos de dados. A principal vantagem deste tipo
de servidor é que a consulia & feita no proprio servidor e apenas a resposta a
consulta requisitada € enviada ao cliente, 0 que diminui significativamente o
trafego na rede.

Servidores de aplicativos ddo acesso a procedures requisitadas pelo cliente,
que, por sua vez, geram a ldgica de processamento do aplicativo através de
uma série de consultas a bancos de dados internos.

Conforme a figura 3.3, da esquerda para a direita o niomero de solicitagbes ao
servidor diminui, porém a complexidade destas solicitagdes aumenta.

Planejamento de Capacidade para Web Sites 34



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAC PAULO

Departamento de Engenharia de Produgéo - Trabalho de Formatura

Extraido de MENASCE, 1898

file sQL application
request request uest
EL"‘ guest | TOOuest | —=sr
APPL G S0 SOl
| SQL r#—————{ F§ APPL je————— F§ GUl }-4—————| F§
client file client SGL client application
server server sarver
{2 (b} {c)

Figura 3.3 — Servidores: {2} Arquivos (b) Consultas (c) Aplicativos

O tipo de servidor que mais nos interessa é ¢ chamado Web Server que
prové acesso a documentos, imagens, sons e uma série de outros produtos
através do chamado protocolo HTTP, e que sera visto em maiores detalhes a
sequir,

3.2 Quando performance é um problema

Como visto anteriormente, sabemos que a taxa de crescimento apresentada
pela Internet é realmente bastante expressiva, com o nimero de Web Sites
praticamente dobrando a cada seis meses.

Muitos dos sites que podem ser acessados hoje em dia apresentam
funcionalidades bastante interessantes para os usuarios, como por exemplo,
a compra de livros, CDs, computadores entre outros, bancos virtuais, que
economizam muito tempo do cliente, além de proporcionar um lucro por
transagao bem maior aos bancos devido a seu menor custo operacional.
Segundo GRAY J.[et al.], essas funcionalidades, para que possam ser bem
realizadas e trazer o lucro desejado pelos investidores, devem possuir um
minimo de performance aceita pelo usuario, sob pena de perderem a
competitividade, e assim grande parte de seu mercado de atuagao.

Além disso, a performance de um Web Site torna-se indispensavel na
manutengdo do sucesso destes, principalmente pelo aumento de requisicbes
qgue ocorre nos estagios de consolidagcao e ascensdo de mercado do site.
Sem um correto planejamento, esse aumento no numero de solicitagbes
poderia ocasionar uma queda na performance e uma conseqiente fuga de

clientes, um sério risco para a sobrevivéncia num mercado tdo competitivo.
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3.2.1 Exemplo de Web Site com problemas de capacidade.

Este exemplo foi retirado de MENASCE, e reflete algumas conseqiiéncias
provenientes de um Site com problemas operacionais.

Uma empresa vende automoéveis pela Internet. Esta empresa possui
contratos de parceria com varios revendedores de automodveis, que
disponibilizam informagdes sobre os automdveis a serem comercializados.
Essas informagbes sdo armazenadas em um banco de dados, que pode
sofrer consultas entradas pelos usuarios. Os clientes podem, entdo, efetuar
as seguintes requisigbes:

¢ Requisitar imagens e documentagao dos automoveis.

¢ Requisitar uma pesquisa no banco de dados da empresa seguindo
alguns critérios de busca.

e Entrar com ordens de compra.

Como dito anteriormente, é importante que o desempenho do site seja
aceitavel, sob pena de ocorrer a perda de vendas. A Empresa pensa em
fechar acordos com novos revendedores de automoveis, 0 que deve trazer
um aumento gradual no nimero de solicitagdes. Num primeiro momento esse
numerc deve subir em torno de 10%, na segunda fase 20%, e em seguida
30% em relacdo a atual taxa de solicitagdes.

A solicitagdo critica é a de pesquisa no banco de dados. Foi observado que
se o0 tempo de resposta ficasse entre 4 e 6 segundos, 60% dos usuarios
cancelariam a solicitagdo e a venda seria perdida. Se o tempo da resposta
excedesse 0s 6 segundos, entdo 95% dos usuarios cancelariam a solicitagdo.
Considerando que 5% das solicitagbes geram vendas e que cada venda gera,
em média US$ 18.000, a geréncia da empresa quer que sejam respondidas
as seguintes perguntas:
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¢ O Web Site sera capaz de manter o tempo de resposta inferior a 4

segundos, dado o aumento no nimero de solicitagbes?

e Se nao for capaz, em que ponto tera sua capacidade saturada e por
que?

* Quanto, em dinheiro, pode ser perdido, se o Web Site nio for capaz de

atender as novas solicitagcfes?

Sabe-se que a média diaria de procura ao Site, atualmente, & de
aproximadamente 92.500 solicitagbes.

A Tabela 3.1 mostra o quanto pode ser perdido, em decorréncia de um site

com problemas de capacidade.

Elaborado pelo Autor

Atual Atual + 10% |Atual + 20% | Atual + 30%
Solicitagcbes Diarias 92.448,00 101.693,00 110.938,00 120.182,00
Tempo de resposta (Seg) 2,86 3,80 5,67 11,28
Porcentagem de|
Solicitagdes Canceladas - - 60 95
Vendas Diarias 4.622,00 5.085,00 2.219,00 300,00
Receita Diaria {em
LUS$1.000) 83.203,00 91.254,00 39.938,00 5.408,00
Receita Potencial Diaria 83.203,00 91.254,00 99.844,00 108.164,00
Renda Perdidal
Diariamente - - 59.906,00 102.756,00

Tabela 3.1 - Resultados de Planejamento de Capacidade

Ao analisarmos a tabela, vemos que a pariir de um aumento de 20% no
numero de solicitagbes, passa a haver perda de vendas.

Podemos observar, tambem, que os valores perdidos devido ao baixo
desempenho do site sdo bastante consideraveis, principalmente guando o
aumento previsto for de 30%, o que pode acarretar prejuizos da ordem de
US$100.000,00 por dia.
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Este exemplo tem por objetivo mostrar que o Planejamento de Capacidade,
alem de proporcionar um diferencial competitivo em termos de velocidade de
atendimento a solicitagbes, pode auxiliar no planejamento de expansdo de
negocios, prevendo futuros aumentos de demanda e verificando quais s3o as
possiveis consequéncias que podem vir de um mau planejamento.

O que veremos mais adiante é como decompor os fatores que influenciam a
capacidade de um Web Site, levantar quais sdo os mais importantes e,

analisando-os um a um, verificar o ponto de otimizag&o de capacidade.

3.3 Performance de arquiteturas Cliente/Servidor

Sistemas baseados na arquitetura Cliente/Servidor sdo compostos de muitos
recursos de hardware como Desktops da parte cliente, Servidores com seus
discos e processadores, LANs, WANs e Roteadores. Além disso, esses
sistemas possuem uma série de softwares de processamento que
compartiham a utilizagdo dos recursos de hardware disponiveis. O uso
compartilhado desses recursos da origem aquilo que chamamos de Filas de
Espera. Uma transagéo que seja baseada em sistemas Cliente/Servidor pode
sofrer uma série de atrasos, que basicamente podem ser decompostos em

dois tipos de atraso:

e Atrasos por tempo de servigo: Tempo utilizado para a utilizagdo de

recursos tais como discos, redes, etc.

s Atrasos por tempo de espera em fila: Basicamente, o tempo de espera
pela disponibilizagdo de um recurso que esteja sendo utilizado por

outra transag3o.

Apresentaremos a seguir o conceito de Graficos de Processamento de
Comunicacgdo, utilizados no entendimento do processamento de transacbes
desde o seu envio, pela parte cliente, passando pelo processamento da parte

servidor, até a sua recepcéo final, novamente pela parte cliente.
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3.3.1 Gréficos de Processamento de Comunicag¢éo

Os graficos de processamento de comunicagdo s&o basicamente compostos
por eixos vetticais, que representam o tempo, com incremento do topo para a
parte inferior.

As linhas solidas representam o tempo consumido na parte cliente e na parte
servidor, enquanto as linhas tracejadas indicam o tempo gasto em redes.

A figura 3.4 representa uma arquitetura Cliente/Servidor de duas partes
interligadas por uma rede local.

Extraido de MENASCE, 1998
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Figura 3.4 - Grafico de Processamento de Informagdes

As linhas diagonais indicam as requisicbes passando, através da LAN, da
parte cliente para a parte servidor. Cada uma destas requisigdes vem
identificada por um par do tipo [id,m], sendo id a identificag&o da solicitagéo e

de sua respectiva resposta, e m o tamanho médio, em bytes, da mensagem
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que carrega a solicitagdo ou sua resposta. Na figura a requisi¢éo r possui m1
bytes e sua resposta m2 bytes.

O tempo de transmiss&o de requisigdes do cliente até o servidor &, sendo B a
largura da Banda da Rede:

O tempo total de processamento no servidor pode ser decomposto em dois
tipos: Intervalos de Servigo e Intervalos de Espera.

Intervalos de servigo s&@o representados no Grafico de Processamento de
Informagdes como retangulos sélidos colocados ao lado dos eixos de tempo
e consistem no tempo em que a requisicdo estd sofrendo algum tipo de
servigo, seja de processamento ou de disco. A notagdo utilizada para

representar intervalos de servigco obedece aos seguintes padroes:

S/

Tempo de servigo gasto no recurso i, na *>™ visita a este recurso. Portanto,
na figura 3.4 temos, como exemplo, o tempo de servigo gasto na primeira

visita ao CPU do servidor como sendo:

1
S SCPU

Da mesma forma, o tempo de espera pelo atendimento a requisigbes que
queiram acessar um mesmo recurso (Tempo de Espera na Fila), &
representado por:

W,
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O Somatdrio dos tempos de servigo, por requisicdo, & chamado Demanda de

Servico, e é representado por:

D=8

Visitas j

O Somatdrio dos tempos de espera, por requisigdo, é chamado Tempo de
Fila, e é representado por:

o=>w.

Visitas j

O Tempo gasto pelas informagdes em transito, ou seja, em recursos de rede,
é representado pela soma dos tamanhos dos arquivos de requisices e

respostas (m1 e m2), divididos pela largura de banda da rede B, ou seja:

(ml+m2)
DLAN = B

O Somatério da Demanda de Servigo e dos Tempos de Filas, por requisicéo,
é chamado Tempo de Residéncia, e é representado por:

R=D,+0,

O tempo de residéncia é o tempo total gasto por uma requisicdo, em um
determinado recurso.

Finalmente, o tempo gasto por uma requisigdo R;, € a soma dos tempos de
residéncia em todos os recursos do sistema. No exemplo da figura 3.4, R,
seria:

Rr = RCCPU = RSCPU i RLAN
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Considerando-se um determinado recurso pertencente a um sistema
Cliente/Servidor, que possa ser acessado por muitas vezes por uma mesma
requisicdo antes de enviar uma resposta, o tempo médio de demanda D,
neste recurso & representado por:

D.=V.*S,

Onde V; é o numero médio de visitas ac recurso i € S; é 0 tempo médio de

Servico no recurso i.

3.3.2 Componentes de sistemas Cliente/Servidor que podem ocasionar
atrasos:

Um sistema baseado na arquitetura Cliente/Servidor, como visto
anteriormente, possui uma série de componentes, chamados Recursos, que
possuem diferentes tipos de operacéo, executam diferentes tarefas, mas
possuem duas similaridades: podem ocasionar atrasos em decorréncia do
tempo de processamento e em decorréncia da formacio de filas de espera
para processamento.

