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Lista de Abreviaturas

Aplication Server (Servidor de Aplicagao), realiza o processamento das
requisicdes submetidas ao servidor de comeércio eletrénico. Implementa a
I6gica especifica do negdcio.

Common Gateway Interface (Interface Comum de Tradugéao), interface
pela qual um servidor é capaz de distinguir que um determinado arquivo
nao deve ser transmitido para o cliente, e sim que se trata de um programa
a ser executado pelo préprio servidor. O que é enviado ao usuario € o
resultado da execugao do programa, ou seja, sua saida.

Central Processing Unit (Unidade Central de Processamento), € a parte de
um computador que interpreta e leva as instrucdes contidas em um
programa computacioanal.

Domain Name Service (Servico de Dominio de Nomes), usado para
“verbalizar” a internet, ou seja, traduzir enderecos IP para nomes da
linguagem humana.

Eletronic Data Interchange (Troca de Dados Eletrénicos), forma segura de
se fazerem transacdes financeiras na internet.

HyperText Markup Language (Linguagem de Marcacado de Hipertexto), a
linguagem utilizada para criar documentos da internet.

HyperText Transfer Protocol (Protocolo de Transferéncia de Hipertexto), o
protocolo basico da internet que permite a transmissdo de dados em
sistemas hipermidias distribuidos.

Internet Protocol (Protocolo Internet), o protocolo usado para identificar
qualguer maquina em qualquer rede do mundo.

Internet Service Provider (Provedor de Servigos de Internet), que € aquele
servidor responsavel por prestar o servigo ao cliente final.

Information Technology (Tecnologia da Informagéo), € o termo que serve
para designar o conjunto de recursos tecnolégicos e computacionais para

geragao e uso da informagao.



PHP

RAM

RAM

ROI

SET

SLA

SSL

UML

Linguagem de programacdo que pode ser usada para criar sitios na
Internet. O significado da sigla € uma mistura entre a versdo antiga da
linguagem e sua versdo mais nova. O primeiro P significa Personal Home
Page Tools (Ferramenta de Paginas Pessoais) e as demais letras
Hypertext Preprocessor (Processador de Hipertexto). Ela € uma linguagem
de codigo aberto, programacgao reflexiva usada principalmente para
desenvolver aplicagdes de servidores Web com conteudo dinamico.
Random Access Memory (Memoria de Acesso Aleatorio), a meméria volatil
semicondutora para leitura e escrita. Dados armazenados sdo perdidos
quando a energia é desligada.

Random Access Memory (Memoéria de Acesso Aleatério), € um tipo de
memoéria de computador. Nela sédo carregados todos os programas e
dados usados pelo processador. E uma memoéria volatil, isto é sera perdido
0 seu conteudo uma vez que o computador seja desligado.

Return of Investiment (Retorno de Investimento), diz respeito ao tempo que
se despendera até que se consiga readquirir o dinheiro empregado em um
empreendimento. Pode ser dado tanto em moeda como em prestigio, o
que faz com que seja necessaria uma interpretagao subijetiva.

Secure Eletronic Transaction (Transagéo Eletrénica Segura), € um padrao
de seguranca utilizado em sitios de comércio eletronico.

Service Level Agreements (Acordo de Nivel de Servigo), acordo feito entre
requerente e requerido sobre a qualidade do servigo a ser prestado pelo
requerido. Pode-se tratar desde um prazo de entrega até a garantia de
uma conexao a uma taxa de transmissao preestabelecida.

O protocolo Secure Sockets Layer ou SSL foi desenvolvido pela Netscape
para promover o trafego seguro de dados na Internet. Baseia-se no
protocolo TCP da suite TCP/IP e utiliza-se do conceito introduzido por
Diffie-Hellman nos anos 70 (criptografia de chave publica) e Phil
Zimmerman (criador do conceito PGP).

Unified Modeling Language (Linguagem de Modelagem Unificada) € uma
linguagem de modelagem n&o proprietaria de terceira geragdo. E um
método aberto usado para especificar, visualizar, construir e documentar

os artefatos de um sistema de software orientado a objetos



VAN Value Added Networks (Redes de Valor Agregado), forma segura de se
fazerem transacdes comerciais na internet.

WE Web Server (Servidor Web), servidor responsavel por gerenciar as tarefas
e também fazer a interface com os usuarios do sitio.
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Resumo

COSTA, Eduardo D. da. Um ambiente virtual para o planejamento de capacidade
de ambientes voltados ao comércio eletrénico. 2005. 115 f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia da Computacao) - Programa de Pds-Graduagédo em Ciéncia
da Computacgao, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2005.

Um dos grandes desafios existentes no comércio eletrbnico é a correta
implementacdo de sua infra-estrutura. Os componentes de hardware e software
estdo, com o passar do tempo, sofrendo um grande incremento de capacidade e
velocidade de processamento. Aumenta-se, em paralelo, o custo para se obter
tecnologia de ponta. Nessa escala de crescimento, os niveis de servigo para o bem
servir aos clientes também estdo em ascensdo. Logo, o equilibrio entre o que se
espera de um site e o custo para a implementacido de ocomponentes capazes de
satisfazer as espectativas dos clientes deve ser o mais harménico possivel. Nesse
sentido, este trabalho apresenta uma ferramenta computacional capaz de realizar
um estudo de planejamento de capacidade, voltado ao ambiente do comércio
eletrénico, usando-se da simulagao para a realizagao de tal tarefa. Com o uso dessa
ferramenta o analista sera capaz de montar diversos cenarios futuros, trabalhando
com aumento de demanda, servicos diferenciados, evolugao tecnoldgica, entre
outras opgdes que compdem o dia-a-dia de um sitio de comércio eletrénico.

Palavras-Chave: Simulagdo, E-Commerce, Planejamento de Capacidade



Abstract

COSTA, Eduardo D. da. Um ambiente virtual para o planejamento de capacidade
de ambientes voltados ao comércio eletrénico. 2005. 115 f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia da Computagéo) - Programa de P6s-Graduagéao em Ciéncia
da Computacgao, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2005.

One of the greatest challenges existing in the electronic commerce is the correct
implementation of its infrastructure. With passing of the time, the components of
hardware and software are, suffering a great increment of capacity and processing’s
speed. In parallel, the cost to get tip technology increases. In this scale of growth, the
levels of service for served well the customers, also are in ascension. In this case,
the balance between the cost of the components implementation and what the
customers expects from the site, must be most harmonic possible. In this direction,
this work presents a computational tool capable to make a study of capacity planning,
directed to the environment of the electronic commerce, using the simulation to
accomplishment this task. With the use of this tool, the analyst will be capable to
mount diverse future scenes, working with increase of demand, differentiated
services, technological evolution, among others options that composes the day by
day of electronic commerce site.

Keywords: Simulation, E-Commerce, Capacity Planning
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1 Introducgao

A internet esta modificando profundamente todos os negdcios e paradigmas
de comércios existentes. Competicao global, tradi¢gdes industriais, leis e preferéncias
do consumidor estdo entre os muitos pontos afetados pelo comércio eletrénico, ou
E-Commerce. Uma vez que empresas de comércio eletrénico dependem, em grande
parte, do bom funcionamento dos seus sitios, longas esperas ou indisponibilidade de
servico podem afugentar os seus clientes. Portanto, essas empresas devem oferecer
continuamente um servigo eletrénico de boa qualidade e seguro.

N&o bastasse toda essa complexidade, as grandes redes corporativas sofrem
constantes mudangas. Requisitos corporativos, tecnologias e padrées mudam com o
passar do tempo. Empresas de telecomunicagcbes lancam novos servigos.
Fabricantes oferecem novos e melhores produtos. Com as continuas mudangas,
acréscimos e alteragdes, os padroes de trafego de uma companhia mudam.

O planejamento de capacidade surgiu exatamente para responder a algumas
duvidas referentes a esse tipo de assunto. Na area de comércio eletrbnico, o
planejamento de capacidade se torna indispensavel para a construgdo adequada de

sitios, bem como para efetuar o seu planejamento em médio e longo prazos.

1.1 Justificativa

A complexidade de se realizar um estudo de planejamento de capacidade é
um dos grandes obstaculos para a sua efetiva produ¢do. O excessivo numero de
parametros envolvidos bem como as variantes desses parametros tornam-se mais
complexos na medida em que se detalham os itens a serem mensurados. O gasto
para se descobrir um planejamento de capacidade falho é por vezes irrecuperavel.

Portanto, o uso de ferramentas no auxilio dessa tarefa acaba se tornando um
item de grande importancia para a minimizagédo da massa de dados e resumo dos
calculos envolvidos nessa questao.

Com base nisso, surgiu a idéia de se elaborar uma ferramenta capaz de,

simultaneamente, transmitir conteudos ligados ao planejamento de capacidade e ao
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comércio eletrdnico, mediante a construcdo de um modelo de simulacdo, técnica

comumente usada no ambiente de Tecnologia da Informacgéo.

1.2 Problema a Ser Tratado

O problema deste trabalho & construir um ambiente de planejamento de
capacidade para os sitios de comércio eletrbnico que seja amigavel e capaz de

simular corretamente as diversas situagdes envolvidas no mundo real.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta de apoio para a tomada de decisao, com base
em um modelo de simulagdo, para estudo e treinamento em planejamento de

capacidade de sitios de comércio eletronico.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Estudar as técnicas para o planejamento de capacidade focado
principalmente em sitios de comércio eletrdnico;

b) estudar a estrutura e as funcionalidades de sitios de comércio eletrénico
com a finalidade de se obter o conhecimento necessario para a construcao
do modelo a ser proposto;

c) estudar detalhadamente uma ferramenta de simulagéo. Este estudo se faz
necessario para o conhecimento de todas as opg¢des possiveis de que se
pode langar mao ao se decidir como sera feita a modelagem de cada um
dos componentes do sitio; e

d) elaborar, construir, desenvolver e validar um modelo de simulagdo que
descreva o funcionamento de um sitio de comércio eletronico, o qual deve
ser flexivel a ponto de permitir uma série de parametrizacées, a fim de

possibilitar a constru¢cao de inumeros cendrios a serem propostos.
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1.4 Estrutura do Trabalho

O documento foi dividido em seis capitulos, distribuidos da maneira a seguir.

O primeiro capitulo faz uma breve introdug¢ao com a finalidade de ambientar o
leitor ao universo do mundo do comércio eletrénico. Expdem-se nesse capitulo,
ainda, as justificativas que deram base para o inicio dos estudos, uma breve
explicacéo sobre os problemas encontrados que devem ser tratados, bem como os
objetivos que se deseja alcangar ao término da jornada para a solugdo dos
problemas.

No capitulo dois, faz-se uma revisao literaria sobre os assuntos envolvidos
neste trabalho. Essa revisao literaria tem como objetivo maior colocar o leitor a par
dos conceitos e estudos nas areas de comércio eletrbnico e planejamento de
capacidade, entre outros também pertinentes ao trabalho, além de proporcionar a
base necessaria para o entendimento dos demais capitulos.

No terceiro capitulo, mostra-se a forma como foi elaborado o projeto do
simulador e as técnicas empregadas durante o planejamento do simulador.
Questdes basicas como o0 que se pretende fazer, como sera realizado e como se
dara a interatividade entre os médulos do simulador sdo expressas por meio da
linguagem UML. E apresentada, ainda, a ferramenta Arena e como se faz um
modelo de simulagao nessa ferramenta.

O quarto capitulo concentra-se em apresentar as etapas de construcdo do
modelo e também das interfaces e relatérios que compdem a ferramenta de
planejamento de capacidade.

O quinto capitulo é dedicado aos experimentos realizados com a ferramenta e
a analise dos resultados obtidos a partir da realizacédo da simulagdo de diversos
cenarios.

No sexto e ultimo capitulo apresentam-se as conclusées que foram obtidas
com base na realizagdo dos experimentos. Em seguida, ha o glossario e as
referéncias bibliograficas. O sumario, a lista de figuras e de quadros, e as siglas

utilizadas encontram-se nas primeiras paginas desse trabalho.
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2 Revisao da Literatura

Sao apresentados aqui os principais topicos relativos ao trabalho que deram
embasamento teérico para a construgcdo do modelo de simulacdo desenvolvido.
Comeca-se apresentando os conceitos relativos ao comércio eletrénico, o que é,
quais suas classificagdes, qual a estrutura necessaria para sua construgéo e seus
componentes essenciais. Em seguida, € mostrada a metodologia que rege o
planejamento de capacidade para sitios de comércio eletrbnico e suas
caracteristicas, tais como os niveis funcional, comportamental do cliente e tecnologia
da informacgao. Depois, sdo apresentados os principios e leis que regem a simulagao
e seus desafios. Faz-se, ainda, uma pequena demonstracdo da ferramenta Arena.
Finda-se o capitulo com referéncias aos trabalhos que hoje sé&o as ultimas novidades

nessa area, seja em artigos ou em projetos desenvolvidos.

2.1 Negocios Eletrénicos (E-Business)

Com o surgimento da internet e a caracterizagdo do seu uso para fins
comerciais, a transacao existente entre duas partes interessadas passou a ter duas
formas de se realizar: a real, tdo amplamente conhecida e usada ao longo dos
séculos; e a virtual, feita exclusivamente de informacdo. Essa ultima forma tem
contribuido com o crescimento dos negocios das empresas, definindo uma nova
cadeia de valores virtuais. O produto ja ndo € mais o alvo exclusivo da atengc&do, mas
também os servigos associados a esse produto; e, ainda, todos os processos
internos e externos da empresa, envolvendo ndo sé produtos como também o
processo de geréncia dos negdcios, pessoas e informagdes. Em outras palavras, ao
contrario do pensamento da maioria das pessoas, as transagcbes de negdcio
eletrbnico ndo se resumem a somente venda direta e propaganda. Outras atividades
como mensagens eletrébnicas, compartihamento de arquivos, geréncia de
manufatura, logistica, controle de cadeia de suprimentos e pedidos também sao
exemplos de quéo bem usado tem sido o espago aberto pela internet.

Segundo [29], a IBM mundial diz que e-business “E um enfoque seguro,

flexivel e integrado de entrega de valor de negécio, diferenciado pela combinagéo de
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sistemas e processos, que executam operagdes do foco principal dos negdcios com

a simplicidade e alcance que a tecnologia e a Internet tornam possiveis”.

O e-business, na verdade, € uma estratégia de insergdo de uma empresa no

mundo virtual, onde se objetiva a automatizagdo da maioria de suas atividades em

diversas areas.

211

b)

d)

f)

g)

h)

Categorias de Negécios Eletronicos

Conforme [29], os negécios eletrdnicos podem ser assim divididos:

E-banking - um dos mais bem-sucedidos negdcios on-line, que possibilita
atualmente a execucdo de praticamente quase todo tipo de transacgao
bancaria através de um simples sitio;

E-auctioning - a estrutura de precos fixos foi transformada na internet,
possibilitando que cada individuo efetue seu lance por um produto ofertado.
Sao os leildes eletrénicos que caminham na dire¢cao da definicado de pregos
mais dindmicos em funcdo da demanda;

E-engineering - o desenvolvimento de projetos simultdneos agora é possivel
através da internet. Qualquer pessoa é capaz de contribuir para um coédigo-
fonte aberto, fazendo parte do seu desenvolvimento, participando com
desenvolvedores do mundo inteiro;

E-billing - representa uma série de servigos voltados para a otimizagao dos
processos de cobranga através de redes privadas e da internet. Alguns
exemplos sao boleto eletrénico e conciliagéo financeira;

E-learning - o treinamento a distancia foi introduzido, tornando possivel o
aprendizado com a utilizagdo da Web, servindo como material de apoio ou,
ainda, podendo ocorrer em tempo real;

E-mailing - a internet vem desafiando as formas de comunicagéo tradicionais.
O e-mail, listas de discusséao, salas de bate-papo sao alguns exemplos que
transformam os meios de as pessoas se comunicarem;

E-marketing - o marketing da era da informagao atua de forma interativa com
o cliente, respondendo cada vez mais rapido, de acordo com suas
necessidades;

E-trading - hoje a internet possibilita a qualquer usuario cadastrado a compra

e a venda de agdes diretamente na bolsa de valores, podendo-se reagir em
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tempo real com as mudancas do mercado de agoes, também chamado de e-
brokering; e

i) E-supply - o gerenciamento de suprimentos que integra fabricantes,
distribuidores, vendedores e varejistas esta automatizado para tornar
altamente satisfatéria a integragao de todos esses agentes.

Os negdcios eletronicos exigem algumas solugdes por parte das empresas
interessadas. Entre os desafios estado: integragcao de tecnologias diferentes; maior
seguranga e confiabilidade no tratamento dos dados; maior velocidade de atuagéo; e
freqUentes atualizagbes tecnoldgicas.

Contudo, ao se entrar no mundo dos negécios eletrbnicos, a empresa
desfrutara de inumeras vantagens, como rapidez na troca de informagdes, agilidade
na comunicagao interna e entre os fornecedores e consumidores, alcance maior do

mercado mundial e consequente possibilidade de melhoria da imagem da empresa.

2.1.2 E-Commerce versus E-Business

Os termos “e-commerce” e “e-business” muitas vezes se confundem, gerando
uma série de discussoes e desentendimentos. Muitos os consideram sindnimos,
porém o e-commerce, ou comércio eletrdnico, na verdade, é somente um dos bracos
do e-business. Parte dessa confusdo se da porque o e-commerce foi a primeira
manifestacado do e-business na internet.

Enquanto nos negécios eletrbnicos tem-se toda a movimentagcdo da
informacdo de uma empresa centralizada de forma digital, seja ela de
gerenciamento, coordenacdo, compra ou venda, o comércio eletrénico trata
exclusivamente da transacédo comercial envolvendo cliente e fornecedor.

Com isso, o comércio eletrdbnico obedece as estratégias dos negdcios
eletrénicos, sendo parte integrante desses no processo de inser¢édo da empresa no
mundo digital.

2.1.3 Comércio Eletronico

Essa nova dinamica na ordem do comércio altera varios parametros antes
intrinsecos, principalmente a escala do mercado potencial, que deixa de ser uma

regido geograficamente préxima, e também em relagdo aos custos envolvidos em
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todas as operacdes comerciais, comecando pelo custo de obtencao da informacao
sobre o produto até o custo do préprio produto [16].

A ampliagdo do mercado consumidor de uma regido para um pais, por
exemplo, ressalta a importancia de que os servicos oferecidos possam acompanhar
a sua crescente demanda. A facilidade na obtencdo de informagcbes de um
determinado produto, seja sobre pregos ou especificagdes, incentiva a criagdo de
servicos automatizados para a coleta dessas informagdes. Tal facilidade de
informagdes, associada aos baixos custos das transagdes eletronicas, acirra a
concorréncia no comércio virtual, aumentando a importancia de se oferecerem
sistemas bem projetados e implementados. Por outro lado, a disponibilidade de
informagbes sobre o cliente aumenta a possibilidade de se fazer um atendimento
mais personalizado.

Contudo, para se ter a internet como um negécio deve-se considerar uma
série de variaveis como produtos a serem oferecidos, empregados capacitados e
tecnologia capaz de suprir as necessidades da empresa [30].

Uma definicdo técnica possivel para comércio eletrénico é “qualquer forma de
transacdo de negocio na qual as partes interagem eletronicamente, ao invés de
compras fisicas ou contato fisico direto” [24]. Percebe-se comércio eletrbnico tao-
somente como uma venda de produtos via internet.

O comércio eletrébnico ndo é um produto, ou um mercado, e menos ainda um
simples problema. E a evolugdo mundial do modelo tradicional de compra e venda; é
a evolugao dos processos internos para um processo aberto em um ambiente virtual
dirigido ao mundo da grande rede.

Os dados de vendas através do comeércio eletrbnico s&o bastante
animadores, uma vez que o mercado esta em franca expansao dentro e fora do pais.
Segundo o jornal Folha Online [09], em 2004, R$ 195,2 bilhdes foram
transacionados entre empresas, no Brasil, por meios eletrénicos — valor 30% maior
do que no ano anterior. Esse dado é parte do indice B2Bol (B2B online), elaborado
pela Camara-e.net (Camara Brasileira de Comércio Eletrénico) e a consultoria E-
Consulting. Para 2005 espera-se um crescimento nao inferior a 30%, porém esse
namero podera ser facilmente quebrado, uma vez que somente no primeiro
semestre deste ano o comércio eletrénico teve um aumento de 51% se comparado
ao mesmo periodo do ano passado [05]. Ainda no ano de 2004, o Brasil ocupava o

34° lugar no ranking dos paises que mais comercializam produtos por meio
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eletrénico, sendo o segundo da América Latina, ficando atrds somente do Chile, 32°,
segundo dados da Economist Inteligent Unit, que é a unidade de informagdes sobre
negocios do grupo The Economist Group.

Ja as vendas diretas ao consumidor, o chamado varejo online, cresceram de
2003 para 2004 cerca de 43%, totalizando um montante de 7,5 bilhdes de reais [33]

( ver quadro comparativo entre os anos 2003 e 2004 na Figura 1).
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Figura 1 - Dados da Empresa E-Consulting sobre o Varejo Online [33]

A pesquisa separa ainda os dados em trés produtos mais comercializados: o
ramo de automoveis (vol-Auto), turismo (vol-Turismo) e bens de consumo (vol-Bens
de Consumo). Na Figura 2, pode-se analisar a evolugao por ramo de atividade ao
longo do ano de 2004.

Em se tratando de extensdes criadas pelo comércio eletronico, pelo menos
trés tipos diferentes de “empresas” foram envolvidas pelos novos processos. Pode-
se verificar a existéncia de diversas transagbes comerciais abrangendo 6rgaos
governamentais, consumidores e empresas. Com isso, houve uma classificagao de
tipos de comércio eletrénico para que se pudesse organizar as especificagdes de
cada tipo de transicdo. Entre os tipos de comércio eletrbnico mais comuns
encontram-se: Business-to-Business (B2B), Business-to-Consumer (B2C) e
Consumer-to-Consumer (C2C). Além desses, ha ainda aqueles que envolvem
organizagbes governamentais: Government-to-Citizens (G2C), Government-to-

Business (G2B) e Government-to-Government (G2G).



23

VOL - Evolutivo dos (timos 12 meses
ﬂ:ﬂ -
47 __—dEM
=l

;‘4120 /tﬁ- * B
P s s
E i ey
u 30 ﬂf@/‘ : -ﬂﬁ —— Aufomines
b 30
w o) I .
.S 0 —a-Tiramo

1l o BF Biis te Cereumo
= 17675 T ki
E g AEIE s aumen =416
E JM77 17753 1m12 tEd T MN\ m
¢ 10 1o
— R

T W@ﬁ—w

U T T T T T T T T T T T 1
B Febdd Wadd A4 Mayd andd UMM Andd Sepld O Now Deold

Figura 2 - Evolugao dos Ramos de Atividade no ano de 2004 [33]

2.1.4 Tipos de Comércio Eletrénico

Segundo [27], o comércio eletrbnico pode ser dividido em Business-to-
Business, Consumer-to-Consumer, Business-to-Consumer, Governament-to-

Business, Governament-to-Citizens e Governament-to-Governament.

a) Business-to-Business

O Business to Business, ou simplesmente B2B, é a categoria que inclui todas
as transacgdes feitas por uma companhia com os seus fornecedores ou com qualquer
outra companhia. Aplicacdes B2B tém sido bem estabelecidas entre as empresas ao
longo dos anos, tornando os negocios entre elas mais ageis, diminuindo a
burocracia e custos e aumentando a seguranga. Essas transagdes sao feitas via
“Eletronic Data Interchange” (EDI) ou via Value-Added Networks (VANs). Com a
troca de dados de produgédo € possivel que as empresas reduzam seus ativos e que
os fornecedores produzam com base na producdo dos clientes. O EDI é um
processo de troca padronizada de informagdes utilizado por comunidades comuns
de negdcios.