Segundo MENASCE, os principais recursos que podem gerar atrasos dessas

duas naturezas séo:
¢ Discos magneticos, ou seqiiéncia de discos magnéticos.
¢ Redes
¢ Roteadores

Veremos, entdo, quais $30 0s principais pontos que podem gerar atrasos em
cada um desses recursos.
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Atrasos gerados em discos magnéticos:

Basicamente, os atrasos gerados em servigos nos discos magnéticos sao
causados pelos deslocamentos mecanicos necessarios a localizagdo da
informagao na superficie do disco.

Os sistemas de troca de informagdes, chamados de /O systems séo
formados por varios componentes, além do disco magnético, como pode ser

visto na figura 3.5.

Extraido de MENASCE, 1998
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Figura 3.5 - Arquitetura de um Sistema /O

O fluxo de transferéncia de informagbes obedece a seguinte ordem de
eventos:

1. Uma solicitagdo de transferéncia de informacgdes é passada ao sistema

de arquivos
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2.

Os arquivos mais recentemente utilizados s&o guardados em uma
parte do sistema de acesso rapido chamada cache. Se a informacéo
requisitada estiver disponivel no cache, ndo ha a necessidade de
acesso a disco, 0 que torna a transagéc mais rapida.

Se néo estiver disponivel no cache, entédo a solicitagdo entra na fila de
espera de processamento.

E entdo enviada ac controlador de disco, que gerencia a entrada e
saida de solicitagdes. O controlador pode também prever a futura
utilizagéo de algum bloco de informagbes e, portanto repassa-lo ao
cache.

Ai, entdo, a solicitacdo é atendida através do movimento do brago do
disco magnético.

As informagbes sdo agora enviadas de volta para o sistema de

arquivos, que atende a solicitagéo.

A equacio geral que determina o tempo a ser gasto em solicitagbes a discos

magneticos é a seguinte:

Sq=ControllerTime + Pperga X (SeekTime + Laténcia Rotacional + Tempo de

transferéncia)

Onde os fatores da expressdo séao:

Sq4: Tempo médio de servigo gasto em discos magnéticos
ControllerTime: Tempo gasto pelo controlador para processar uma
solicitagéo de 1/0.

Pperda: E @ probabilidade de uma determinada informag&o ndo estar
disponivel diretamente no cache.

SeekTime: Tempo de posicionamento do brago leitor para a retirada
da informagao.

Laténcia Rotacional: Tempo de espera que ocorre entre 0 momento
em que a informagdo foi encontrada e o inicio da transferéncia de
informacgao.
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* Tempo de Transferéncia: Tempo despendido na transmiss&o de um

bloco de informag¢des do disco ao controlador de disco.

Atrasos gerados em redes:

O tempo de servigo referente as redes é o tempo gasto para se transmitir as
informagbes através de todas as partes componentes desta rede. Este tempo
pode ser melhor entendido como sendo a proporgdo entre o tamanho do
pacote a ser transmitido e a largura de banda da rede.

A titulo de ilustragdo, podemos ver na figura 3.6, uma conexdo
Cliente/Servidor a um servidor de banco de dados através de uma rede
composta por uma rede do tipo Ethernet de 10 Mbps, uma conex&o de fibra
oOptica do tipo FDDI de 100Mbps e uma rede local do tipo Token Ring. Para
cada uma destas redes, temos uma entidade chamada MTU, ou Maximum
Transmission Unit que, como visto na figura, € de 1500 bytes para a rede
Ethernet, 4472 bytes para o backbone FDDI e 4444 bytes para a rede do tipo
Token Ring.

Extraido de MENASCE, 1998

client | ﬂ LANS:
[}~ - ~, Token Ring
16 Mbps

| LAN 2 MTU: 4,444 bytes
FDDI Ring
100 Mbps

MTU: 4,472 bytes /

router 1

&

router 2

LAN 1:
Ethemet
10 Mbps
MTU: 1,500 bytes

U DB server

Figura 3.6 - Conectividade Cliente/Servidor

Sendo assim, temos que o tempo de servigo utilizado em redes seria de:

S,=(8 x Tamanho da mensagem)/10° x Largura de banda
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Para uma combinag&o de redes como a mostrada na figura, o tempo total de
utilizagéo é:

U= X A;xT empodeServigoj

mensagensj

onde A é a taxa de chegada de mensagens do tipo j, e tempo de servigo, é o

tempo médio de servigo de uma mensagem do tipo j na rede n.
Atrasos gerados em roteadores:

Um roteador nada mais € do que um processador dedicado a determinagéo
da rota a ser percorrida pelos pacotes de informacgéo (chamados no protocolo
IP de datagramas) da origem até seu destino. Estes datagramas sé&o
colocados em filas, até que o roteador esteja disponivel para, analisando o
cabegalho identificador de cada datagrama e cruzando os dados com tabelas
de roteamento, atribuir um direcionamento correto a cada pacote, conforme
ilustra a figura 3.7.

Extraido de MENASCE, 1998

Routing Table
Input 1 Qﬁuiput
yeues .
Input Links Queves Qutput Links
-'h_-_ h-
= » \ Router / = .
* h Processor : *
] f ] -
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Figura 3.7 - Filas em Roteadores
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O tempo de processamento gasto pelo roteador para cada pacote é
geralmente fornecido pelos fornecedores e é chamado de Laténcia do
Roteador.

Sendo assim, temos que o tempo de servigo total gasto em roteadores pode

Ser expresso por:

Tempo de servigo do roteador = Ndatagramas x Laténcia do Roteador

3.3.3 Definicéo das variaveis de performance que compéem o sistema

Para cada um dos recursos que compdem o sistema Cliente/Servidor, como
ja dito anteriormente, temos o tempo de espera em filas e o tempo de
processamento propriamente dito.

Conforme os diferentes tipos de recursos, podemos ter grandes variagées da
relagdo Tempo de espera/Tempo de processamento, como por exemplo nos
sistemas em que se t&m varios recursos da mesma natureza dedicados a
uma mesma tarefa (Processadores).

Essa relagdo € bastante influenciada pelo taxa de chegada de solicitagtes,
visto que a medida que a carga aumenta sobre um mesmo recurso, © nimero
de solicitagbes que sao colocadas em filas também aumenta. Por outro lado,
se a demanda n&o for muito elevada, o tempo de processamento para a ter
um peso bem maior na composigdo do tempo total no sistema.

Algumas das variaveis apresentadas aqui ja foram previamente definidas,
porém néo formalmente. Segundo MENASCE, sera referenciado como Fila a
fila de espera propriamente dita mais o recurso a ela atrelado.

Sendo assim, as principais varidveis de performance a serem analisadas

neste trabalho serao:

¢ V= Ndmero médio de visitas a fila i no sistema Cliente/Servidor

e S;=Tempo médio de servigo gasto no recurso i, por visita.
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e W, = Tempo meédio de espera, por visita, de uma transacéo
Cliente/Servidor na fila i.

* R; = Definido como o tempo total de espera na fila i, ou seja, R = S§; +
Wi.

e 1 = Taxa média de chegada de solicitagbes a fila i.

¢ X; = Taxa média de saida da fila i, ou seja, o nimero de solicitagbes
completas que saem do recurso i por unidade de tempo. Por hipbtese
serd assumido que o tempo de observagdo sera longo o suficiente
para que o numero de chegada e de saida de solicitagbes seja
praticamente o mesmo, o que chamaremos de Hipdtese de Equilibrio
de Fluxo. Isso significa que A = X.

¢ X, = Numero de transag6es completas por unidade de tempo.

¢ N = Nimero médio de transagdes na fila de espera da fila i.

e NP = Numero médio de transagdes recebendo servigo em um dos
recursos da fila i. Se esse recurso for Unico, entdo N;° € um nimero
entre zero e um que pode ser interpretado como a fragéo do tempo em
que determinado recurso esta ocupado, ou seja, a utilizagdo do
recurso.

¢ N; = Numero médio de transagdes presentes no sistema i (em fila ou
recebendo servigo), portanto N; = Ni¥ + N;*.

3.3.4 Algumas Conclusées Importantes Sobre Performance

A partir dos dados expostos acima, ja podem ser tiradas algumas conclusées

gerais relativas a performance. Elas sdo:
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Lei da Utilizagao:

Supondo uma fila de recurso Gnico como a mostrada na figura abaixo:

Elaborado pelo Autor

Fila de Espera Recurso

Figura 3.8 - Representagdo Grafica para um Recurso e sua Fila de Espera

Sendo a utilizagdo do recurso i definida como a fragéo de tempo em que este
recurso esta ocupado, se monitorarmos esse recurso i por T segundos e
verificarmos que este recurso esteve ocupado por B segundos, entdo a sua
utilizagdo seria: U=By/T. Podemos assumir que neste mesmo intervalo de T
segundos, fivemos Cgy transagbes completadas a partir desta fila. Isso
significa que a saida média da fila é: X=Co/T. Se combinarmos estas duas

expressdes, chegaremos ao seguinte resultado:

B, B

T °C,
Na situagédo de equilibrio, ou seja, com o sistema em regime, temos que
Xi=Ai, portanto a lei da utilizagio nos diz que a utilizagdo de um determinado
recurso € dada pela taxa de chegada de solicitagbes multiplicada pelo tempo

medio gasto para o processamento neste mesmo recurso, ou:

U, =4 xS,
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3.3.5 Métricas para avaliacdo de performance em sistemas
Cliente/Servidor

Para que se possa ter uma correta avaliagdo sobre o desempenho de um
sistema Cliente/Servidor € necessario se colocar algum método de

quantificagdo em pauta. Para este tipo de sistema, as principais métricas
utilizadas séo:

e Tempo de Resposta

e Saida Média do Sistema

s (Custo

Tempo de resposta

A variavel Tempo de Resposta é de extrema importancia tanto para os
usuarios finais, que escolherdo os sites que melhor e mais rapidamente
atenderem aos seus desejos de compra, quanto para os controladores de
sites que tenham como base para a geragao de receita o desempenho e o
correto atendimento as solicitagdes de compra.

Para uma andlise e uma correta definicdo do Tempo de Resposta de um

sistema, vamos tomar por base a figura 3.9.
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Elaborado pelo Aufor

Cliente
Fim da submete Resposia
solicitagao nova comeca a Fim da nova
anterior solicitagio chegar solicitagao
to t4 tz i3
| | | |
[ I I l
<— Intervalo de Intervalo. ——— >
Decisdo de Reagéo
Tempe de =
Resposta

Figura 3.9 - Defini¢io de Intervalo de Decisio, de Reagio e Temnpo de Resposta.

Supondo um usuario conectado a Internet submetendo solicitagbes a um
servidor Web, temos as seguintes situagdes:

No momento t, o a resposta a uma solicitagdo anteriormente feita pelo
usuario acaba de ser completada. No intervalo de tempo t-ty 0 usuario esta
tomando uma decisdo sobre qual a préxima solicitagdc a ser enviada. Este
intervalo de tempo é chamado de intervalo de decisdo.

No momento t;, o usuéario submete uma solicitagdo ao servidor que sera
processada e retornara no instante t;. O intervalo de tempo t-ty € chamado
de Intervalo de reagdo, onde o servidor esta processando a transacgdo
solicitada pelo usuario.

No instante t3, a solicitagdo feita em t; estara sendo completada, com todas
as informagoes requisitadas disponiveis para o usuario.

O Tempo de Resposta de um Web Server sera considerado como o intervalo
t3-11, ou seja, o intervalo compreendido entre 0 momento em que o usudrio
entra com a solicitagdo até o momento em que esta solicitagido esteja

completamente atendida, com as informacgdes disponiveis para utilizago.

Saida Média do Sistema

Se o Tempo de Resposta de um sistema é importante tanto para clientes
quanto para a geréncia estratégica, a Saida Meédia de um sistema

Cliente/Servidor é¢ uma variavel de grande importédncia para os
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Administradores de Sistema, dada a preocupagdo na manuten¢do de um
sistema que atenda as necessidades dos usuarios com eficiéncia.

A unidade utilizada para a quantificagdo da saida média de um sistema varia
segundo a natureza do Servidor em questédo. Para servidores de bancos de
dados, por exemplo, o nimero de transagfes atendidas por segundo (TPS) é
a unidade de medida utilizada. Para servidores de arquivos, a saida é medida
através do ndmero de operagdes de I/O realizadas por segundo.

De acordo com o foco dado a este trabalho, estaremos verificando as
transacdes realizadas em Web Servers. Para este tipo de servidores a saida
média do sistema é quantificada em HTTPops/s (operagées do tipo http por
segundo).

Custo

Ao pensarmos em custo como fator de decisdo, devemos sempre associa-lo
a algum tipo de métrica de performance, por exemplo, Tempo de Resposta
ou Saida Média. Como exemplo podemos ter um custo de hardware e
software que gere um determinado nimero de fransagdes. Neste sistema
teremos entdo um determinado custo por transagio efetuada. Sistema que
apresentem um custo menor sem perda de performance devem ser
priorizados.
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3.4 Particularizacdo: Performance de Web Sites

ApGs a definigdo das principais variaveis que afetam um sistema
Cliente/Servidor, passaremos agora a uma analise mais centrada em redes
Internet e Intranet, que nada mais sdo do que casos particulares de sistemas
Cliente/Servidor.

Num rapido questionamento, pode-se verificar que velocidade é o principal
problema que afeta os usuarios com relagédo & Internet. De fato, nas atuais
conexdes feitas a Internet, leva-se um tempo exacerbado para se efetuar
consultas, baixar arquivos, enfim, para uma correta interagdo com os Web
Sites.

As redes que compdem a Internet podem ser definidas como a jungéo padrédo
de trés elementos: Os servidores, que sdo repositorios de informagbes, os
clientes, que, como dito anteriormente, sdo os deskiops para entrada de
solicitagOes e para recebimento de respostas, e as redes, que fazem o papel
de interligagdo entre os dois primeiros componentes. Um esquema geral dos
elementos basicos que compdem uma rede Internet ou Intranet é mostrado a

seguir:

Elaborado pelo Autor

Cliente Rede Servidor

Figura 3.10 - Componentes de Redes Internet ou Intranet

Os servidores sdo os principais componentes de redes Internet/Intranet. Sao
eles os responsaveis pelo atendimento as solicitagdes de imagens, texto,
graficos, etc, além de promoverem a correta interagdo multimidia entre estes

elementos. De acordo com a fungdo a que se destina, diferentes tipos de
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servidores estardo sendo utilizados. Existem varios tipos de servidores em
uso na Internet hoje em dia, dentre os quais podemos citar os Web Sites
propriamente ditos, os servidores do tipo proxy, cache e os chamados
servidores espelho. Veremos em detalhes os diferentes tipos de servidor um
pouco mais adiante.

A oufra “ponta” do sistema, a parte Cliente da Internet e das Intranets é
baseada em um Browser cuja fungédc & interagir com o servidor através de
solicitagbes, e que funciona em conjunto a outras aplicagdes tais como o e-
mail e outros protocolos de transferéncia de arquivos como o ftp e o telnet. O
browser permite que um desktop comunique-se com outros clientes em uma
rede TCP/IP e em qualguer servidor na Web que possua um enderego HTTP.
Segundo TURBAN, dada a importancia atualmente atribuida ao comércio
realizado através da Internet, o desempenho dos servigos oferecidos via
Internet cada vez mais se transforma em um diferencial competitivo e deve
ser tratado como um ponto critico para o sucesso da empresa. Quanto maior
o volume de informagé&o disponibilizado por uma empresa através da rede,
maior o niamero de solicitagbes a que estara sujeito este site, e quanto maior
o numero de solicitagbes de um site, maior a probabilidade de o tempo de
espera do usuario se tornar inaceitavel. Um grande diferencial que o
comércio realizado pela rede tem sobre o comércio de rua ¢ a facilidade que
o cliente tem para pesquisar pregos e comparar as diferentes opgdes que tem

disponiveis para realizar uma compra.

3.4.1 Web Servers

De maneira simplificada, um servidor web é uma combinagdo de uma
plataforma de hardware, de um sistema operacional, de softwares e
aplicagbes rodando na parte servidor, e de um determinado conteldo a ser
apresentado na rede. Todos estes componentes tém influéncia no
desempenho dos servidores. Serdo discutidos, a seguir, 0s aspectos
especificos de cada componente que afetam o comportamento operacional
de um Web Server.
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A linguagem HTML

Os Documentos que podem ser acessados via Internet sé&o escritos em uma
lingua chamada Hypertext Markup Language (HTML). O HTML permite a
estruturagdo dos documentos indicando ftitulos, énfase, ligagdes a outros
documentos, e assim por diante. Imagens e outros objetos multimedia podem
tambeém ser incluidos em documentos HTML. Assim, o HTML permite que se
integre video, aplicagbes de software, e objetos multimedia na Web. A
maioria dos documentos em HTML consiste em textos e imagens. Existem
também links que indicam quais imagens serdo introduzidas em um
documento. Essas imagens tém grande impacto no desempenho do servidor.
Quando um browser analisa os dados recebidos, reconhece os links
associados as imagens e solicita automaticamente as combinacbes de
imagens indicadas por esses links. Na verdade, um documento HTML com
imagens € uma combinagdo de varios objetos, que geram multiplos pedidos
separados ao servidor. Apesar de 0 usuario ver apenas um documento, o que
o servidor interpreta € uma série de diferentes solicitagées. A fim de melhorar
a percepgéo do desempenho pelo usuario final, alguns browsers solicitam as
imagens antes da chegada do texto completo. Um Unico click por parte do

usuério pode gerar um grande ndmero de solicitagdes diferentes.

Combinagao de Protocolos de Comunicagéo (TCP/IP e HTTP)

O protocolo de comunicagdo HTTP opera em conjunto com o protocolo
TCP/IP, constituindo o que podemos chamar de Transagbes Web, ou seja,
um conjunto de passos a serem seguidos, de modo a que se possa obter
algum tipo de informagéo de um servidor Web.

Cada transagdo Web consiste em uma solicitagdo feita pelo cliente ao
servidor, seguida de uma resposta dada pelo servidor ao cliente. Cada
solicitagdo HTTP inclui alguns componentes que formam as caracteristicas
desta solicitacdo: Um método que informa qual a agéo a ser realizada pelo
servidor, uma URL (Uniform Resource Locator) que identifica o nome da
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informacdo requisitada, além de outros componentes como o tipo de
documento que o cliente quer que seja aceito, etc.
Segundo MENASCE, os passos envolvidos em uma transagio Web so:

1. Mapear o nome do servidor a um endereco IP (Identidade de cada
magquina na rede).

2. Estabelecer uma conexio através do protocolo TCP/IP com o servidor.
3. Transmitir a solicitagdo (método + URL + outras informac@es)

4. Receber a resposta

5. Fechar a conexdo TCP/IP.

O protocolo HTTP néc estende o conceito de sessdes abertas de
comunicag¢do, além de uma unica solicitagdo completa, ou seja, para cada
solicitagdo que se faz ao servidor uma sessdo €& aberta e encerrada, no
momento em que se recebe a resposta do servidor.

Essa caracteristica do protocolo HTTP traz eficiéncia as conexdes, pois
devido ao enorme nimero de clientes que podem estar conectados ao
mesmo tempo em um site, 0 Web Server ndo seria capaz de manter um
historico de cada um dos clientes conectados, ou de cada solicitagéo feita
anteriormente.

Para que possa ocorrer uma transferéncia de informacgbes através de
solicitacbes Cliente/Servidor existem algumas “formalidades” que devem ser
realizadas entre as partes com o objetivo de estabelecer as conexdes.

A figura 3.11 mostra quais s&o essas formalidades:
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Adaptado de MENASCE, 1998

Browser Servidor
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Figura 3.11 - Interago Cliente/Servidor Utilizando o Protocolo HTTP 1.0 e 1.1

Existem atrasos obrigatérios causados pela interagéo entre os dois protocolos
de comunicacdo e que diferem da primeira versdo do protocolo HTTP
(chamada HTTP 1.0) para a segunda versao (HTTP 1.1).

Como visto na figura acima, para que seja efetuada uma troca de
informagdes entre cliente e servidor, os seguintes passos devem ser
seguidos, esses passos acabam gerando uma série de atrasos obrigatorios,
enumerados a seguir:

1. O cliente abre uma conexdo TCP com o servidor, que resulta do envio

de um pacote de sincronismo (SYN) e um de Acknoledgment (ACK)

2. O cliente envia uma solicitagdo HTTP para o servidor, que a analisa,
executa a agao requisitada e envia de volta o resultado da solicitagdo.

Em seguida o servidor finaliza a conexdo através do envio de um

Planejamento de Capacidade para Web Sites 57

Tempo de
Servigo

Tempo de
Servico



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia de Produgéo - Trabalho de Formatura

pacote do tipo FIN para o cliente. Estes pacotes ndo estdo
representados na figura acima, pois ndo ha a necessidade de seu
aguardo para que o cliente possa prosseguir.

3. O cliente analisa o documento HTML enviado pelo servidor e entdo
abre uma nova conexdo TCP que novamente necessita de arquivos de

SYN e ACK, e solicita, por exemplo uma imagem que deseja obter.

4. Aimagem solicitada comega a chegar para o cliente.

Para cada nova solicitagdo o cliente deve abrir uma nova conexido TCP, o
que acaba gerando uma sobrecarga de setup nas conexées. O cliente tem
que esperar no minimo 4 RTTs (Round Trip Time) para comegar a visualizar
a imagem que deseja. Para cada imagem adicional, pelo menos dois RTTs
s80 necessarios, um para estabelecer a conexdo TCP e outro para obter a
imagem.

Na versdo mais recente do HTTP, ilustrado na figura 3.11(b), apenas uma
conexdao TCP é utilizada para solicitagbes consecutivas, ou seja, varias
solicitagbes HTTP podem ser realizadas sob uma mesma conexdo TCP, o

que diminui o tempo de espera por uma imagem.

Hardware e Sistemas Operacionais

Em sua esséncia, a performance de um servidor Web depende do
comportamento de seus elementos basicos, como a plataforma de hardware

e o sistema operacional. Com relagdo ao hardware os seguintes

componentes afetam a performance de um servidor:

o Processadores: Velocidade de cada um deles e a quantidade

disponivel

e Memoria: Capacidade
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» Sistemas de discos magnéticos: Rapidez de acesso e capacidade

o Largura de banda da placa de rede

Com relagdo ao sistema operacional utilizado, a disponibilidade, a
confiabilidade e a robustez de cada um dos sistemas disponiveis no mercado
devem ser alguns dos critérios utilizados no momento de escolha entre cada
um deles.