Um exemplo na categoria B2B € uma companhia que usa uma rede interna
de seus fornecedores para solicitar produtos e servicos, acompanhar o andamento

de seus pedidos e efetuarem pagamentos.
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De acordo com o Garnet Group [24], o B2B movimentou mais de 7 trilhdes de
délares em 2004, o que representa cerca de 7% de todas as transagcdes de vendas

mundiais.

b) Consumer to Consumer

Utilizado para identificar as transagbes entre clientes, como em sitios de
leildo, o Consumer to Consumer € o mais novo entre todos os tipos de comércio
eletrbnico em que n&o se envolve governo. Porém, o “cagula” dos “e-commerce” ja
tem a sua visdo um pouco deturpada. O que antes eram somente transacgdes entre
consumidores agora passou também a ser entre empresas.

O processo funciona da seguinte forma: uma empresa publica em sua pagina
eletrénica o desejo de comprar um lote de um determinado produto. Publica ainda a
especificagdo do produto e aguarda as propostas dos fornecedores. A medida que
as propostas chegam, é publicada a menor cotagéo recebida, sem o conhecimento
de qual empresa fez a oferta. Se alguma empresa consegue melhorar o preco
publicado, ela envia uma nota para o comprador dizendo que possui uma oferta
melhor e entdo sua cotagéo é publicada na internet, no lugar da cotagéo anterior. Se
alguma outra empresa consegue reduzir o prego, ela envia uma nova cotagao para o
comprador, e assim sucessivamente, até se conseguir o menor prego. Essa pratica
tem reduzido entre 15% e 20%, em média, o pregco dos produtos para as empresas

compradoras [28].

c) Business to Consumer

Talvez esta seja a forma mais conhecida de comércio eletrbnico existente, o
Business to Consumer, ou B2C. Essa categoria de comércio eletrbnico é
representada principalmente pela venda direta ao consumidor e coberta por um
grande numero de sitios comerciais, tais como lojas e shoppings virtuais.

Trata-se de todos os processos que permitem que um consumidor final possa
adquirir um produto ou servigo através dessas lojas virtuais, que devem prover todas
as informagbes necessarias para o consumidor adquirir o produto desejado sem a
interagao fisica com os representantes comerciais da empresa, disponibilizando para
o cliente informagdes diversas sobre o produto, desde data de validade até

especificagdes toxicologicas.
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Existem hoje centenas de exemplos desse tipo de pagina eletrénica. Sitios de
lojas virtuais como as Americanas [20] e o Submarino [21] estdo se multiplicando na
grande rede, disponibilizando aos e-consumers muitos produtos de diferentes pregos

e qualidades.

d) Government to Business

O G2B cobre todas as transagdes entre as organizagdes governamentais e
seus fornecedores. Ainda nao foi muito estudado e desenvolvido devido a enorme
burocracia existente em cada pais. Porém, algumas formas mais timidas desse tipo
de comércio comegam a surgir, principalmente nos Estados Unidos, e ha grande

possibilidade de logo tomarem conta também dos governos de outros paises.

e) Government to Citizens

Government to Citizens (G2C) € uma modalidade que comecga a ganhar forga.
Com ela o governo é capaz de prestar, através de meios eletrénicos, o atendimento
aos seus contribuintes. Podem ser feitos pagamentos de taxas, retornos de impostos
e consultas aos bancos de dados especificos para os cidaddos. E uma das técnicas

menos conhecidas e pesquisadas e, como tal, ainda fonte para muitos estudos.

f) Government to Government

O government to government (G2G) é a modalidade que causa mais
controvérsias no mundo atualmente. Apesar do intuito do comércio eletrénico de
diminuir a burocracia, os governos nao parecem concordar com esse tipo de
facilidade, o que leva a um enorme descaso dessa modalidade e,

consequentemente, a inexisténcia de estudos nessa area.

2.1.5 Infra-Estrutura para a Construcao de Sitios de Comércio Eletronico

Quando se define o conjunto de requisitos funcionais e operacionais de um
sitio de comércio eletrénico, pode-se dar inicio a especificagao da infra-estrutura que
apoiara a arquitetura do sistema. A infra-estrutura deve ser condizente com o
tamanho da companhia [14]. A escolha dos elementos depende dos requisitos de
andlise que serao usados para validar a arquitetura do sistema. Apds a validagao,

deve-se fazer a opgado pelos tipos de componentes a serem usados e suas
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capacidades de funcionamento. Deve-se considerar ainda servicos que nao serao
prestados pela empresa e terdo que ser terceirizados, tais como entrega e cobranga.
Um outro item a ser considerado é a técnica de balanceamento dindmico da carga,

uma vez que ela é imprescindivel quando o negocio possui um crescimento positivo.

a) Componentes

Segundo [32], tanto para o armazenamento de dados quanto para o
atendimento as requisigcbes dos clientes, os servidores de comércio eletrbnico
podem ser divididos em trés niveis: servidor Web, servidor de aplicagdes e servidor
de banco de dados.

Em servidores centralizados de comércio eletrénico, os trés niveis podem ser
implementados como uma aplicagdo unica por razées de custo. Entretanto, na
maioria dos casos, o servico é implementado utilizando-se processos separados
para cada um dos componentes. Uma primeira abordagem para melhorar o
desempenho ¢é simplesmente usar maquinas separadas para cada um dos
componentes, o que tem um alcance limitado, pois para que se tenha escalabilidade
efetiva é necessario que componentes de processamento sejam replicados e as
requisi¢cdes distribuidas adequadamente. No caso de serem usados servidores
agrupados na implementacdo de servigos transacionais, eles sdo normalmente
configurados como varios servidores Web e de aplicagédo, com um sé servidor de
banco de dados. E possivel utilizar parte do agrupamento para se implementar um
servidor de banco de dados distribuido, que € uma tecnologia mais complexa e
dispendiosa que os bancos de dados tradicionais. Os dados ndo sao armazenados
no servidor Web, sendo divididos entre servidores de aplicagdo e banco de dados.
Armazenar dados no servidor de banco de dados é uma solugao mais robusta, mas
associada a um maior custo, em termos de recursos necessarios e laténcia de
acesso. Por esse motivo, € interessante notar que, apesar de o armazenamento
persistente ser realizado no servidor de banco de dados, pode ser interessante
armazenar ou replicar dados nos servidores de aplicag&o.

Para que se tenha um melhor entendimento do que representa cada
componente na estrutura, faz-se uma breve descricdo do que é e como age cada um

desses componentes em uma loja virtual na internet.
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a.1) Servidor Web - (Web Server — WB)

Trata-se do gerente das tarefas, responsavel pela interface com os usuarios
(clientes). Interage diretamente com eles, recebendo as solicitagbes de consultas ao
banco de dados, disparando-as e repassando os resultados. Prové a interface entre
a ferramenta de acesso do cliente (normalmente um navegador) e o servidor de
comercio eletronico.

E a combinacdo de uma plataforma de hardware, sistema operacional,
software de rede e um servidor HTTP (HyperText Transfer Protocol), entre outros
programas. Softwares de WB séo programas que controlam o fluxo de entrada e
saida de dados em um computador conectado a uma intranet ou a internet. O HTTP
€ um protocolo que define uma simples interagdao de requisi¢cao e resposta, a qual
sera visualizada como uma transacdo Web. A laténcia e a banda passante sdo as
duas mais importantes métricas para medir o desempenho de um servidor desse
tipo. A taxa na qual as requisi¢cdes via HTTP sdo atendidas representa a banda
passante da conexao. A banda passante é também dada em megabits por segundo
(Mb/s). O tempo gasto para completar uma requisigéo é a laténcia do servidor, que é
um dos componentes de tempo de resposta para um cliente. A laténcia média de um
servidor é o tempo médio para manipular as requisicdes. O tempo de resposta ao
cliente é dado pela laténcia do servidor somado ao tempo gasto para trafegar pela
rede e ainda o tempo de processamento na maquina do cliente.

Existem algumas técnicas de se fazer monitoramento deste importante

servidor. Algumas técnicas podem ser verificadas detalhadamente em [03] e [34].

a.2) Servidor de Aplicagao - (Aplication Server — AS)

Realiza o processamento das requisicbes submetidas ao servidor de
comeércio eletrénico, como a adigdo/remogao de um novo produto da cesta de
compras. Implementa a logica especifica do negdcio.

E o software que manipula todas as operacdes de aplicagdo provindas do
navegador do cliente em relagao a base de dados de uma companhia. Em geral um
AS recebe pedidos de um cliente, executa a légica do negdcio e interage com o
servidor de transacao e/ou com o servidor de base de dados. Geralmente os AS
exibem as seguintes caracteristicas: logica dos processos de aplicagdo e

hospedagem escritas em diferentes linguagens de programagéo (tais como JAVA, C,
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C++, entre outras); gerenciamento de grandes volumes de transagdes com o
servidor de base de dados; compatibilidade com todos os padrdes existentes na
Web, incluindo HTTP, HTML, CGI e PHP, entre outros; e interface com os servidores

Web, navegadores e base de dados.

a.3) Banco de Dados

Armazena todas as informagdes da loja virtual, como descricao do produto e
nivel de estoque. Mais que um simples repositorio, agrega uma série de
funcionalidades que permitem o acesso padronizado, seguro e eficiente aos dados,
através, por exemplo, da criacdo de indices e controle de acesso utilizando
autenticagao por usuario.

Sao importantes componentes de uma infra-estrutura de comércio eletronico.
O grande volume de dados do negécio passa pelos mainframes. Existem iniUmeras
técnicas usadas para ajudar na integracdo da Web com esses equipamentos, como,
por exemplo, o uso de scripts e wrapping. O wrapping esconde as aplicagbes de
legado existentes por meio de uma camada de abstragao e é representado por um
modelo programado. Geralmente, é feito em algum dos niveis da camada logica de

negocios.

a.4) Proxies e Caches

S3o0 técnicas usadas para melhorar a performance, a escalabilidade e
também a seguranca. O caching reduz o tempo de acesso porque mantém os dados
requeridos o mais perto possivel do consumidor. Com menor distancia entre o
cliente e a informagao desejada, diminui-se o trafego pela rede. O caching também
reduz a carga sobre os servidores e aumenta a disponibilidade na Web, pela
substituicdo de varios objetos pré-armazenados a partir do servidor. Objetos
freqlentemente requeridos sao armazenados em sitios mais préximos do usuario
em termos de conectividade. Porém, a cache é uma tecnologia boa para objetos
estaticos como paginas HTML. Ja o seu uso com objetos dindmicos como paginas
com scripts CGl é muito restrito. E € exatamente nesse tipo de pagina em que
geralmente sao implantados os sitios de comércio eletrbnico. Ja o servidor proxy é
um tipo de servidor Web especial. Ele possui a habilidade de atuar tanto na direcéo
cliente-servidor como na diregcao servidor-cliente. Ele aceita as requisi¢des dos

clientes repassando ao servidor Web, e assim que recebe a resposta deste repassa
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ao cliente. Originalmente, o servidor proxy foi arquitetado para prover acesso a
usuarios de redes particulares que podiam acessar a internet somente por meio de
um muro de fogo. Existem trés maneiras de se implementar uma cache: a primeira é
do lado do cliente, onde os navegadores armazenam uma pequena memoria de
dados, no disco rigido, das paginas visitadas ultimamente. A segunda € usar um
servidor proxy de cache no provedor de servigos, também conhecido como caching
de rede, que é estrategicamente colocado no caminho entre a grande rede e a
intranet ou rede local cliente desse servidor. Ainda existe outra forma conhecida
como proxy reverso, que esta localizado lado a lado com os servidores de um
website. Porém, para os navegadores e outros proxies, 0 proxy reverso atua como
um servidor final e tem como a sua principal fungao distribuir a carga de requisicoes
através dos servidores que realmente prestardo o servigo ao cliente. A maneira de
se medir a eficiéncia da cache é decidida com base em trés observacdes. A primeira
observacao € o hit ratio (taxa de acerto), que € o numero total de requisicbes
atendidas pela cache dividido pelo numero total de requisigdes. Tem-se ainda o byte
hit ratio, que é a mesma taxa anterior, porém calculada com base no volume de
bytes atendidos em vez do numero de requisicoes. Essa métrica existe devido a
grande variabilidade no tamanho dos objetos Web existentes. A terceira e ultima
métrica € chamada de data transfered (dados transferidos), que representa o total de

dados transferidos entre a cache e o mundo exterior durante o periodo observado.

a.5) Provedor de Servicos de Internet - (Internet Service Provider — ISP)

Estes servidores possuem uma importante contribuicio em relagdo a
qualidade dos servigos oferecidos para o sitio de comércio eletrénico. Fisicamente,
clientes e mercantes se conectam ao ISP e, dependendo da capacidade e trafego
neste, podem vir a experimentar problemas de performance e atrasos, causando o

aumento do tempo de resposta entre clientes e sitios de comércio eletrbnico.

b) Arquitetura de Referéncia

Enquanto a infra-estrutura descreve e caracteriza os principais componentes
que dao suporte ao comércio eletrénico, a arquitetura de referéncia cobre nao
somente 0os componentes, mas a maneira como eles estao distribuidos e ainda a

forma com que eles interagem uns com os outros. Em outras palavras, um modelo
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de infra-estrutura prové uma descricao estatica dos recursos e servigos, enquanto a
arquitetura de referéncia inclui o dinamismo existente no sistema.