Conteldo

O verdadeiro valor de um Web Site esta na relevincia e na qualidade do
conteGdo apresentado aos usuérios, e na capacidade de superar as
expectativas daquele que procura, neste Web Site, algum tipo de informagcio.
Este contelido, que pode ser apresentado de varias formas diferentes, como
paginas HTML, imagens, sons, etc. o que tem grande impacto na
performance dos Web Servers que os contém, e conseqlientemente na
rapidez da resposta fornecida ao usuario.

Nos casos em que se possui um conteldo que seja muito visitado, pode-se
optar por “espelhar” este conteldo nos chamados Mirror servers, que

auxiliam no redirecionamento de trafego, evitando gargalos em redes.

3.4.2 Analise de transagbes Web

Para que possa ser realizado um correto planejamento em relagdo a
mudangas na estrutura tecnoldgica de uma arquitetura Web, deve-se primeiro
analisar quais os principais pontos no sistema responsaveis pelos atrasos
nas conexbes, e pela demora no recebimento das informacdes solicitadas
pelo cliente.

Utilizando como base os Graficos de Processamento de Comunicagéo, ja
apresentados anteriormente neste trabalho, vamos analisar em detalhes os
passos de uma transagdo Web, os tempos demandados por cada etapa do
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processo e verificar quais sdo os principais gargalos que impactam o tempo

total gasto em uma transacgéo.
Fluxo de uma Transagio Web

Dado o enorme nimero de componentes de um sistema como a Internet,
faremos a analise de uma transacgdo tendo como foco exclusivamente as trés
principais entidades que compdem uma rede e que possibilitam a obtencao
de informagbes através de solicitagbes: Cliente, Servidor e Rede. Como na
parte cliente as transagfes Web sdo sempre realizadas através de um
Browser, nossa analise sera entéo feita sobre essas trés partes: Browser,
Rede e Servidor.

A figura 3.12 servira de guia para o estudo do fluxo de uma transacgdo Web.

Elaborado pelo Autor

Usuério Browser Rede Servidor

Dad0-_’-.‘_:_.ggm_.__.......i.:.{..,.~-~----»--- T Solicitagéo
4""Cache M $ HTTP

Rs

v v v v

Figura 3.12 - Anatomia de uma Transacdo Web
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1. Browser:

¢ O usuario clica em um hyperlink e faz a solicitagdo a um documento.

o O Browser procura pelo documento especificado no Cache local, e o
retorna no caso de encontra-lo. Neste caso, o tempo de resposta ao
usuario & dado por R cache-

* No caso de ndo encontrar o documento no Cache, os seguintes passos
ocorrem:

> O browser mapeia 0 endere¢o IP correspondente ac DNS (Domain Name
Service)

> Abre uma conexdo TCP com o servidor, definida pela URL do link

» O cliente envia uma solicitagdo HTTP ao servidor.

* Ao receber a resposta do servidor, 0 Browser mostra as informacGes

solicitadas na tela, ja formatadas.
2. Rede

A rede que interliga a parte cliente a parte servidor € responsavel por alguns
dos atrasos vistos na figura acima, como por exemplo a fransferéncia de
informagdes entre o cliente e o servidor, representado na figura por Ryq e
R'n2. Estes atrasos s@o gerados pelos inimeros componentes que existem no
caminho, como modems, roteadores, etc...Passaremos a chamar a partir de
agora o tempo gasto por uma solicitagdo HTTP na rede de Riege. Sendo
assim, temos gque Riege = R+ Rno.

3. Servidor
* Uma solicitagao chega do cliente
¢ O servidor analisa a solicitagdo, de acordo com o protocolo HTTP

» O servidor executa o método descrito
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e Se a solicitagdo for para a busca de um documento (GET) o servidor

procura ¢ arquivo em seu sistema. O arquivo pode estar no cache ou
nos discos.

e Apés encontrar os arquives, o servidor disponibiliza as informagdes

para envio ao cliente colocando-0s na porta de rede.

» No momento em que a transferéncia se encerrar, o servidor fecha a
conexao

Considerando-se todo o ciclo de uma transagdo Web, o tempo total de

processamento pode, basicamente, cbedecer duas regras:

Se o documento solicitado for encontrado no cache do cliente o tempo total
de processamento da transagéo sera dado por:

t

R =R

¥ cache

Se, por outro lado, o documento nao for encontrado no cache local, ¢ tempo
total de processamento da solicitagdo sera dado pela soma de todos os
tempo de processamento do sistema, ou seja:

t

R =R

r Browser

+R.

Servidor

+ RRede
Se considerarmos um namero suficientemente grande de solicitagGes, dito N;
e considerando-se que desse total, N transag¢des podem ser atendidas por
arquivos encontrados no cache local temos que Pc=N./N; é a probabilidade de
um documento ser encontrado no cache local. Sendo assim podemos definir

o tempo médio total de processamento de uma solicitagdo como sendo:

Er :})cXRICaChe +(1m‘Pc)XRr
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Ao longo de todo o caminho percorrido por uma transagéc Web, existe uma
série de componentes que podem ter influéncia sobre o tempo total de
processamento. Conforme o numero de clientes e de servidores vai
aumentando, a performance do sistema passa a sofrer com as restrigbes
impostas por esses componentes. Esses componentes que limitam a
performance geral do sistema sdo chamados de Gargalos e s@o elementos
chave na andlise do tempo de processamento, ja que séo eles que devem
sofrer algum tipo de melhoria, ao se objetivar um ganho na performance
geral.

Para que se possa realizar uma analise do tempo total de processamento de
uma transacgdo, basta, portanto, que se calcule a saida média dos
componentes do sistema e que se atribua uma atencdo especial aquele que

apresentar o menor valor para este indicador.
3.4.3 Métricas para se avaliar o desempenho de Sistemas Web

O desempenho de um sistema Web até este momento foi analisado sob um
aspecto qualitativo, relativo a quais seriam os tipos de atraso mais
comumente encontrados nas redes Internet e Intranet. Serdo apresentados,
nesta etapa, os principais indicadores para a avaliagdo quantitativa deste
desempenho e para a avaliagdo de eventuais pontos a serem melhorados no
sistema.

Segundo MENASCE, a performance pode ser analisada sob diferentes
pontos de vista. O usuario deseja que suas solicitagbes sejam atendidas com
a maior rapidez possivel, por outro lado, os administradores de Web Sites, os
chamados Webmasters, tém por objetivo o maior nimero de transagtes
atendidas por unidade de tempo, ou seja, ele deseja que a saida média de
seu Web Site seja a maior possivel.

Para atender estes diferentes tipos de demanda, serdo analisados: o tempo
de espera pelo processamento de uma transagdo, chamado de Tempo de
Laténcia e a Saida Média do Sistema.
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A saida média do sistema pode ser avaliada pelo nimero de solicitagcGes
HTTP atendidas pelo servidor em termos de Conexées HTTP por Segundo,
porém, dada a variabilidade entre as solicitagbes feitas aos servidores, a
salda media de um sistema é algumas vezes medida em bits por segundo
(bps).

O Tempo de Laténcia sera medido pelo Tempo de Resposta de uma
Solicitagdo, dado pelo tempo de processamento no servidor somado ao
tempo de transferéncia de informag¢des através da rede mais o tempo de
processamento na parte cliente (formatando informagdes, por exemplo).

Em resumo, as variaveis a serem mensuradas, para avaliagdo do
desempenho de um sistema Web serdo:

+ Ndamero de conexdes por segundo
e Bits, ou Mbits por segundo, de acordo com a ordem de grandeza.

 Tempo de resposta de uma solicitagéo
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Capitulo 4 - Metodologia para planejamento de capacidade
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Realizar um planejamento de capacidade que seja de real utilidade e que
possa ser implementado de uma maneira sistematica, € uma tarefa que exige
o delineamento de etapas consecutivas a serem seguidas de modo a se
atingir um objetivo comum: a Avaliagéo da Performance.

Apresentaremos, a seguir, um modelo de Planejamento de Capacidade
baseado nos conceitos vistos anteriormente neste trabalho e que visa
enquadrar todo o processo de se planejar a capacidade de um sistema em
uma moldura a ser seguida passo a passo.

Antes de entrarmos no modelo, colocaremos uma definigéio clara sobre o que
reaimente significa uma capacidade adequada, ou seja, quais s&o os

objetivos a serem atingidos no final do modelo, para que este tenha sucesso.

4.1 Capacidade Adequada

Existem varios casos em que quantias muito elevadas sdo gastas na
implantagéio de um sistema de informagbes, e valores iguais ou ainda
maiores s&o empregados na manutengao e na atualizagdo do sistema.

Isso pode ocorrer quando, na fase de planejamento do sistema, nao foi feita
uma correta especificagdo sobre quais requisitos o sistema deveria atender e
de que maneira isso seria realizado. Na Engenharia de Produgéao,
aprendemos que quanto mais se avanga nas fases de um projeto,
planejamento, estruturagdo, implementagéo, etc., mais altos sdo os cusios de
Se Corrigir erros.

Por esse motivo, € muito importante que se tenha em mente quais séo os
requisitos a serem atendidos pelo sistema de modo a se ter uma capacidade
adequada.

Segundo MENASCE, Capacidade Adequada de um Sistema pode ser
definida através de dois elementos basicos:

o Nivel de Servigo Aceitavel: Ao se decidir pela implementagdo de um

novo sistema de informagdes, os responséveis devem verificar junto
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aos usuarios finais quais s&o os niveis de servigo esperados, em
termos das métricas apresentadas anteriormente. O tempo de
resposta de um servidor, até que a pagina esteja totalmente disponivel
para 0 usuario ndo ficar além dos quatro segundos; um servidor ter a
saida média minima aceitavel de 5000 solicitagdes HTTP por segundo
sdo exemplos claros de niveis de servigo. A capacidade adequada
seria, entdo, manter os indicadores especificados em valores inferiores
ao nivel de servigo esperados pelos usuarios, buscando inclusive uma

superagao das expectativas.

e Especificar as tecnologias a serem utilizadas: Para se atender as
restricoes impostas pelos niveis de servico, existem muitas maneiras
de se especificar um sistema, com diferentes tipos de hardware,
software, diferentes tipos de rede, etc. As empresas podem optar por
um determinado tipo de infra-estrutura tecnoldgica pelo relacionamento
gue possuem com possiveis fornecedores e/ou pela padronizagéo ja
existente no mercado, por exemplo, o uso do protocolo TCP/IP para
comunicacdo. De qualquer maneira, € muito importante que existam
equipamentos capazes de suprir a demanda tecnoldgica e que estes

estejam corretamente especificados pelos responsaveis.

Alem destes dois elementos, existe ainda o fator Cusfo de implantagdo da
solugdo, porém este fator, por acharmos que ndo tem maior relevancia para o
escopo deste trabalho, ndo sera considerado em nossa analise.

4.2 O Modelo de Planejamento de Capacidade (MPC)

Como dito anteriormente, 0 modelo de planejamento de capacidade
apresentado sera baseado em uma metodologia composta por regras bem
definidas a serem seguidas. Este modelo € uma adaptacdo do modelo de
planejamento de capacidade proposto por MENASCE, adaptado para as
necessidades deste projeto. Esta metodologia esta baseada em dois
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modelos, chamados de modelos auxiliares, que servirdo como base para a
seqléncia de passos da metodologia principal.