A importancia de uma arquitetura como essa € enfatizada pela seguinte
notagcdo: “Se um projeto ndo visualizar a arquitetura do sistema, incluindo seu
fundamento, o projeto ndo corresponde ao desenvolvimento de todo o sistema. A
especificagdo da arquitetura sera usada através das fases de desenvolvimento e
manutencdo” [01]. A arquitetura de um sitio de comércio eletrénico fornece uma
janela de trabalho para sua evolugdo e para tomar decisdes sobre o futuro, tais
como quais tecnologias serdo usadas e quando as mudangas serdo impostas ao
sistema. Por isso, a arquitetura de referéncia de um comércio eletrdbnico € um
elemento essencial em qualquer tipo de estudo quantitativo. Mais informacgdes sobre
0s componentes da estrutura de uma organizagdo de comércio eletrénico podem ser
obtidos em [07], destacando-se inclusive, o comportamento das pessoas nesta

estrutura.

c) Servigos Terceirizados

A infra-estrutura para um sitio de comércio eletrénico pode incluir servigos
providos por setores terceirizados. Esse tipo de servico € grande em termos de
variabilidade, partindo do provimento de autorizagdo de pagamento via cartdo de
crédito até a geracdo automatica de propaganda (banners). Um servigo terceirizado
confiavel & aquele prestado por uma organizagdo imparcial, que fornece sigilo no
negocio, apelo comercial e uma boa seguranga técnica para a execugdo de uma
transacao eletrénica.

Usuarios e donos de estabelecimentos virtuais exigem alta disponibilidade no
servico prestado pelas sec¢bes terceirizadas. Por exemplo, se uma prestadora de
servicos de cartdo de crédito fica inoperante por um determinado periodo, acaba
acarretando uma grande perda nos negécios de milhares de sitios que dependem do
processamento que ela disponibiliza para operar.

Entretanto, convém lembrar que um servigo terceirizado pode ser ainda
motivo de atrasos para o tempo de resposta. Alguns varejistas adotam a pratica de
anuncios de produtos terceirizados na sua frente de vendas. Entretanto, tais
anuncios sado gerados por outros sitios, que podem diminuir a performance do
empreendimento no qual os recursos sao utilizados. Uma solucdo desse caso é

restringir o tamanho em bytes de um anuncio ou impossibilitar anuncios tipo pop-up.
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2.1.6 Requisitos para Analise

No projeto da infra-estrutura de um comeércio eletrbnico e seus servigos,
alguns itens sao considerados principais para o bom funcionamento da estrutura a
ser montada. Esses quesitos estdo ligados aos niveis de servico que serdo vistos
posteriormente. Séo eles: desempenho, disponibilidade, manutencao, escalabilidade
e confiabilidade.

a) Desempenho

Para evitar baixas nas vendas e a perda de clientes, os sitios de comércio
eletrbnico devem prestar um servigo com boa velocidade de resposta. O problema
de desempenho pode crescer em muitos pontos da Web. Servidores inadequados e
a baixa capacidade podem causar atrasos extras além dos atrasos ja existentes pela
demanda de servigo. Apesar de a banda passante e a capacidade dos servidores
terem aumentado nos ultimos anos, o tempo de resposta continua sendo um
importante desafio para os desenvolvedores e administradores de sistemas de
comeércio virtual. As complexas operagdes na Web bem como a imprevisibilidade em
relagdo ao trafego podem causar uma degradagdao no tempo de resposta. A
execugcao de uma transagao exige muitos requisitos e informagdes para que esta
seja concluida, inclusive havendo a possibilidade de comunicagao com outros sitios,
para autorizagdo de pagamento via cartdo de crédito. Todos esses fatores
combinados tornam-se um obstaculo ao desempenho e demandam técnicas e

ferramentas para analisar e compreender o complexo comportamento do sistema.

b) Disponibilidade

“Pedimos desculpas, mas a loja esta temporariamente fora do ar. Esperamos
estar de volta em poucas horas.” Nenhum consumidor gosta de ver este tipo de
mensagem quando acessa uma loja virtual na grande rede. E evidente que a baixa
disponibilidade pode custar ao estabelecimento de comércio eletrénico a perda de
lucros, redugao da fatia de mercado e péssima reputacdo. Tem-se, entdo, uma
questdo primordial a ser resolvida: como fazer um sitio de comércio eletrénico
possuir alta disponibilidade? Certamente a resposta deve incluir a robustez do
software bem como a confianga na infra-estrutura. Sitios geograficamente separados

com multiplos niveis em cada “filial”, multiplas maquinas em cada nivel, mecanismos
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de balanceamento de carga e redes redundantes sao os pontos iniciais para se ter
alta disponibilidade. Um monitoramento permanente do sistema, procedimentos
preventivos como processo de contingéncia e emprego de politicas de cépias de

seguranga podem antecipar problemas e garantir a maxima disponibilidade possivel.

¢) Manutengao

O custo da manutencao de um sitio de comércio eletrénico pode ser bastante
alto e possuir muita variabilidade. Os valores envolvidos diretamente na manutengao
dependem de uma série de fatores correlacionados. Entre os fatores de maiores
destaques estdo o de periodicidade com o qual sera atualizado o sitio e a
quantidade de informagao modificada a cada atualizagdo. Como o custo da
manutencao esta associado ainda ao tempo correspondente em que se ficou sem
negociar, € muito plausivel se pensar em fazer manutengdo em horarios prede-
terminados nos quais a quantidade de usuarios na rede seja menor. O conceito-
chave de manutencéo é a facilidade de substituir ou melhorar os componentes de
software e de hardware. Na Web, companhias on-line devem ter a habilidade de
fazer essas substituicdes e melhorias sem tornar indisponiveis, mesmo que

momentaneamente, 0s servigos aos seus clientes.

d) Escalabilidade

Devido ao comportamento imprevisivel dos consumidores virtuais, a
escalabilidade € um item-chave para um sistema de negdcios eletrénicos. A infra-
estrutura deve ser projetada de acordo com a informagéo de demanda de servigo.
Por exemplo, pode ser muito dificil acessar o maior jornal ou televisdo do pais
depois de uma noticia bombastica, devido & sobrecarga no sitio. E nesse periodo
em que se torna mais importante ser capaz de fornecer o servigo requisitado. Uma
infra-estrutura é dita escalavel quando prové um nivel de servigo adequado, mesmo
quando a carga de trabalho requisitada esta acima dos niveis esperados. Os sitios
crescem de duas maneiras diferentes: scaling up e scaling out. A primeira é
alcangcada com a substituicdo do servidor por um de maior capacidade, ou seja, nao
existe um acréscimo no numero de maquinas existentes, e sim um aperfeicoamento.
A segunda técnica implica adicionar mais servidores. Essas novas maquinas néo
precisam necessariamente ser as melhores maquinas existentes no mercado atual,

porém deve-se considerar a colocagdo delas em paralelo com as maquinas ja
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existentes, o que pode causar certo trabalho extra ao pessoal da area técnica. Um
bom argumento favoravel a essa técnica € que ela aumenta a confiabilidade do
sistema, uma vez que, se acontece um imprevisto com uma maquina qualquer, as
demais podem suprir a auséncia daquela danificada por algum tempo ou até mesmo

indeterminadamente, dependendo do caso, de modo transparente ao usuario.

e) Confiabilidade

Um sistema é dito confiavel quando é capaz de suprir todas as necessidades
dos clientes, mesmo enfrentando dificuldades técnicas. Tudo deve ser feito sem que
os clientes sejam incomodados. Pode-se analisar confianga também em termos de
segurangca prestada ao cliente. Itens como criptografia e sigilo de dados sao
imprescindiveis. Sentindo-se confortavel e seguro, o cliente estara sempre disposto
a retornar aquele estabelecimento virtual por imaginar que seus dados fornecidos

estardo guardados de forma sigilosa e completamente segura.

2.2 Planejamento de Capacidade

Segundo [04] e [24], o planejamento de capacidade € o processo de prever
quando os niveis de cargas futuras saturardo o sistema e de determinar a melhor
forma de postergar a vida util do sistema em vigor. Essas cargas futuras séo
influenciadas por trés fatores: crescimento natural das cargas atuais; distribuicao de
novas aplicagdes e servigos; e mudancas no comportamento dos usuarios. Entre
esses fatores o de maior aleatoriedade é o comportamento do cliente, que é
influenciavel por varios fatores externos, como campanhas publicitarias, recessoes
da economia, modismos repentinos, entre outros.

Descreve-se a partir de agora a metodologia descrita em [24], usada para a

construcado do modelo deste trabalho.

2.2.1 Capacidade Adequada

Uma importante questao a ser respondida quando se faz o planejamento de

capacidade de um sitio é “qual capacidade é adequada para suportar o volume de
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transagdes do sitio?”. Com o auxilio da Figura 3, mostram-se os elementos que

definem uma capacidade adequada.

2.2.2 Niveis de Servigos Contratados (Service Level Agreements - SLAS)

Os niveis de servigos contratados sdo os balizadores aos quais as medidas
de desempenho sao submetidas. Eles sdao o que um usudario pode esperar em
termos de desempenho de sistema. Em um sitio de comércio eletrénico, tém-se
como exemplos de SLAs o tempo de resposta de um servidor menor que 2
segundos e a disponibilidade de um servigo ser maior que 99,5% do tempo.

Essas medidas ndo sdo explicitas, mas sao determinantes. Uma vez
determinados os niveis de servigo de um sitio, eles influenciardo no comportamento

do cliente.

Hivel de Servigo Ex.: Tempo de Resposta < 2s.
e Contratado Disponibilidade > 99,5%

E i do d Ex.: Servidores HT
specificagio de
! ] SSL, Oracle DBMS Capacidade

< - Padrées e S Adequada
erencia- i
Tecnologias
mento —
Custos T

Aceitaveis ’
Ex.: Custo Inicial < R$ 15 milhdes e
Manutenio < RY 4,8 milhdes/ano

Figura 3 - Definicdo de Capacidade Adequada (figura adaptada de [24])

Se as expectativas dos clientes nao forem atendidas, eles acabam se
aborrecendo e abandonando as compras na loja virtual. Aqui convém citar uma
pratica conhecida no meio industrial por “teoria dos oito segundos” [23], que afirma
que, em geral, o cliente espera no maximo oito segundos por uma resposta ao seu
pedido de informacdo. Para esse tempo esta incluido o tempo de resposta do
servidor e da rede, ou seja, uma resposta fim-a-fim. Ainda segundo [24], o simples
incremento de um segundo pode aumentar a evasao dos clientes no sitio de 8%
para 30%. Na Internet, o qualidade dos servicos € medido basicamente em

disponibilidade e desempenho [12].
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A habilidade de se planejar e operar na maior capacidade possivel € uma

grande vantagem competitiva [06].

2.2.3 Especificagao de Padroes e Tecnologias

De acordo com [24], muitas tecnologias e padrbes diferentes podem compor o
mesmo sitio de comércio eletronico. Pode-se usar, por exemplo, um servidor NT em
que softwares da Oracle sejam executados para dar suporte as tarefas da base de
dados e, ainda, SSL e SET para pagamentos eletrénicos. Dadas estas escolhas,
deve-se fazer a andlise de como sera provida a capacidade adequada ao

processamento das informacgdes.

2.2.4 Custos Aceitaveis

Quando se conta com um orgamento especifico para um determinado projeto,
a tarefa de buscar a melhor entre custo e beneficio, adequando-se qualidade e
agilidade de processamento a realidade da empresa, também é um desafio
constante no planejamento de capacidade [18].

O que se busca com o planejamento de capacidade é exatamente a harmonia
entre todos esses quesitos. Um servico na grande rede tem sua capacidade de
atendimento adequada quando se pode afirmar que os niveis de qualidade
contratados estdo sendo cumpridos adequadamente para os padrdes e tecnologias

estabelecidos e se eles também estdo dentro do orcamento a um custo aceitavel.

2.2.5 A Metodologia de Planejamento de Capacidade

Em [24], descreve-se a metodologia de planejamento de capacidade de um
sitio de comércio eletrdbnico como sendo composta de trés principais processos de
planejamento: planejamento do negoécio e das fungdes, planejamento do
comportamento do cliente e planejamento de recursos tecnolégicos empregados. A
Figura 4 expressa visdao de alto nivel da metodologia de planejamento de
capacidade de um sitio.

Como saida desse processo € gerado um conjunto de planos para a
modificagdo e evolugdo do sitio em termos de modelo do negdcio, de fungdes

oferecidas, de comportamento dos clientes e de infra-estrutura tecnoldgica.
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Figura 4 - Metodologia de Planejamento de Capacidade para E-Business (adaptada de [24])

2.2.6 Nivel de Negécio

Prevé o planejamento que envolve a caracterizagdo do negdécio e a analise

das funcgdes disponiveis no sitio de comércio eletrénico.

a) Caracterizagdo do Negécio
A caracterizagdo do negécio procura estabelecer os padrbées do modelo de

negocios a ser empregado. Compreende os elementos a seguir.

a.1) Tipo de Negdcio

Descreve qual o tipo de comércio eletrdnico estabelecido para o sitio em
questdo. Pode-se, por exemplo, optar por ser um comprador B2B, ou ainda um
vendedor B2C, ou um prestador de servico C2C. Pode-se facilmente combinar

diversos tipos de servicos com os diversos tipos de comércio eletronico.

a.2) Tipo da Entrega

Define como sera feita a entrega da mercadoria no caso da existéncia do
servico. Como exemplos pode-se citar a entrega de livros na casa do cliente, a
entrega digital de jornal via internet no enderego eletrénico, streaming de videos no

sistema pay-per-view ou ainda sem entrega, no caso de agéncias corretoras.
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a.3) Servigos Terceirizados

Pode-se fazer uso de alguns servigos prestados por outras empresas da
grande rede. Tais servicos englobam principalmente propaganda e portais de
pagamento relativo aos produtos adquiridos, usados para suporte ao seu proprio

negocio.

a.4) Descricao Quantitativa do Negdcio

A natureza dessa descri¢cdo varia significativamente, dependendo do tipo de
comeércio eletrénico. O propdsito da descricdo € prover atributos relacionados ao
negocio que sdo importantes para o planejamento de capacidade. Alguns dados
podem exemplificar tal descrigdo: numero de livros armazenados nas paginas de
uma livraria virtual; numero de clientes registrados no sitio; numero de livros
comprados no més por clientes registrados; amplitude de precgo; entre outros.

Esse tipo de registro € importante para se descobrirem quantas transagdes de
um determinado tipo um sistema consegue processar para atender aos objetivos da

empresa (SLAs).

a.5) Composicao de Mercado

Mostra a composi¢cao de clientes que freqlientam o sitio com maior
frequéncia. Por exemplo, se fosse construida uma livraria virtual nos Estados
Unidos, especializada em livros franceses e brasileiros, mesmo sendo uma livraria
global (venda para outros paises), seu maior nicho de vendas seria para regides dos
Estados Unidos com maior concentracdo de brasileiros ou franceses ou, ainda, para

a regiao de Quebec, no Canada.

a.6) Tempo de Operagéo

Esse item estabelece o numero de horas de um comércio eletronico. A
maioria dos sitios requer operagdes vinte e quatro horas por dia, sete dias por
semana. Entretanto, em alguns casos, dependendo da natureza do negdcio,

concentra-se o0 maior volume de operacdes em determinados horarios do dia.

b) Analise Funcional
O propésito dessa analise é produzir um modelo funcional que descreve as

funcdes do sitio. Ela pode ser realizada examinando-se o sitio e fazendo o inventario
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das fungdes oferecidas nele. Para que seja uma analise util, faz-se necessario incluir

dados referentes ao desempenho e informagdes quantitativas de cada funcgao.

Esses tipos de informagdes incluem:

a. modelo de interagdo - descreve como o usuario interage com a loja virtual
para a execucdao da fungdo. Por exemplo, a necessidade de haver dois
formularios de hipertexto para executar determinada fungao;

b. tecnologias usadas -> diferentes tecnologias podem ser usadas para
implementar fungées no comércio eletrénico. Um exemplo muito comum é a
construcdo de paginas HTML com scripts JAVA; e

C. uso de autenticacdo > essa informagdo identifica o uso de protocolos
seguros como o SSL.

Essas informagdes associadas as fungdes descritas pelo modelo funcional

sao usadas para a construcao da analise funcional.

c) Anadlise da Evolugédo do Negécio e Andlise da Evolugao Funcional

Os planos para a evolugao do negdcio podem ter um impacto consideravel na
capacidade requerida para manter o sistema online em funcionamento.

As decisdes a serem tomadas em relacdo ao futuro do sitio devem ser
avaliadas com cautela antes de se coloca-las em pratica.

E como as decisbes de negdécio também implicardo as fungdes
disponibilizadas aos clientes, esses planos devem estar em perfeita sintonia para
que nao existam excec¢des ndo esperadas ou nao tratadas.

Deve-se estar atento as condi¢des normais da evolugédo do negocio como
aumento do trafego na rede e aumento no numero de produtos ofertados, entre
outras. Esses incrementos se refletem diretamente na estrutura operacional, que, se
mal controlada, podera gerar lentidées que afetardo a imagem do sitio. Ainda no
campo de negdcios, ndao se podem negligenciar a evolugdo tecnolégica e seus
custos. No planejamento, deve-se considerar ainda a avaliagdo do custo/beneficio
de uma atualizagéo no parque de maquinas da empresa.

Novos servicos ofertados aos clientes sédo, as vezes, necessarios para
satisfazé-los ou até mesmo em virtude da proépria evolugao do negécio. Com isso, a
adaptacao funcional do sitio a nova realidade é necessidade primaria. Por exemplo,
se a empresa muda a sua parceria de cobranga eletrénica e 0 novo modelo exige

outro tipo de certificagdo digital, o planejamento de capacidade deve levantar os
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possiveis problemas e disponibilizar as solugcbes para esses problemas, de forma a

minimizar os gastos sem deixar de aplicar a evolugao.

2.2.7 Nivel do Comportamento dos Clientes

O principal passo nesse nivel é caracterizar o comportamento dos clientes por
meio da elaboracao do plano de comportamento deles.

Esse plano pode contemplar, por exemplo, mudangas na aparéncia do sitio
ou, ainda, na sua forma de navegagado, mudando os padrdes ja existentes, se isso

for ao encontro do que o cliente exige.

a) Caracterizagdo do Comportamento do Cliente

Segundo [24], a melhor forma de se fazer essa caracterizagao
comportamental do cliente é produzindo-se um Grafo do Modelo Comportamental do
Cliente (Customer Behavior Model Graph — CBMG), que descreve todos os
caminhos pelas funcdes disponiveis no sitio, a partir da entrada do cliente no
sistema, montando, dessa forma, uma espécie de mapa a ser percorrido. A Figura 5
demonstra um pequeno exemplo desse tipo de grafo.

As flechas direcionam o sentido no qual os passos no grafo podem evoluir. As
flechas que apontam para fora do grafo indicam o momento em que o usuario pode
desistir de navegar no sitio. Para esse grafo especificamente, o usuario pode abortar
sua navegagao em qualquer um dos estados (representados pelos retadngulos) em

que se encontrar.

T T T

ENTRADA | ——| Pag. Inicial |+—— Procura || Seleciona

|

Efetiva Cancela
Compra Compra

|

Figura 5 - Grafo do Modelo Comportamental dos Clientes (CBMG) — Adaptado de [24]
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b) Andlise da Evolugdo do Comportamento do Cliente

As mudancas no modelo existente ou a adicdo de novos servigcos podem
causar alteracdo no comportamento do cliente e suas sessdes. Por exemplo,
disponibilizar aos clientes a leitura do prefacio para permitir uma elucidacao do que o
livro realmente apresenta antes de compra-lo seria uma mudanga significativa, pois
faria com que o usuario permanecesse mais tempo no sitio e demorasse mais para
efetivar uma escolha ou compra. Isso implicaria uma alteragcdo no CBMG atual do
sitio, e um novo estado estaria disponivel a analise.

Existem outras formas de se fazer este estudo de comportamento dos

clientes, entre eles pode-se consultar a metodologia contida em [35].

2.2.8 Nivel de Recursos

Ao se chegar nesse nivel ja se ttm em mente quais as fungbes a serem
oferecidas aos clientes e a maneira com que eles poderdo se comportar quando
estiverem navegando no sitio. Sendo assim, o proximo passo da metodologia de
planejamento de capacidade de um sitio de comércio eletrénico € o planejamento da
infra-estrutura de Tecnologia da Informagado (Information Technology — IT). Para
efetivamente cobrir esse nivel, deve-se ter como base alguns itens importantes,
como as caracteristicas do ambiente de IT, a carga de trabalho que sera suportada,
a modelagem do desempenho e suas configuragbes e validagdes, além da

constru¢cdo do modelo de custos.

a) Caracterizagdo do Ambiente de Tecnologia da Informagao

Essa caracterizagdo pode ser dividida em dois passos principais: a descrigcao
da infra-estrutura tecnoldgica; e a descrigdo da carga de trabalho. A primeira inclui o
tipo de hardware, tais como roteadores, configuragdo das maquinas, firewall, etc.;
servidores, tais como servidor Web, servidor de aplicacdo e servidor de banco de
dados; softwares tais como sistema operacional ou sistemas de gerenciamento da
base de dados; conectividade da rede e seus protocolos, além de outros itens como
servigos de pagamentos.

Ja a descricdo da carga de trabalho reune de um modo generalizado e
simplificado todas as transagdes que dao suporte ao funcionamento do sitio,

incluindo-se ai o modelo funcional bem como outros programas que auxiliem esse
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funcionamento. Nessa descricdo, incluem-se ainda a identificacdo dos picos de

demanda e os niveis de servigco contratado e processamento em batch.

b) Caracterizagado da Carga de Trabalho

Esse é o processo no qual se deve fazer uma descrigao precisa e detalhada
em termos quantitativos e qualitativos da carga global que sera imposta ao sitio de
comercio eletrénico.