Nesta primeira etapa sera dada prioridade ao estudo do modelo como um
todo, buscando uma vis&o geral do que sera a base para um planejamento de
capacidade baseado em um método.

Em seguida, iremos decompor o MPC, realizando uma analise de cada uma
das partes que o compde, levando em conta a importdncia de cada uma
delas para o resultado final proposto.

Um esquema geral do Modelo de Planejamento de Capacidade ¢ mostrado
na figura 4.1.
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Como podemos ver no esquema do MPC, existem basicamente duas partes
que compdem o modelo, sendo uma delas chamada genericamente de
Modelo de Carga de Trabalho (MCT) e a outra chamada de Modelo de
Performance (MP). Fazendo-se uma analise geral do modelo vemos que ele
€ composto de trés fases distintas, as quais podem ser chamadas:

o Delimitar e Entender o Problema

+» Modelo de Carga de Trabalho (MCT)

¢ Modelo de Performance (MP)

Na primeira etapa, o modelo tem como entrada uma analise do ambiente
onde sera desenvolvido o projeto, incluindo especificagdes de hardware,
software e redes, bem como os niveis de servigo atualmente existentes no
sistema.

Com este ponto de partida, pode-se passar ao estudo da carga de trabalho a
que estara sujeito o novo sistema, através do desenvolvimento do modelo de
carga de trabalho (MCT). Este modelo estara sujeito a uma validagdo para
verificar o impacto das abstragdes feitas durante a modelagem. Nesta
segunda fase faz-se também a previsdo da carga de trabalho futura e as
variagbes que acontecerdo, de acordo com dados histéricos e com o
planejamento estratégico da empresa.

Na terceira e Ultima fase, teremos a elaboragéo e o desenvolvimento do
modelo de performance do sistema. Isto significa verificar se o sistema
atendera aos requisitos de nivel de servigo especificados, de acordo com as
métricas inerentes a cada um deles, por exemplo, tempo de resposta, ou
niimero de solicitagbes atendidas. E nesta fase que se pode avaliar o correto
Planejamento de Capacidade e os beneficios trazidos pelo novo sistema.

A partir desta visdo geral do modelo, passaremos, agora, a analisar cada
uma dessas fases em detalhes.
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4.2.1 Fase 1 - Delimitar e Entender o Problema

O modelo todo tem inicic em uma parte chamada de Delimitar € Entender o
Problema, que consiste no estudo aprofundado sobre quais serdo os
componentes do sistema em questdo, que se pretende utilizar, ou que ja
estdo sendo utilizados e ¢ desempenho atual apresentado pelo sistema.
Nesta parte s&o definidos que tipos de Hardware, Software, redes, protocolos
de rede, etc. estdo envolvidos no ambiente, além das especificagdes de nivel
de servico existentes, utilizagdo dos componentes, estrutura de
gerenciamento, etc. Todos estes dados deverdo ser coletados utilizando-se
de instrumentos de coleta de dados como, por exemplo, questionarios,
entrevistas, levantamentos realizados junto aos usuarios nas areas, etc.
Alguns elementos a serem considerados nesta etapa inicial estdo descritos
na tabela 4.1:

Elaborado pelo Autor

Elementos Descri¢cdo

Plataforma utilizada pela|Quantidade e tipo

parte Cliente

Plataforma em que esta|Quantidade, tipo, configuragio e fungdes
baseado o Servidor

Aplicativos Quais séo os utilizados com maior freqiiéncia

€ 08 mais importantes

Conectividade das Redes Levantar os diagramas de conectividade
mostrando todas as redes locais, remotas,
roteadores, servidores e o numero de clientes

em cada uma das redes.

Protocolos de comunicagéo |Lista dos protocolos utilizados pelas redes

Niveis de servigo aceitaveis |Os atuais Niveis de Servigo demandados. Se
ndo existirem, podem ser considerados os

niveis padrac aceitos pelo mercado.

Gerenciamento das redes Estrutura de suporte as redes
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Procedimentos de compra Levantamento da burocracia necessaria para
aquisicdo de equipamentos e para instalagdo
dos mesmos.

Tabela 4.1 — Variaveis do Ambiente Estudado

Tendo realizado estes levantamentos, pode-se passar a uma andlise da
demanda a que estard submetida a nova infra-estrutura tecnoldgica, através

do modelo de carga de trabalho.

4.2.2 Fase 2 - O Modelo de Carga de Trabalho (MCT)

Como visto no MPC o modelo de carga de trabalho € composto por trés

passos distintos analisados em detalhes a seguir.

Caracterizar a carga de trabalho

Esta fase tera como objetivo descrever a carga de trabalho globat do sistema
a partir da decomposicdo primaria da carga total para os componentes
principais do sistema. Em seguida a carga de cada um dos componentes &
analisada com relagdo aos componentes que formam esse elemento do
sistema, e assim por diante até atingirmos um nivel suficientemente analitico
para que possamos verificar a intensidade demasiada de carga em um
componente e caracteriza-los através de um indicador de volume de trabalho,
como, por exemplo, nimero de transagbes, chegada média de solicitagbes,
etc. A partir desses indicadores, podemos concluir quais sdo os principais
pardmetros que denotam a super ou a sub-utilizagdo de um determinado
componente. Um exemplo de decomposi¢do enire componentes de um

sistema podem ser vistos na figura 4.2:
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Adaptado de MENASCE, 1998

Carga Global
Carga do componente 1 Carga do componente n
Ex: Transagoes C/S Ex: Acessos a um site
Carga do componente Carga do componente Carga do componente Carga do componente
bésico 1.1 basico 1.m bésico n.1 basico n.k
Ex: Transagges Ex: Transagbes de Ex: Treinamento Ex: Utilizagdo de
pessoais venda Corporativo ferramentas de busca

Figura 4.2 - Decomposigio Entre Componentes do Sistemna

O levantamento destes pardmetros geralmente é feito de forma indireta, ou
seja, através da medicdo de uma conseqliéncia atrelada ao pardmetro
principal. Se quisermos, por exemplo, medir 0 nimero de sessfes de um
treinamento corporativo por dia, ou o nimero de documentos HTTP baixados
por dia. Com o nimero de solicitagbes e o tempo gasto em cada solicitagdo
pode-se calcular o tempo total gasto em um determinado componente basico

de um sistema. E assim prosseguir para os outros componentes.

Validacao do MCT e Ajustes

O passo seguinte consiste na validagdo do modelo de carga de trabalho
proposto, isto é, para que se possa modelar uma situagdo que na verdade é
real, algumas abstragfes devem ser feitas, por exemplo, facilitagdo na coleta
de dados através de um ndmero finito de medigées, a ineficiéncia
computacional no processo de modelagem, a inviabilidade de se medir com a
precisdo necessaria determinado componente, etc. Estes sdo fatores que
acabam prejudicando a precisdo do modelo. Para gue o modelo seja
considerado aceito, faz-se uma comparagédo entre a carga real utilizada e

uma carga imaginaria, que sera imputada no sistema para testes. Se os
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resultados da carga de teste forem precisos o bastante para se ter resultados
entre 10 e 30% préximos aos daqueles obtidos com cargas reais, entdo o
modelo é considerado valido.

Previsdo da Carga de Trabalho

A proxima etapa é muito importante na decisdo da Capacidade do novo
sistema e € particularmente dificil de ser medida em sistemas Internet ou
Intranet. A previsdo da carga de trabalho & fung¢do do planejamento
estratégico de crescimento da empresa, e conseqglientemente da variagdo no
namero de solicitagbes enviadas ao Web Server. Esta previsdo envolve
também dados histéricos da empresa e a tradugdo de como esta tendéncia
nos negdcios estara relacionada a8 demanda tecnolégica da empresa.

Com os dados referentes & demanda de utilizagdo do sistema, pode-se
comparar os requisitos minimos de hardware que devem ser apresentados e
aqueles disponiveis para utilizagdo. Uma primeira adequag¢do da infra
estrutura disponivel acs requisitos € um bom indicador que a performance

global sera aceitavel, o que sera comprovado no modelo de performance.

4.2.3 Fase 3 - O Modelo de Performance (MP)

Semelhante ao MCT o modelo de performance possui trés passos que devem
ser seguidos, sendo o Ultimo deles a verificagdo de todo o trabalho de
planejamento de capacidade, por se tratar de uma prévia daquilo que sera o
novo modo de trabalho do sistema.

Desenvolvimento do Modelo de Performance

O desenvolvimento de um modelo de performance esta intimamente ligado
ao processo de previsdo das medidas de performance de um sistema,
segundo certos parametros de medi¢do. Algumas medidas de performance

utilizadas sdo: tempo de resposta, saida média do sistema, utilizagdo de um
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certo recurso, etc. Os parametros relativos a um modelo de performance

podem ser divididos em:

e Parametros de Sistema: Sdo os pardmetros relativos ao sistema como
um todo como, por exemplo, o protocolo utilizado nas conexfes, o
balanceamento de conexdes através da divisdo enire servidores espelho,
etc.

¢ Parametros de Recursos: Sdo caracteristicas intrinsecas de um recurso
que podem afetar a performance. Exemplos de parametros de recurso sdo
tempos de procura em disco, largura de banda das redes, velocidade de
processamento, etc.

o Parametros de Carga de Trabalho: Sao derivados da caracterizagdo da
carga de trabalho e podem ser divididos em:

» Parametros de Intensidade de Carga: Nos fornecem uma idéia da
carga imposta ao sistema como um todo, por exemplo, 0 nimero de
solicitagbes entradas por dia ou 0 numero de clientes utilizando uma
aplicagdo especifica.

» Parametros de Demanda de Servigo: Especificam o tempo total de
servigo demandado por cada componente béasico, em cada recurso.
Exemplos s&o: tempo de processamento no servidor, o tempo total de

transmisséo das respostas para a rede numero 2, etc.

Existem basicamente dois modelos de performance que podem ser utilizados
como base para a previsdo do desempenho de um sistema: Modelos de
Simulagdo e Modelos Analiticos. Ambos os modelos devem trabalhar
respeitando os tempos de utilizagdo e as filas formadas em cada recurso
componente do sistema. O qudo analitico serd o modelo depende do
proposito a que se destina e a disponibilidade de informagdes para sua
elaboragéo.
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Validagao do MP

A exemplo do MCT, o modelo de performance sera valido se os resultados
obtidos em cargas de teste estiverem contidos em uma margem de erro de
10 a 30% em relagdo ao sistema real.

Previsido da Performance

Este é o ponto de concluséo do modelo, onde os principais pardmetros serdo
analisados e os pontos criticos ficardo evidentes.

Para se prever a performance de um sistema, é necessario que solucione o
modelo de performance que representa o sistema. Os modelos analiticos sdo
baseados em férmulas matematicas que geram métricas de performance a
partir dos parémetros. Modelos de simulagdo s&o programas de
computadores que nos informam dinamicamente o comportamento de cada
recurso pertencente ao sistema e, com a unido destes recursos, nos mostram
um fluxo de informages completo. Estatisticas a respeito da formacéo de
filas, tempo de utilizagdo, entre outras informagdes de cada recurso séo
disponibilizadas pelo programa e nos ajudam a identificar qual recurso
apresenta maior impacto sobre a performance global do sistema.

Existem varias alternativas de se identificar a performance de um sistema.
Quanto maior o grau de especificagdo dos componentes de um sistema,
maior a precisdo da resposta final. No entanto, & medida que cresce o
nimero de componentes estudados, aumenta bastante o esforgo necessario
para uma melhora de informagdo ndo téo significativa. Deve-se, entdo
procurar um balanceamento entre a precisdo do modelo e o esforco

necessario para se conseguir a informagdo desejada.
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4.3 Aplicagdao do MPC a um caso real

Como forma de atribuir um carater mais pratico ao modelo proposto, faremos
agora sua aplicagdo a um caso real de planejamento de capacidade,
verificando a carga de trabalho a que esta submetido o sistema, construindo
um modelo de performance que verifigue o atendimento aos padrdes
estabelecidos e comprovando que a estrutura do Site esta adequada para o
volume de solicitagdes submetido.

Com o objetivo de manter o posicionamento estratégico adotado pela
empresa € evitar a consulta dos dados aqui apresentados por seus
concorrentes, seus diretores solicitaram que o nome da empresa nio fosse
divulgado, o que de maneira alguma iré prejudicar o objetivo a que se propde
este trabalho, que ¢é verificar a aplicagdo do MPC a um caso real.

A empresa aqui estudada atua no setor de vendas de produtos pela Internet
possuindo uma participagéo consideravel no mercado em que atua. Tem por
politica a implantagdo de uma infra-estrutura tecnolégica de ponta, buscando
sempre se manter equalizada, ou mesmo a frente de seus concorrentes.

Faremos, entdo, a aplicagdo do MPC a empresa em questéo.
4.3.1 Fase 1 - Delimitar e Entender o Problema

Como especificado no modelo, é nesta etapa que deve ser entendido todo o
ambiente de produgdo que sera analisado, buscando ¢ maximo de
informacdes sobre o mesmo.

Nosso estudo tera inicio na apresentagdo da infra-estrutura tecnoldgica
utilizada pelo Web Site para sua operagio. Dado que na infra-estrutura
original existiam componentes utilizados apenas pela parte administrativa da
empresa, 0 gue apresentaremos aqui sera uma simplificacdo da arquitetura
técnica utilizada considerando apenas os componentes utilizados na parte
operacional do site.

A arquitetura técnica operacional esta esquematizada na figura 4.3:
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A arquitetura técnica, seguindo o modelo de arquiteturas Cliente/Servidor
visto anteriormente, é basicamente formada por trés componentes de

natureza semelhante;

e Os clientes, representados pelos clientes do tipo pessoa fisica, os
clientes do tipo pessoa juridica, que possuem um link de compra
dedicado e com conexdo segura, e os clientes internos.

+ A rede, que, de maneira simplificada, & formada apenas por uma rede
do tipo Fiber Distributed Data Interconnect (FDDI)

+ Os servidores, que podem ser agrupados em: Front-End Server e Back
End Server.

Seguindo a metodologia recomendada para ¢ levantamento dos elementos

funcionais de cada uma dessas partes, temos:

Elaborado pelo Autor
Elementos Descrigédo

Plataforma Utilizada

A plataforma utilizada pela parte cliente € basicamente o Windows
pelo Cliente em suas varias versodes (95, 98, 2000, NT).

Plataforma Utilizada | « Dada a necessidade de se manter o site em operag&o. Tanto no

pelos Servidores Front-End Server quanto no Back-End Server a plataforma
utilizada & UNIX, por ser um sistema operacional que garante a
utilizag&o continua do servidor.

¢ As maquinas utilizadas como servidores so do tipo SUN E450
com dois processadores e 1Gb de memdria em cada e espago
para armazenamento de dados de 144Gb.

Principais Aplicativos | s Na parte cliente, os principais aplicativos s&o os Web Browsers
da parte Cliente tradicionais: Internet Explorer e Netscape Navigator utilizados para
a navegacgéo no site e para a entrada de solicitagtes
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Principais Aplicativos | « No servidor Fron{-End é utilizado um pacote para sites de
Utilizados no Servidor comeércio eletrénico chamado Open Market Transact verséo 4.
Front End Esse aplicativo & padréo para sites que efetuam transagtes via
Web e possibilita, entre outras, as seguintes funcionalidades:

Captura segura de ordens de compra

Cadastramento de Usuarios

Autorizag&o e processamento de ordens de pagamento online
Calculo de taxas e fretes

Entrega de produtos digitais via Web

v ¥V ¥ V¥V V¥V V¥

Integragdo com banco de dados para geragéo de relatorios €
analise

Principais Aplicativos | « No servidor Back_End além da parte do Transact relativa a Contas
Utilizados no Servidor a Pagar/Receber e Contabilidade e log das transagbes realizadas,

Back End é utilizado um banco de dados que é acessado pelo Front-End
Server para consuitas relativas as vendas.

Conectividade das + Internamente ao site, temos basicamente uma rede do tipo FDDI
Redes com largura de banda de 100Mbps gue interliga as solicitagbes
entradas pelos clientes (internos e externos), o servidor Front-End
e 0 Servidor Back-End.

Protocolos de » Conforme o padréo de utilizagdo em redes o protocolo de
Comunicagao transmissdo e comunicacio utilizado é o TCP/IP.

Niveis de Servigo e  Tempo total de processamento de uma transagéo, de qualquer
Aceitaveis natureza, inferior a 5 segundos.

Tabela 4.2 — Varidveis do Ambiente Analisado

Tendo este primeiro contato com o ambiente a ser estudado, pode-se passar
a uma fase de previséo da carga de trabalho a que o sistema esta submetido.
Essa previsdo sera realizada através da construgdo do MCT, o modelo de

carga de trabalho.

4.3.2 Fase 2 - O Modelo de Carga de Trabalho (MCT)

O modelo de carga de trabalho tem por objetivo caracterizar a demanda a

que esta submetido o sistema e verificar se este possui os requisitos de infra-
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estrutura que atendam a estes requisitos. Se as instalagdes ndo forem
coerentes com a utilizacdo do sistema, nem & recomendada a passagem
para a terceira fase, ja que claramente ndo serdo atendidos os requisitos de

performance desejado pelos usuarios ou pelos administradores do sistema.

Caracterizar a carga de trabalho

No sistema em questdo, a carga de trabalho esta relacionada a basicamente

trés tipos de operagdes que podem ser realizadas pelo usuario:

» Registro de seus dados pessoais

¢ Criacdo de uma cesta de compras

s Efetivagdo de uma compra

Cada um destas solicitagdes & tratada em locais diferentes do sistema, de
acordo com o tratamento dado pelos servidores a transag&do. Segundo a
natureza de cada uma delas, o trabalho esta distribuido da seguinte maneira

entre os servidores:

e Front End Server: Neste servidor estdo presentes os moddulos do
Transact referentes a Efetivagdo de Transagdes e Cadastramento de
Usuarios. Além dos acessos ao sistema local de arquivos, neste servidor
também ha o processamento de CGls, que possibilitam algumas
funcionalidades ndo encontradas no aplicativo Open Market Transact.

o Back End Server: Neste servidor estdo englobados os modulos de Log
de Transagéo e de Contas a Pagar/Receber/Contabilidade. Porém a parte
que mais nos interessa neste servidor é o Banco de Dados Oracle nele
contido. Este banco de dados é acessado diretamente pelc Front-End

Server, mais especificamente pelo médulo de Efetivagio de Transagbes.
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Validagao do MCT e Ajustes

Pelo fato de termos os dados aqui apresentados fornecidos pela prépria
empresa estudada, consideraremos que se encontram dentro da margem de
erro citada na apresentagdo do modelo. As simplificagdes realizadas néo

terdo impacto nos resultados obtidos.

Previsdo da Carga de Trabalho

A previsdo da carga de trabalho pode ser realizada através do levantamento

de alguns dados importantes que podem ser observados na tabela 4.3. éf‘"
w0
~ Elaborado pelo Autor P uid
I Item Valor Fonte Y"'
Demanda
D1 |N0mer0 anual de transagdes efetivadas 300000 Estimativas
Compras
Cc1 Numero de itens por Ordem de Compra 2 Estimativas
c2 Numero de Paginas Disponiveis para os Usuarios 150 Meédia de paginas disponiveis
aos clientes
Cc3 Nomero de Objetos por Pagina 20 Desenvolvimento das paginas
Cc4 Numero de Cliques por visita 100 Historico de compras
C5 Tamanho médio de um objeto na pagina 5 Desenvolvimento das paginas
(image/htmi)kbytes
Carga de Trabalho por usuario
wi Média de horas de consumo por dia 14 Historico de compras
w2 Porcentagem de clientes que criam uma cesta de 20% Histérico de compras
compras
w3 Porcentagem de clientes que possuem uma cesta 10% Histdrico de compras
e realmente querem comprar
w4 Porcentagem de usuarios registrados 5% Historico de compras
Transacdes — Banco de Dados Oracle
T Numero de transacbes no Banco de Dados para 35 Arquivo de Log de Transagdes
adicionar um produto a cesta de compras
T2 Numero de transac¢des no Banco de Dados para ¢ 55 Arquivo de Log de Transagdes
preenchimento de registro de usuario
T3 Namero de transagdes no Banco de Dados para 82 Arquivo de Log de Transagdes
efetuar uma compra
T4 Numero de processo CGI por agdo de compra 1 Arquivo de Log de Transagoes
T5 Memoéria utilizada por processo CGI (Mbytes) 25 Estimativa
Dados Técnicos - Banco de Dados Oracle
B1 Memdria demandada pelo processamento do 200 Média Estatistica
banco de dados(Mbytes)
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B2 Mernéria utilizada pelo acesso ao banco{Mbytes) 20 Média Estatistica

B3 Namero de acessos ao banco de dados 5 Estimativa

B4 Espago necessaric para armazenamento das 50000 Documentagao Cracle
tabelas do banco de dados(Mbytes)

BS Espago exira para administragao do banco de 25000 Documentagido Oracle
dados

Tabela 4.3 — Levantamentc de Dados de Carga de Trabalho

Esses dados nos servem como parametros para o levantamento dos
requisitos minimos que o sistema deve possuir, em termos de infra-estrutura,
para apresentar uma performance satisfatdria. Esses requisitos s&o vistos na
tabela 4.4:

Elaborado pelo Autor
ltem Calculo Valor
Compras
Numero anual de transagdes que utilizam preenchimentol
CO1 icompleto de ordem de compra D1 300.000
coz Numero de clientes por ano que realizam transagies D1 300.000
CO3 Nuamero de clientes que criam cestas de compras A4/W3 3.000.000
CO4 Numero de horas de compra por ano 365" W1 5.110
CO5 Namero e usudrios utilizando o Front End Server por hora CO3/CO4 587
Nomero maximo de usudrios concorrentes utilizando o
CO6 Front End Server CO5/60 10
CO7 Numero total de usuarios por anc que visitam o site D1/(W2*W3) 15.000.000
Largura de Banda
Volume de dades baixado por um potencial
LB1 cliente{Kbytes) C4*C5 500
LB2 Volume de dados baixado anualmente(Kbytes) LB1*CO7 7.500.000.000
LB3 Largura de banda(Kbits/s) iE‘LBZ’{CO&P’SSOO) 3.262
spaco em disco
ED1 Numero de arquivos disponiveis IC2*C3 3.000
ED2 Espago em disco necessario (Kbytes) ED1*C5 15.000
Meméria para Front End Server
MF1 Numero de processos CGl simultaneos T4*CO6 10
MF2 emoria utilizada pelos processos CGl (Mbytes) MF1*T5 250
ganco de Dados Oracle
BD1 Espaco em disco para as instancias Oracle(Mbytes) B4+B5 75.000
Memdria para o processamento ¢o Baneo Oracle
BD2 ITotal de memoria necessaria para o processamento B1+(B2*B3) 300
[Transagdes Oracle
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[TransagBes no banco para se adicionar um Item a cesta|
BD3 de compras, por hora (T1*C1*CO3)CO4 41.096
BD4 [Transagdes no banco relacionadas a compra, porhora  |[CO2*T3/CO4 4.814
BD5 IConsulta as informagdes dos clientes, por hora COZ2*W4*T2/CO4 161
BD6 Total de transagdes no Banco de Dados, por segundo  [SOMA(BD3;BD5)/3600 13