O processo comega com uma descricdo qualitativa preliminar da carga de
trabalho obtida no passo anterior, caracterizagdo do ambiente de tecnologia da
informacéo. Esse passo mapeia as fungdes do sistema em transagdes e programas
batch. Como exemplo, pode-se citar a sele¢ao de um carro em um sitio de aluguéis
de carro. As transagdes associadas com cada fungdo sdo chamadas Componentes
Basicas. A funcdo de Selecionar Carro possui as seguintes transagoes:

LancarMostruarioModelosCarros (envolve o Servidor Web); MostraModelos

(Servidor de Aplicagcédo); ProcurarModeloCarro (Servidor de Base de Dados),

LancarCarrosMostrados (Servidor Web), MostraCarroSelecionado (Servidor de

Aplicacéo); ProcuraOpcionais (Servidor de Banco de Dados); MandaResposta
(Servidor Web).

Ao se montarem todas as transacbes referentes a uma funcdo, pode-se
montar um Diagrama de Interag@o entre Cliente e Servidor (Client/Server Interaction
Diagrams — CSID), que nada mais € do que um estado representado no CBMG. A

Figura 6 mostra graficamente um CSID.

1 2 3 4 3 ] 7 8 9
[1.200] [1,320] [1,400] [1,1050] [1,1560] [1,2400] [1,2600] [1,2850]

C H SW * SA + BD * SW H SA Y BD H SW o C
{Int, LAH1) (LAN1, LANZ) [ (LANZ} (LAHZ, LAH1) | (LAHN1, LAN2) {LANZ) (LAHZ, LAHT} T (LAN1, Int)
MostraModelos ProcurarModeloCarro Procuradpeionais

LancarMostruarioModelosCarros  LancarCarrosMostrados MostraCarroSelecionado MandaResposta

Figura 6 - CSID da Fungao Selecionar Carro - Adaptado de [24]

Uma componente basica é caracterizada pela intensidade de carga e

demanda certos pardmetros de servico aplicados a cada recurso, que podem ser
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obtidos através de medicdes, como monitores de desempenho, ou ainda derivados

de outros pardmetros medidos.

c) Previsédo de Carga

E o processo de predizer como variard a carga do sistema no futuro. Isso
envolve a avaliagdo da tendéncia histérica de variagdo da carga e a analise dos
planos estratégicos da organizacao e os reflexos das possiveis mudangas impostas
por esses planos nos processos do sistema. Entender a natureza e as
caracteristicas das cargas de trabalho do comércio eletrénico € um passo crucial
para melhorar a qualidade de servigo oferecida aos clientes [25].

Durante a previsédo de carga, alguns valores basicos de carga s&o associados
aos processos do negocio, o que podera causar mudangas na intensidade da carga

desses componentes, resultantes dos processos de negdcios e do plano estratégico.

d) Modelagem do Desempenho

Um importante aspecto no planejamento de capacidade envolve prever se um
sistema conseguira cumprir as métricas de desempenho estabelecidas pelos niveis
de servico.

Dado um conjunto de parametros, a previsdo de desempenho é o processo
de estimar as métricas de desempenho do sistema computacional. Entre as métricas
de desempenho mais usuais merecem destaque o tempo de resposta, a vazéo do
sistema (throughput), a utilizagao de recursos e o tempo de fila no recurso [19].

O conjunto de parametros usados na medicdo de desempenho pode ser
assim classificado:

a. parametros do sistema -> caracteristicas que afetam o desempenho no
sitio de comércio eletrénico incluem disciplinas de balanceamento de
carga, limitagdo do numero maximo de conexdes TCP, numero maximo de
consultas simultaneas ao servidor de banco de dados e protocolo de rede
usado;

b. pardmetros de recursos > entre as caracteristicas que afetam a
performance estdo tempo de procura em disco, laténcia, taxa de
transferéncia, vazao da rede, laténcia do roteador e velocidade da CPU;

c. parametros da carga de trabalho - pode-ser dividir esses parémetros em

dois especificos:
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e parametros de intensidade de carga: provém a medida da
carga colocada no sistema, indicada pelo numero de unidades
de trabalho contidas no sistema. Exemplos incluem o numero
de sessdes abertas por dia, numero de operagdes seguras de
pagamentos e numero de transag¢des no banco de dados por
dia;

e parametros de demanda de servico de carga: especificam o
total da quantidade de tempo de servigo requerido para cada
componente basica de cada recurso. Entre os exemplos pode-
se citar tempo de CPU para transagbes no servidor de
aplicacao, tempo total das transmissbes de resposta do
servidor Web aos clientes e, ainda, tempo total de entradas e
saidas do servidor de base de dados para uma determinada
funcgéo.

A predicao de desempenho requer o uso de modelos. Dois tipos de modelos
podem ser usados: um modelo analitico ou um modelo de simulagdo. Ambos os
tipos de modelos devem considerar a disputa pelo recurso e as filas que se formam

em cada recurso do sistema.

d.1) Modelagem Analitica

Nessa técnica o sistema computacional €& visto como um conjunto de
recursos, tais como CPU, memdria, disco e interface de rede, e um conjunto de
tarefas que necessitam desses recursos. Dessa forma, quando varias tarefas
solicitam ocupar o0 mesmo recurso no mesmo intervalo de tempo, forma-se uma fila
para a utilizacdo desse recurso. Assim, um sistema composto de varios recursos e
varias tarefas pode ser visto como uma rede de filas.

A modelagem analitica quantifica o desempenho de um sistema
computacional mediante uma abstracdo do sistema, que é o modelo baseado na
rede de filas, descrito por um conjunto de formulagbes matematicas e estatisticas
que, quando resolvidas, geram resultados de desempenho. Porém, quanto mais
abstrato for o modelo construido, mais dificil se tornara o tratamento analitico e com

isso aumenta-se o grau de imprecisdo na avaliagéo [16].
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d.2) Modelo de Simulacao

O ato de simular consiste em implementar programas que imitam a execug¢ao
dos sistemas reais, representando suas principais fungdes. A precisdo dos
resultados de avaliagdo obtidos através de um modelo de simulagdo depende muito
da fidelidade do modelo ao sistema. O nivel de detalhamento do sistema pode ser
variavel, o que torna essa técnica poderosa e bastante flexivel. H4 um compromisso
entre o nivel de detalhe considerado em um modelo e o seu custo. Modelos
extremamente detalhados podem ter as suas execucgdes impossibilitadas [16], uma
vez que estes possuem uma diversidade muito grande de variaveis a serem

contempladas.

e) Calibragem e Validagao

Um modelo de simulagdo é dito validado se as métricas de desempenho
calculadas pelo modelo correspondem as medidas do sistema atual com certa
margem de erro. A margem de 10% a 30% é tida como aceitavel no planejamento de
capacidade [24].

Durante a caracterizagdo da carga de trabalho, algumas métricas séo
tomadas, tais como demanda de servigo e intensidade de carga, e ainda métricas de
desempenho, como tempo de resposta e vazdo. Esses valores sido entdo
comparados aqueles medidos pelo modelo de simulacdo. Se os valores nao
estiverem coerentes, mesmo em se considerando a margem de aceitagdo, entdo o
modelo precisa ser calibrado. Sendo assim, depois de calibrado e conferido, o

modelo podera ser usado para a previsao de desempenho.

f) Modelagem dos Custos

Com base na infra-estrutura da Tecnologia da Informagéo existente e ainda
considerando-se os planos de atualizagdo dessa estrutura, deve-se construir um
modelo de custos para permitir visualizar o custo das mudangas a serem impostas
no sistema. Quando existem varios cenarios futuros, precisa-se avaliar quanto de
cada recurso sera necessario para cada cenario e quanto custardo esses elementos
a serem atualizados no momento e também no futuro.

O custo atual é mais facilmente encontrado mediante uma pesquisa de preco
a ser feita no mercado local. Porém, o custo futuro nao € uma tarefa simples. Para

se obter de forma aproximada esse planejamento, pode-se considerar alguns
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critérios existentes, que podem ser encontrados, por exemplo, na Lei de Moore, que
cita “As memérias ficam quatro vezes maiores a cada trés anos” ou ainda “Os
processadores tornam-se quatro vezes mais rapidos a cada trés anos”. Ja a Lei de
Memoria de Amdahl diz que sera necessario um megabyte de memaoria RAM a cada

quatro milhdes de instrugdes por segundo de processamento em um sistema.

g) Andlise Se... Entéo

Uma vez construido, calibrado e validado o modelo de simulacdo, varias
analises podem ser feitas. Usando-se o modelo de desempenho e o modelo de
custo, pode-se encontrar diversas configuragdes possiveis de serem alcancadas.
Perguntas do tipo “Se se dividir o banco de dados em dois servidores, entédo se teria
um tempo de resposta mais rapido?” podem ser respondidas.

Neste capitulo, foi apresentada a metodologia para o planejamento de
capacidade dos sitios de comércio eletrbnico de Menasce e Almeida. Essa
metodologia considera trés atividades necessarias para o planejamento: o
planejamento de negécios e funcional; o planejamento de comportamento dos
clientes; e o planejamento de infra-estrutura da Tecnologia da Informagédo. O
primeiro envolve a caracterizagdo do negécio e a analise das fungdes no sitio. O
segundo mapeia como se da a interagdo do cliente com a loja virtual, e o terceiro
mostra os suprimentos que dao suporte a todo o sistema.

Dessa analise surgem diversos planos. O plano de negdcio descreve o tipo de
negocio envolvido, o tipo de produto e a forma de entrega, o uso de servigos
terceirizados, a composicdo mercadolégica e o tempo de operagado. Inclui também
varias descri¢des quantitativas do negdcio, que, por sua vez, produzem diversas
informacbes relativas ao negdcio que sdo importantes ao planejamento de
capacidade. O modelo funcional descreve as fungdes disponibilizadas no sitio para
os clientes que o acessam. O modelo comportamental do cliente mostra a interagao
dos clientes com as fungdes do sitio. O modelo de carga de trabalho prové uma
descrigao sintética das varias transag¢des que implementam as fungbes do sistema.
Entre as descricdes estdo os parametros de intensidade de carga e demanda de
servico. Finalmente, o modelo de desempenho é a representagdo do sitio de
comércio eletrbnico que pode ser usado para vislumbrar a desempenho mediante a

aplicagado de uma determinada carga.
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Na Figura 7 encontra-se um resumo ilustrativo da metodologia de Menasce,

descrita até entao.
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Figura 7 - Metodologia de Planejamento de Capacidade de Sites de CE (adaptada de [24])

2.3 Simulagéao

Segundo [17], por vezes se quer prever alguns aspectos de desempenho de
uma plataforma antes de construi-la. Partindo-se do pressuposto de que uma
maquina real ainda nao exista, ndo se tem como medir o desempenho. Ou seja, 0
melhor que se pode fazer é simular os aspectos importantes do sistema. A
simulagcdo deve atender a algumas premissas basicas. Ela deve descrever o
comportamento do sistema da melhor maneira possivel. Com base nos seus
resultados, deve ser capaz de elaborar algumas hipéteses e até mesmo teorias.
Com base no modelo construido, deve ser possivel prever o comportamento futuro
do sistema em questdo, sendo possivel para tal saber os efeitos produzidos no
sistema por alteragdes produzidas pelo analista. Pode-se ainda construir modelos
espelhando sistemas existentes, e através de simulacdes analisar certos cenarios

diferentes de funcionamento desses sistemas.
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Existem duas situagdes basicas para o uso da simulagao: a primeira quando
da inexisténcia do sistema em questdo e, sendo assim, com um modelo bem
construido, pode-se prever e visualizar certos comportamentos do sistema. Uma
segunda situagdo ocorre quando se torna muito dispendiosa ou até mesmo
impossivel a medigao de certos parametros em sistemas reais.