Tabela 4.4 - Estimativas de Capacidade

Em resumo, as informag¢des mais importanies que podemos retirar do
levantamento realizado séo:

Elaborado pelo Autor

Front End Server Back End Server (Oracle)
lEspago em disco{Mbytes) 15 75000
Memaria (Mbytes) 250 300
Largura de banda(Mbits/s) 3,3

Tabela 4.5 - Resumo das Estimativas de Capacidade

Verifica-se que existe uma demanda muito mais elevada por espago em disco
no Back End Server, devido ao espago ocupado pelas tabelas do banco de
dados Oracle. A utilizagdo de memodria & basicamente a mesma fanto para o
Front-End Server, quanto para o Back-End Server.

Tendo realizado o levantamento da carga de trabalho, podemos partir para a
verificacdo a respeito do atendimento, ou ndo, dos requisitos de performance
descritos na fase de entendimento do ambiente. Esta verificacdo sera

realizada no Modelo de Performance.
4.3.3 Fase 3 - O Modelo de Performance (MP)
Desenvolvimento do Modelo de Performance

Por ser um processo analogo entre os tipos de solicitagbes entradas pela
parte cliente, 0 modelo de performance a ser estudado aqui sera referente a
apenas um destes tipos de operacdes. A operacido a ser analisada em
detalhes serd a efetivagdo de compra, por envolver praticamente todos os

recursos disponiveis no sistema: Clientes, que realizam a entrada de
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solicitagbes, Rede, para transferéncia de dados e Servidores, ai incluidos o

Front-End Server que possui o médulo do Transact referente a efetivagéo de

compras e o Back-End Server, onde as informagées sfo guardadas através

de registros no banco de Dados Oracle.

A operacao de efetivagdo de compra envolve as seguintes etapas:

Entrada de solicitagdo de compra pelo usuario

» Trafego pela rede até o Front-End Server

¢ Processamento das informagées no Front-End Server

e Envio das informagdes validadas para o Banco de Dados através da

rede

e Efetivagdo das transagdes de compra no Banco de Dados

¢ Envio de resposta ao cliente.

Utilizando-se a notagdo anteriormente apresentada neste trabalho, os

principais geradores de atraso no sistema seriam:

Elaborado pelo Autor

Cliente

Rede

~KO—

| O

Front-End Server

Back-End Server

Figura 4.4 - Recursos que Geram Atrasos no Sistema

O fluxo da transagéo de efetivacdo de compra pode ser representado, através

de um Gréfico de Processamento de Comunicagédo, da seguinte maneira:
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Elaborado pelo Autor

Usuario

%»
R $

Rz ®

Display

(Browser)

Cliente

HTTP

Dados

Figura 4.5 - Fluxo de Dados para Cadastramento de Clientes

4 v

FDDI

Front-End / Back-

End Server

Processamento
Front-End

LTI

Rs

Processamento
Back-End

Em cada uma das partes envolvidas no processamento da transag&o ha uma

certa quantidade de tempo demandada para se completar esta etapa.

Associando a cada uma delas uma variavel de tempo de processamento,

teremos:

e R Tempo gasto com processamentos na parte cliente, como por

exemplo, formatacgéo de informagdes enviadas pelo servidor

Ra: Tempo gasto com o trafego de dados na rede, inclui o tempo de

envio da solicitagdo do cliente até o Front-End Server, 0 acesso ao

Back-End Server feito pelo Front-End e o reenvio de informagées do

Back-End de volta ao cliente. Respectivamente Ry, Rnz R,

Portanto: R'n= R 1+ R'nz+ R'n3.
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s R Tempo de processamento no servidor, incluindo o tempo gasto no
Front-End Server e no Back-End Server. Portanto: R's= R'siry+ R's(g)

Sendo assim, podemos definir nosso Modelo de Performance da seguinte
maneira:

R =R +R +R,

Onde R, ¢ o tempo total de processamento de uma transagdo de efetivagéo
de compra.

Validagao do MP

As simplificagbes efetuadas durante a aplicagdo do modelo, tais como a de
desconsiderar alguns recursos de menor impacto sobre o resultado (o
“firewall”, por exemplo) nao terdo influéncia sobre os resultados obtidos.

Uma validagdo mais ampla podera ser obtida com a aplicagdo do modelo a
um conjunto maior de casos.

Assim como no MCT, ndo serd possivel tragar uma comparagio entre o
modelo aqui apresentado e o modelo real, utilizado para produgso.
Novamente, sendo os dados fornecidos diretamente pela empresa estudada
no caso, e, efetuando-se um grau de simplificagGes razoavelmente baixo, ,
n&do teremos comprometimentos sérios dos resultados obtidos. Ha também o
fato de se realizar o estudo apenas como ilustragio do modelo apresentado,
ndo devendo dar uma atengdo exagerada aos resultados obtidos, mas sim &

maneira como se faz a aplicagédo do modelo.
Previsao da Performance
Como forma de verificagdo do atendimento as regras de performance

estabelecidas na fase 1 da aplicagdo do modelo, passaremos agora a
solugdo do modelo de performance.
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Dadas as simplificagbes realizadas no modelo, o calculo da performance do
sistema, para a transagdo de efetivagdo de compra, sera feito através da
soma direta dos tempos de processamento referentes aoc Modelo de
Performance, como mostrado anteriormente. Efetuando-se o calculo dos
parametros da equagao, temos:

R'.: Tempo de processamento na parte cliente:

O tempo de processamento gasto em processamento na parte cliente refere-
se ao tempo necessario para se analisar, formatar e mostrar as informacées
recebidas, normalmente paginas HTML. Basicamente, este tempo é dado
pelo tempo gasto em acesso a disco na parte cliente. Vimos que cada cliente
ao visitar o site, faz o download, em média, de 500 Kbytes de dados. A
equagdo abaixo, ja apresentada neste trabalho, nos da o tempo de

processamento em um disco magnético:

Sq=ControllerTime + Pperga X (SeekTime + Laténcia Rotacional + Tempo de
transferéncia)
Supondo uma taxa de transmissio de um bloco de informagdes do disco ao

controlador de disco de 10Mb/s, temos

Elaborado pelo Autor

Valor Fonte
Controller Time 0,10ms [Pocumentacao
Pperda 80% [Estimativa
SeekTime 3,76ms Documentago

Laténcia Rotacional 3,00ms DPocumentagio

Tempo de transferéncia| 50,00ms [T=Tamanho do bloco/Taxa de Transferéncia em bytes/s

Tabela 4.6 — Pardmetros de Processamento na Parte Cliente

S4=R'c = 0,1 + 0,80%(3,75+3+50) = 45,4ms

R'n: Tempo de transferéncia através da rede:
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Nesta parte serdo considerados os seguintes tamanhos de solicitagbes e
taxas de transferéncia de arquivos:

Elaborado pelo Autor

Tamanho da Rede utilizada Taxa de Tempo de
solicitagdo (Kbits) Transferéncia |transferéncia (ms)
{média em Kbits/s)
R 30 Internet (modem) 96 830
Rn2 800 FDDI 100000 8
R 120 Internet(modem) 96 1250

Tabela 4.7 - Tempos de Transferéncia em Redes

A partir dos dados da tabela acima, podemos concluir que o tempo total de
utilizagdo em redes é de:

R'» =830 + 8 + 1250 = 2088ms

R's: Tempo de processamento nos servidores:

O tempo de processamento gasto nos servidores de deve basicamente os
processamentos CGl gerados em cada efetivagdo de compra e pelo acesso

ao banco de dados Oracle, realizados para a validagdo da transagdo de
compra.

Da tabela 4.3, vemos que cada transacéo de efetivagdo de compra envolve:

e Geragdo de 1 processamento CGl.

e Geragdo de 82 transagdes de diferentes fungées no banco de dados
Oracle.

Os tempos demandados para o processamento CGI e para as transac¢des
realizadas no banco podem ser vistos na tabela abaixo:
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Elaborado pelo Autor

Tempo (média em ms) Qtde Tempo total (ms)
Processamento CGI {Front
End Server) 30 1 30
Transagtes no Banco
{tempo por transagéo) 1,2 82 a8

Tabela 4.8 - Tempo de Processamento no Servidor

Além disso, vimos que, em média, 10 usuérios estdo concorrendo para a
utilizagdo do Front-End Server, nimero que sera utilizado também para a
utilizagdo do Back-End Server. Sendo assim, podemos calcular o tempo

médio gasto em processamento no servidor, como sendo:
R’s = 10*(Rsr) + R's@)= 10 * (30 + 98) = 1280 ms

Podemos, entdo, calcular o tempo total de processamento de uma transagao

de efetivagdo de compra, através da tabela abaixo:

Elaborado pelo Autor

Componente Tempo (ms)
R. Tempo gasto no cliente 45
R, Tempo gasto em trafego na rede 2088

Tempo gasto em processamento no
R, servidor 1280

Rt Tempo Total Da Transagao 3413

Tabela 4.9 - Tempo Total Gasto em vma Transagdo de Efetivagfio de Compra

Como pode ser visto, o tempo total para ser realizada uma transagéo de
efetivagdo de compra é de aproximadamente 3,5 segundos. Este valor se
encontra dentro do nivel de servigo esperado, que era de 5 segundos,
comprovando que a empresa analisada possui a infra-estrutura necessaria
para apresentar um bom desempenho a seus clientes.

Um estudo sobre a porcentagem do tempo de processamento devida a cada

um dos componentes do sistema & realizado através do grafico abaixo:
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Elaborado nelo Autor

Analise por recurso do sistema

Cliente

BackEnd 1% N1
20%, o = : 24%

N2
0%

N3
37%

Figura 4.6 — Porcentagem Atribuida a Cada Recurso do Sistemna

Vemos que aproximadamente 60% do tempo gasto na transagdo é perdido
no trafego de dados através da rede, no envio de solicitagdes para
processamento (N1) e na devolugdo das informagbes processadas ao cliente
(N3). Isto significa que a maior parcela de tempo de processamento esta na
parte do sistema que ndo estd sob influéncia da empresa, as redes e
roteadores que formam a internet.

Além disso, uma parcela importante do tempo de processamento é devida ao
processamento no Back End Server dado o elevado niimero de transagtes
realizado no Banco de Dados para validagéo da efetivacio de compra.