Quando um sistema ainda nao existe, muitos cenarios séo arquitetados com o
intuito de prever todas as variaveis envolvidas bem como despontar problemas
macro e também possiveis solugdes para eles. Muito provavelmente a definicdo
completa do sistema nao sera efetivamente reproduzida em uma primeira tentativa.
Essa situacao € muito complicada de ser avaliada, uma vez que, se se fizer um
modelo de simulagdo sem os dados necessarios ou com dados errbneos, pode-se
obter resultados ndo condizentes com a futura realidade. Em contrapartida, se se
passar a construcao direta do sistema, também ndo se contara com os dados reais.
Sera necessario, entdo, construir tudo novamente ou, no minimo, possuir um grande
volume de mao-de-obra para fazer a manutencao necessaria do sistema.

A simulagdo tem a vantagem de ser muito mais barata do que a construgéo
de uma maquina real, além, é claro, de ser muito mais flexivel medir o seu
desempenho se comparado com a medicdo de uma maquina dessa forma. Em
sistemas simulados, pode-se rapidamente modificar importantes parametros que
seriam muito dificeis, se ndo impossiveis, de serem alterados em sistemas reais,
como, por exemplo, o tamanho da memoadria cache de um servidor. Essa facilidade
de se reconfigurar o sistema permite uma maior exploragcdo do espago a ser
projetado, podendo-se fazer uma série de experimentos antes de se colocarem em
pratica os resultados. Com isso, pode-se ter uma certeza maior de que, ao se
produzir o sistema em questdo, estar-se-a escolhendo o melhor cenario entre
aqueles experimentados na fase de simulagdo, o que diminui os custos de

implantagao do sistema e potencializa o investimento.

2.3.1 Modelos

Tudo o que foi visto até o momento a respeito de simulagdo sempre trouxe
intrinsecamente a palavra “modelo”. Tocar no assunto “simulagédo” é basicamente

falar sobre criacdo de modelos. Mas o que sao os modelos de simulagao?
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A modelagem de um sistema, segundo [10], € “um processo de criagao e
descrigdo, envolvendo um determinado grau de abstracdo que, na maioria das
vezes, acarreta numa série de simplificagdes sobre a organizagao e funcionamento
do sistema”. Em outras palavras, é fazer um estudo sobre um sistema e, com o
entendimento de toda a sua estrutura funcional, montar em um ambiente simulado
um projeto que represente essa estrutura, de forma a permitir uma flexibilidade para
alteracdes, inclusbes e exclusbes de certos parametros e elementos estruturais,
permitindo ao usuario de forma clara e objetiva vislumbrar um futuro a baixo custo

sem a necessidade de intervencgao, para essa avaliacido, na estrutura preexistente.

2.3.2 Eficiéncia da Simulagéao

Uma grande questdo € sempre levantada a respeito da simulacéo: se ela
realmente é tao eficaz quanto parece ser.

Para fazer essa anadlise, faz-se necessario o conhecimento de suas
caracteristicas, vantajosas ou ndo, para que o balan¢go do que se esta construindo
realmente reflita a vontade do usuario.

Existe uma série de vantagens quando se opta pela simulagdo conforme se
segue: um modelo criado estarda sempre disponivel para inumeras utilizagbes e
variagcdes de ambientes; os dados de entrada ndo precisam ser especificamente
formatados. Geralmente, € um facilitador quanto ao emprego de métodos analiticos,
que precisam de muito mais simplificagdes matematicas para se tornarem um
problema tratavel. A simulagdo dispensa tais simplificacbes. Ha controle sobre o
tempo de andlise, identificam-se quais “pecas” estdo sobrecarregadas e, entéo,
trabalha-se especificamente nelas, ao invés de no sistema inteiro; e ha maior
semelhanga com a realidade se comparado com esquemas matematicos.

Em contrapartida, algumas poucas desvantagens podem prejudicar o
tratamento de um problema via simulagao, entre eles o fato de que a construgao de
um modelo requer um treinamento especial, que geralmente s6 é adquirido com a
experiéncia, ja que cada pessoa analisa o problema e constréi o seu modelo de
forma diferente.

Outro problema associado ao método diz respeito aos resultados
encontrados, uma vez que podem ser de dificil interpretagdo. Os modelos tentam

sempre capturar a variabilidade do sistema. Com isso existe certa dificuldade de
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avaliar se uma determinada mudanga no sistema se deve a comportamento aleatério
do ambiente ou a um dado realmente intrinseco ao sistema.

Uma terceira limitagao esta no fato de que a simulagcdo nao é o sistema real.
Todo simulador é construido com o intuito de representar ao maximo o
comportamento de um possivel sistema real. Porém, as maquinas geralmente
possuem recursos computacionais limitados e os modelos de simulacdo tendem a
consumir muitos desses recursos quando do ato da simulagdo. Em outras palavras,
ha geralmente um trade-off entre o tempo para a execugdo de um modelo de
simulagao e a preciséo desse modelo em relagdo ao ambiente real. Essa relagéo se
da da seguinte forma: quanto mais detalhado for o modelo, mais tempo levara sua
simulagao, porém os resultados serdo mais precisos. Porém, se um modelo for muito
pouco detalhado, ter-se-a um o6timo desempenho computacional, mas um baixo
retorno produtivo. Ou seja, deve existir um prejulgamento do problema a ser tratado
e com isso definir-se qual o grau de granularidade que se ha de querer no modelo a
ser construido. Chegar a essa conclusdo é muito mais arte do que ciéncia, ou seja,
acaba-se usando muito subjetivismo na escolha desse primeiro parametro. Ao se
tomar tal decisdo, deve-se sempre deixar bem explicito o grau de simplificagbes que
foi considerado na construcao do modelo, a fim de alertar o analista quando ele for

realizar o seu trabalho.

2.3.3 Simuladores

Os simuladores servem basicamente para testar aplicagbes e representar a
realidade para que o usuario do simulador se sinta dentro do sistema como um todo.

Um simulador pode ser especifico ou genérico, dependendo do modelo que
ele implementa. A diferenca-chave entre eles é que os modelos genéricos devem ser
robustos e flexiveis a ponto de se adaptarem a mudangas na politica interna e
externa de uma organizacéo, que precisa sempre alimentar o simulador com dados
mais recentes e precisos possiveis. J& no caso de simuladores especificos,
geralmente ha a coleta de dados uma unica vez e eles servirdo para solucionar uma
pequena variedade de problemas relativos aquela situacdo a qual o simulador foi
arquitetado.

O objetivo de um simulador é preparar o usuario para determinadas situagbes

na vida real. No caso do comércio eletronico, é feita a geragdo para o usuario de
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todas as informacoes possiveis, as quais ele encontrara no ambiente em qual estara
inserida sua loja virtual. A resposta do usuario deve condizer com as atitudes de
seus clientes e as reagdes do mercado do qual ele esta participando.

Por vezes, pode-se interpretar os dados de forma equivocada, o que pode
causar uma queda nos lucros do sitio. Porém, a verdade é que no simulador a falha
€ muito mais bem tolerada se comparada a idéia de ocorréncia de erros de
interpretacdo dos resultados na pratica, ou seja, em ambientes reais de producéao.

Existem inUmeros simuladores de alto nivel que tornam o uso da simulagao
algo muito mais facil e agradavel. Esses simuladores geralmente sdo desenvolvidos
em linguagens proéprias para simulagao, tais como SIMAN e SLAM.

O grande problema desses simuladores € que eles sao construidos de forma
especifica a atender a necessidade de certa area, isto €, ndo sao flexiveis a ponto

de poder-se trabalhar com eles em outras situacdes ou processos.
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3 Projeto do Sistema de Simulagao

Um projeto de software visa transformar o dominio do problema em um
programa de computador. Nessa etapa do desenvolvimento, é feito, por exemplo, o
projeto das estruturas de dados e de algoritmos. Também as interfaces sao
projetadas, muitas vezes com uma finalidade maior, como, por exemplo, ensinar o
usuario a interagir com novas praticas e teorias.

O projeto para a construgado dessa ferramenta foi basicamente dividido em
duas etapas: a primeira contempla as interfaces com o usuario, em que ele é capaz
de fazer todas as configuragdes necessarias para o seu ambiente de pesquisa; e a
segunda parte diz respeito ao simulador e seus modelos de simulagao, reflexo dos

cenarios criados pelo proprio usuario.

3.1 Analise do Problema

A chave para uma boa programacao € uma analise profunda do problema a
ser resolvido. Criar um programa de computador é detalha-lo ao maximo possivel,
prevendo e evitando as armadilhas que podem surgir a medida que o software for
sendo desenvolvido. O cédigo é escrito em blocos, de forma que eles possam
interagir uns com os outros. Se um dos blocos néo estiver corretamente escrito, a
tendéncia normal é que os demais ndo executem corretamente suas funcdes devido
aos erros ocasionados pelo médulo mal escrito. Em se tratando de problemas de
eficiéncia na execugéo do cdodigo, o melhor a ser feito € uma analise criteriosa do
cédigo [02].

A primeira etapa da analise do problema consiste exatamente em se entender
qual é o problema. Quando se desenvolve um programa para terceiros, o projetista
geralmente comecga o estudo do problema fazendo entrevistas com os usuarios que
conhecem o problema. Nesse caso em especifico, fez-se o estudo das teorias do
autor [24], para se obter o embasamento necessario para o estudo do problema em
questao.

Quando finalizado o aprendizado sobre o problema em pauta, deve-se fazer
uma descricdo detalhada do seu conteudo. Essa etapa, conhecida também como

analise de requisitos [02], faz uma descri¢cao clara do problema a ser solucionado e a
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forma como o aplicativo ira resolvé-lo. Sem essa analise, o risco de existir confusédo
com a solugéo a ser empregada em cada etapa € muito grande. Outra consequéncia
de nao se ter uma descricdo dos requisitos do software € o que se chama inchaco
de recursos [02]. Sem saber exatamente quais serdao as funcionalidades a serem
implementadas, pode-se comecar a adicionar recursos ao projeto sem considerar se
tais fungdes sao realmente necessarias. O inchago de recursos € muito comum na
industria do software. Por ser um mercado extremamente competitivo, as empresas
sentem-se obrigadas a dar um “toque a mais” aos seus programas e fazem isso
adicionando novas fungdes que, na maioria das vezes, ndo sdo aproveitadas pelo
usuario do programa.

A partir disso, uma forma de se iniciar a visualizagdo do sistema ¢é feita por

meio de um diagrama geral dos moédulos do sistema, conforme a Figura 8.
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Figura 8 - Idéia Geral da Estrutura do Sistema

Para ajudar na descricdo da solugdo, pode-se usar algumas ferramentas
conhecidas e praticas como as ferramentas com base na linguagem Unified

Modeling Language (Linguagem de Modelagem Universal).



53

3.1.1 UML

A Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem gréafica para a
elaboragdo da estrutura de projetos de software. Ela pode ser empregada para
visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos de sistemas de software.
Ela é o resultado da unificacdo da linguagem de modelagem de objetos de trés
métodos lideres do mercado das décadas de 80 e 90: Booch, Object Modeling
Technique (OMT) e Objected-Oriented Software Engineering (OOSE). Em 1997, a
UML v1.1 foi adotada pela Object Management Group (OMG) e desde entdo se
tornou o padrdo da industria de software para a modelagem de objetos e

componentes [13].

a) Visdes e Diagramas da UML

A arquitetura de um sistema pode ser descrita a partir de cinco visdes
interligadas [13]. Cada visdo constitui uma projegao na organizagao e estrutura do
sistema, cujo foco esta voltado para determinado aspecto desse sistema. A UML é
uma linguagem muito expressiva, abrangendo todas as visdes necessarias ao
desenvolvimento e implantagao de sistemas:

a. visao de caso de uso: focaliza os comportamentos de um sistema devendo
representar todos os envolvidos: gerentes, analistas, programadores e
usuarios finais.

b. visdo de projeto: focaliza a estrutura de um sistema através da definigao
de classes, colaboragdes e as interfaces do sistema;

c. visdo de processo: focaliza as questdes de desempenho e escalabilidade
do sistema;

d. visdo de implementagdo: focaliza os artefatos fisicos (programas,
bibliotecas, banco de dados) para a efetiva montagem do sistema; e

e. visdo de implantagdo: focaliza a topologia do hardware, liberagdo e
instalacdo do sistema.