4.4 Principais restric6es do modelo

O Modelo de Planejamento de Capacidade mostra-se bastante eficiente para
a avaliagio da carga de trabalho e da performance esperada por um sistema.
No entanto, existem algumas restricbes que devem ser consideradas no
momento de sua utilizagéo:

e O modelo apresentado foi aplicado para apenas um dos tipos de

transag&o realizadas pelo Web Site, no caso, efetivagéo de compra. Seria g/
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e O modelo apresentado foi aplicado para apenas um dos tipos de
transacéo realizadas pelo Web Site, no caso, efetivagdo de compra. Seria
interessante, em trabalhos futuros aplicar o modelo para varias
transagbes, analisando como seria a interagdo entre os diferentes
recursos do sistema e o impacto verificado no tempo total de

processamento.

¢ A caracterizagdo da carga de trabalho deve ser realizada com a
fundamentacdo de dados que tenham a precisdo necessaria para a
obtencéo de resultados coerentes. Um desvio na fase de levantamento de

dados pode comprometer todo o trabalho.

¢ A quantidade de recursos a ser estudada em cada sistema & bastante
elevada. Deve-se buscar um ponto de equilibrio entre a quantidade
demasiada de recursos e a falta de informagbes importantes devido a
recursos que possam ter influéncia no resultado, e que ndo tenham sido
analisados. Essa decisdo deve ser tomada na primeira fase do modelo,
onde se procura conhecer o ambiente estudado.

¢ Na Internet, a demanda de um determinado Web Site é extremamente
variavel, o que dificulta muito a previsdo de utilizacdo dos recursos do
sistema. Para uma correta andlise do modelo, deve-se procurar sempre o
caso onde 0s recursos sejam mais exigidos, buscando atender bem os
clientes, mesmo em momentos de demanda maxima.

* A medigdo dos tempos de atraso gerados em cada recurso é uma tarefa
complicada pelo fato de serem intervalos extremamente curtos e nem

sempre diretamente ligados ao recurso em questio.
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Capitulo 5 - Conclusdes
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5.1 Revisdo Geral

Ao longo deste trabatho, foi desenvolvida uma linha de raciocinio que tinha
por objetivo tanto o esclarecimento de um assunto novo como o e-commerce
quanto mostrar a importancia que terd na vida das empresas num futuro
proximo.

Na primeira etapa, como forma de esclarecer aspectos como a relevancia do
tema estudado e, ainda, apresentar conceitos que pudessem servir de
referéncia & metodologia e a aplicagéo pratica apresentadas na parte final do
trabalho, foram introduzidas consideragdes tedricas pudessem mostrar o
impacto que o comércio eletrdnico tem no dia dia das pessoas. Nesta fase,
além de um breve histérico sobre o tema, foram mostradas vantagens e
desvantagens que vém atreladas & pratica do comércio eletrénico.

Como forma de mostrar os principais habitos daqueles que se utilizam do
comercio efetrdnico, foram mostrados, também, alguns dados sobre o perfil
dos usuarios de Internet com énfase nos usuarios que realizam compras pela
Rede, como e quando fazem uso desta ferramenta de consumo e qual é o
principal segmento de mercado para as empresas que desejam entrar na
pratica deste tipo de comércio.

Ainda na parte tedrica e atribuindo um carater mais técnico ao trabalho foram
apresentados os conceitos sobre performance em sistemas, de que maneira
ela pode ter influéncia sobre o resultado das empresas e como deve ser feito
um planejamento de médio prazo prevendo-se a criagdo de gargalos de
performance nos sistemas utilizados. Nesta etapa foi também apresentado
um exemplo das principais perdas que podem ocorrer quando um Web Site
ndo possui os requisitos de performance necessarios a uma operagao
adequada.

A seguir foram introduzidas algumas notagdes que teriam utilizagéo no caso
pratico apresentado, como os Gréficos de Processamento de Comunicagado
e, utilizando-os como base, pudemos detalhar os principais componentes de
um sistema que utilize arquitetura de rede do tipo Cliente/Servidor e os tipos
de atraso que cada um destes componentes pode gerar no processamento

de wuma solicitagdo. Particularizando os conceitos de arquitetura
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Cliente/Servidor apresentados, foi estudada em maiores detalhes a
performance em Web Sites, mostrando-se, inclusive, como é o fluxo de uma
transagao via Internet.

Como parte central do trabalho, o Modelo de Planejamento de Capacidade foi
proposto mostrando-se suas etapas e quais 0s passos necessarios para a
realizagdo de cada uma delas.

5.2 Avaliagdo de alcance dos objetivos propostos

Este trabalho tinha por objetivo global realizar um estudo sobre a capacidade
de atendimento de Web Sites segundo a infra-estrutura tecnolégica
disponivel. Como dito anteriormente, um correto planejamento de capacidade
levara a empresa a uma otimizagdo da infra-estrutura e & minimizagdo do
tempo de retorno sobre este investimento realizado.

Como descrito na proposta de trabalho, existiam algumas metas a serem
cumpridas para que se chegasse ao resultado pratico esperado para a
realizacdo deste trabalho.

A tabela 5.1 mostra quais eram essas metas, e analisa como cada uma delas
pbde ser atingida.

Elaborado pelo Autor
Meta Status

Introduzir os conceitos sobre e-commerce O capitulo 2 nos traz conceitos sobre o
incluindo suas diferentes formas de operagfo,[desenvolvimento do comércio eletronico, suas
limitagdes e funcionalidades que sejanJ:iferentes formas e principais competéncias
relevantes para possiveis investidores nesteenvolvidas em sua operagdo. Além disso nos|
ramo. mostra quais s8o as mais importantes]
funcionalidades e limitagdes que podem ter

influéncia em uma deciséo de investimento,
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Apresentar um perfil dos usuérios de Internet,Ainda no capitulo 2, é mostrada uma pesquisal
buscando verificar qual o potencial desobre os perfii dos usuarios que nos traz
mercado que possui 0 comércio eletrdnico.  conclustes  importantes a  respeito  do
comportamento de compra desses usuérios,

poder aquisitivo, segmento de mercado mais

influenciado, etc. Um estudo mais aprofundado|
sobre técnicas de gestdo de mercado seria de
grande valor para uma possivel investida no

setor de comércio eletrénico

Mostrar quais o©0s conceitos técnicosNo capitulo 3, s&o introduzidos os conceitos]
envolvidos nas operagbes realizadas vigsobre performance em sistemas e de que
Internet, incluindo arquiteturasmaneira cada recurso pertencente ao sistema
Cliente/Servidor, fluxo de uma transagdo Webanalisado pode ter influéncia no resultadol
e os diferentes recursos envolvidos noglobal apurado. Existem outros conceitos
sistema. envolvidos neste tema que, por apresentar um
carater extremamente técnico, estariam fora do|
escopo deste trabalho. Na bibliografia existem
obras dedicadas exclusivamente a conceitos

de performance e que podem trazer maiores|

informagbes aos interessados.

Apresentar uma metodologia de planejamenthoi apresentado o MPC - Modelo de
de capacidade, com uma seqléncia dePlanejamento de Capacidade, que possui
etapas a serem seguidas, de modo a cercartarefas bastante definidas que levam a umal
fodos o0s parametros envolvidos na suaestimativa sobre a capacidade necessaria a ser
execugdo. Aplicar esta metodologia a ur:Etstalada, para atender de forma satisfatoria osl
caso real. clientes. Alguns passos ndo puderam ser
realizados da melhor forma, devido a algumas
limitagdes de aplicagdo. Esses passos, no

entanto, ndo tiveram influéncia significativa no

resultado geral do modelo.

Tabelz 5.1 - Alcance das Metas Propostas

Vemos que, de forma geral, as metas puderam ser atingidas com sucesso,
algumas podendo apresentar algum tipo de aprofundamento, outras
apresentando limitacées que nao tiveram influéncia significativa no resultado
global obtido.
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A revisdo bibliografica foi mostrada de forma a evidenciar a importancia que o
comércio eletrénico tém, e tera, no mercado de vendas e ainda mostrar que o
potencial de consumo é bastante interessante nesta area.

A parte pratica do trabatho, focada na aplicagdo no MPC a um caso real, teve
como objetivo passar uma idéia de como o processamento de transagdes via
Internet se adapta as especificagbes de performance passadas pelos
usuarios. Nesta etapa forma feitas consideragdes sobre os requisitos de infra-
estrutura necessarios para que o site tenha uma capacidade adequada de
atendimento e sobre o tempo de processamento de uma transagdo. Alguns
recursos do sistema, como, por exemplo, os roteadores e firewalls n&o foram
incluidos no estudo, dada dificuldade de andlise de seus tempos de
processamento e impacto pouco significativo no resultado final. Em uma
analise mais elaborada, estes elementos devem ser considerados, j& que
problemas podem ocorrer na analise caso algum destes elementos venha a
apresentar condigdes anormais de operagio.

5.3 Estudo da contribui¢do préatica deste projeto

Cada vez mais torna-se indispensavel um conhecimento aprofundado sobre
assuntos relacionados & Internet. Atualmente, grande parte das transagies
bancarias s&o realizadas via Internet e, num futuro préximo, grande parte das
transagbes comerciais, incluindo-se as realizadas entre pessoas fisicas e
entre pessoas juridicas, tera seu modo de operar ligado a Internet.

Para o engenheiro de produgéo, é indispensavel estar atualizado sobre novas
maneiras de se realizar negécios, novas tecnologias, novas formas de
gestdo, enfim, sobre as tendéncias de seu ramo de atuagdo e as implicagGes
a elas atreladas.

Uma das grandes contribuicbes praticas deste trabalho diz respeito a essa
introdugdo a novas tecnologias. A revisdo bibliografica e os conceitos de
performance em sistemas tiveram como objetivo, além de proporcionar um
conhecimento tedrico sobre a parte técnica relativa ao assunto, uma viso

genérica sobre quais os principais componentes de mercado ligados a area.
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Um aprofundamento sobre este relacionamento entre novas tecnologias e o
mercado a que se destinam poderia ser obtido através de estudos de
marketing ligados a parte de sistemas, considerando questdes como, por
exemplo, de que forma parametrizar um sistema que possa tratar cada cliente
de maneira isolada para que possam retornar ao site e realizar novas
compras, quais os produtos que mais se encaixam no perfil do segmento de
mercado A ou B, etc. J4 existe uma area de atuacdo especifica para o
relacionamento com o cliente, chamada de CRM (Customer Relationship
Management), onde varios trabalhos, incluindo softwares dedicados a este
assunto, vém sendo desenvolvidos com bastante sucesso.

Uma outra contribuigcdo deste trabalho, talvez a sua principal, e que possui
carater bastante pratico, esta ligada a elaboragdo de uma metodologia de
trabalho que possa cercar grande parte dos passos relacionados ac
Planejamento de Capacidade de um Web Site.

Para o engenheiro, € também muito importante que se tenha uma
metodoiogia de trabalho que possa ter aplicagdo facil, eficiente e que traga
resultados importantes.

O modelo aqui apresentado foi aplicado para apenas um caso possivel de
transagéo de negdcio realizada via Internet. Existem muitos outros tipos de
operagdes que podem ser realizadas e, principalmente pelo fato de ndo
podermos fazer um simples somatério dos tempos de processamento das
transacdes, seria bastante interessante realizar um estudo sobre qual a
melhor forma de se otimizar um sistema que possua variedade de

transagdes, incluindo prioridades, filas de execucgéo de tarefas, etc.
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