Um diagrama € a apresentacgéo grafica de um conjunto de elementos que séo

desenhados para permitir a visualizagcdo do sistema sob diferentes perspectivas.
Eles facilitam a interpretacdo dos estados do sistema e a forma de evolugéo das

interacdes.



54

A UML disponibiliza diagramas especificos para a modelagem visual das
cinco visdes [13]:

a. diagrama de casos de uso para ilustrar as interagbes do usuario com o
sistema;
diagrama de classe para ilustrar a estrutura logica;
diagrama de objetos para ilustrar os objetos e suas interagdes;
diagrama de estados para ilustrar comportamentos;

diagrama de componentes para ilustrar a estrutura fisica do software;

-~ o a0 T

diagrama de interagdes: composto de diagrama de sequéncia e diagrama
de colaboracéo, utilizado para ilustrar comportamentos; e

g. diagrama de atividades, para ilustrar o fluxo dos eventos.

b) Vantagens

Utiliza-se a modelagem para compreender melhor o sistema que se esta
desenvolvendo. Em um sentido mais amplo, um modelo é uma simplificacdo da
realidade. A modelagem visual com a UML torna essa realidade mais facil de ser
interpretada.

Utilizando uma linguagem de modelagem padrédo como a UML, os diferentes
membros de uma mesma equipe, tanto de desenvolvimento como os da area de
negocios, podem comunicar suas decisbes sem que haja ambiglidades ou
diferencas de interpretacdo. A modelagem visual permite que os detalhes do
processo sejam expostos conforme a necessidade, auxiliando o desenvolvimento de
projetos complexos e extensos. Além disso, a UML ajuda a manter a consisténcia
entre a especificacdo e a implementagdo mediante o desenvolvimento iterativo e do

planejamento de testes em cada iteragao.

3.1.2 Aplicagées da UML no Projeto

Para a correta modelagem do sistema, foi aplicado o uso parcial da linguagem
UML, fazendo-se alguns modelos graficos para a visualizagao do sistema.
O primeiro diagrama a ser trabalhado foi o de caso de uso, como mostra a

Figura 9. Os diagramas de caso de uso exibem a visdo externa do sistema e suas
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interagbes com o mundo exterior, descrevendo seus requerimentos e suas
responsabilidades, e possuem trés elementos [26]:

a. ator: agente que interage com o sistema;

b. caso de uso: o comportamento da classe; e

c. interacdo: envio e recebimento de mensagens na comunicagido entre o

ator e o sistema.

Parametrizagio da
Infra-estrutura

Criagdo do Cenaria %

Simuladaor
Montagem da Infra-estrutura
Configuracdo da Simulagao

Solicita Relatdrios

Figura 9 - Diagrama de Uso de Caso do Sistema

X

Analista

Nesse caso em questdo, o diagrama descreve uma situagdo mais abrangente
do sistema. Na verdade, essa é a visdo de mais alto nivel que se pode abstrair em
relacéo a todo o projeto do simulador. O analista pode fazer esses cinco comandos
basicamente. A parametrizacido do sistema propde o estabelecimento de padrbes de
comportamento do hardware que sera usado na simulagao. Itens como velocidade
de CPU e quantidade de memoria serdao determinados para os padrées nominativos
tais como alto, médio e baixo. Na criagdo do cenario, o analista descreve como sera
a carga empregada no sistema durante as simulagdes. Na montagem da infra-
estrutura, o analista configura o maquinario do sistema, usando os padrbées
nominativos. Ja na configuragdo da simulagao, o analista escolhe o numero de dias,
entre outros. O diagrama de caso de uso nao € capaz de impor ao usuario uma
ordem de execucgdo nas tarefas, apesar de existir a idéia instintiva de leitura, ou seja,
de cima para baixo.

Outro diagrama do padrdo UML usado para a compreensao do sistema foi o

diagrama de atividade, conforme a Figura 10.
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Analista Simulador

Configura
Parimetros

Escolha Res‘tr__inge
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Servigos

Configura
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Especialistas|

Hio Consultar
Especialista

Configura Ca!d_:ula_
Cenario Variaveis
Simula
Modelo
Avalia Gera Dados
Dados Relatorios

Satisfatorio

i

Insatisfatorio

Aprova Reprova
Cenario Cenario

i

s

Figura 10 - Diagrama de Atividades

O diagrama de atividade descreve a sequéncia das interagdes em um sistema
e é similar a diagramas de fluxo de procedimentos, com a diferenga de que todas as
atividades s&o claramente anexas aos objetos. Os diagramas sao sempre
associados a uma classe, uma operagdo ou um caso de uso. Suportam atividades
sequlenciais bem como paralelas. A execucdo de atividades paralelas é
representada pelo icone Forquilha/Esperar, e nesse caso nao é importante a ordem
na qual elas serdo executadas (podem ser executadas ao mesmo tempo ou uma
apos a outra).

Nesse diagrama, os passos entre uma atividade e outra sdo indicados por

setas e, com isso, tem-se a idéia de ordem na execucao das tarefas.
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No proximo passo no diagrama tem-se primeiramente a configuragdo dos
parametros por parte do analista. Em seguida, com esses parametros atualizados, o
simulador inicia 0 ambiente no qual sera executada a simulacdo e restringe as
opgdes que podem ser aplicadas a configuragao estabelecida. O controle entdo é
devolvido ao analista, que deve optar por um dos ramos de atividade disponiveis,
para sO entdo configurar a infra-estrutura do sitio eletrénico. O analista pode entao
consultar ou ndo os especialistas e saber, por suas analises, qual sera o
comportamento da economia para o proximo periodo de simulacdo. A opinido dos
especialistas € somente uma variavel aleatéria do sistema, que equivale aos fatores
econbmicos que possam afetar o rendimento do sitio [30]. Feito isso, o analista deve
terminar as configuragdes referentes ao cenario. O controle volta mais uma vez ao
simulador, que termina a parametrizacdo das variaveis faltantes e executa a
simulagao. Ao término, sdo gerados relatorios, disponibilizados ao analista, que, por
sua vez, interpreta-os e opta entre aprovar ou reprovar o cenario elaborado pelo
simulador.

Um outro diagrama, também usado no projeto, é o diagrama de sequéncia.
Nele, cada objeto € apresentado em uma linha vertical que representa a “vida” do
objeto. Acima dessa linha, tem-se uma caixa representando o objeto. Enquanto o
objeto possui o controle sobre o sistema (ou esta esperando uma operagao retornar
o controle a ele), a linha de vida € uma caixa vertical continua. Caso contrario, ela &
apresentada com uma linha tracejada. Nao se faz necessario especificar os numeros
de seqléncia das mensagens porque eles sao implicitos, uma vez que o tempo é
decorrido no eixo vertical da figura, de cima para baixo. Mensagens sao trocadas
entre as linhas de vida dos objetos. O diagrama nao apresenta explicitamente as
conexdes entre os objetos. A Figura 11 mostra o diagrama de sequéncia do sistema
projetado.

Repara-se que, diferentemente do diagrama de atividades, no diagrama de
sequéncia ha uma clara percepc¢éo da linha temporal das atividades. A criagdo do
modelo, com base no cenario descrito pelo usuario, € evidente, assim como a
destruicdo do cenario ao término da simulagao. Convém salientar que o cenario é
destruido, porém os parametros que o0 geraram sdo mantidos até serem
desprezados pelo analista. E o analista assim o faz quando escolhe se quer ou nao

aprovar o cenario recém-simulado.
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parametriza_estruturad)

mostra_Opcoes( )

escolhe_opcoes ()

configura_infraestrutura ()

aprova_escalha

montar_cenario ()

= wrriars

4

*: zolicita_iteracan ()

g

*fornece_dados ()

fornece_resultado ()

J «destroi =
X4

‘ farnece_relatario ()

Figura 11 - Diagrama de Seqiiéncia

Neste capitulo tratou-se da construgdo das interfaces de interacdo com o
usuario. Apesar de néo se ter usado uma linguagem orientada a objetos, uma vez
que a linguagem escolhida para a construgao das interfaces foi a Visual Basic for
Application, a UML foi muito importante para fixar as idéias relativas a interagao do
usuario no ambiente bem como para manter coesa toda a estrutura principal do
programa.

Parte-se entdo para a segunda parte do projeto: a construgdo do simulador.
Para cumprir tal objetivo, langou-se mdo de um programa especializado na

construcado de modelos de simulacéo, conhecido como Arena, na sua versao 7.0.

3.2 Ambiente de Modelagem e Simulagao de Sistemas: ARENA

A ferramenta Arena € um ambiente no qual se pode construir modelos de

simulagcédo de sistemas de qualquer natureza. Desde um simples sistema de lavacao
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de carros até sistemas mais complexos como um chao de fabrica inteiro podem ser
modelados neste software. E uma aplicacdo voltada ao sistema operacional
Windows, da Microsoft. Com isso, busca ser o mais familiar possivel para todos os
usuarios desse sistema. Ele é totalmente compativel com as demais aplicacdes
desenvolvidas pela propria Microsoft, como processadores de texto e planilhas
eletrénicas, entre outras.

Observando-se a Figura 12, a interface inicial do programa Arena, percebe-se
que ela é dividida em trés partes: a parte maior, em branco, é a area de trabalho.
Nela, sdo montados os modulos e suas conexdes ldgicas, que constituirdo o sistema
a ser modelado. Na parte superior da tela, sobre a area de trabalho, encontram-se
algumas barras de ferramentas tais como painéis dedicados a construgcao dos
elementos graficos da simulagao, desenhos complementares, menus de arquivos e
interagcdo com o sistema. A parte esquerda da tela contém os mddulos subdividos
em painéis, conhecidos como Templates (na figura podem ser visualizados trés
painéis: Basic Process, em destaque exibindo os seus moddulos, Reports e
Navigate), onde se encontram os modulos basicos do sistema, como o modulo de
criacdo e de saida das entidades no sistema. Pode-se ainda nessa area de painéis
clicar com o botao direito do mouse para adicionar outros painéis com modulos mais

avancados e também com outras funcionalidades.
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Figura 12 — Interface da Ferramenta Arena
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Feita a apresentacdo da ferramenta Arena, parte-se para um explicagao geral
de como se monta um modelo de simulacao através dela, fazendo-se bom uso de

Seus recursos.

3.2.1 Construindo um Modelo de Simulagao em Arena

Segundo [10], “O Arena, e a linguagem nele embutida Siman V, enquadram-
se na classe das linguagens ou ambientes de modelagem e simulagao de propdsito

geral...”, isto &, pode-se construir qualquer modelo, real ou imaginario, através do
emprego correto dos mdédulos do Arena.

Apos a realizagdo efetiva dos estudos e feitos os projetos de todos os
recursos de um sistema, o projetista deve optar pelo mdédulo mais apropriado para
fazer a representacdo de cada um dos recursos projetados, citando-se, por exemplo,
a necessidade de se modelar uma entrada de clientes em um banco para usar os
servicos dos caixas rapidos. Para tanto, ele deve optar pelo médulo gerador de
entidades no Arena conhecido como Create. Esse médulo possui uma série de
parametros configuraveis e entre eles existe um conhecido como Time Between
Arrivals, que pode ser uma fungcao matematica capaz de modelar o tempo entre a
entrada de um cliente e outro.

Nesse pequeno exemplo, o préximo item a ser modelado deve ser o caixa,
onde o cliente efetuaria suas transacdes. Esse caixa é capaz de realizar uma série
de processos que representariam as transagdes do cliente. Cada transagdo demora
um determinado tempo para ser realizada. Todos esses atributos podem ser
modelados na ferramenta Arena através de um médulo conhecido como Process.

No fluxo normal de um atendimento bancario, ao efetuar todas as suas
transagdes, o cliente se retira do banco. Para tanto, deve-se usar na ferramenta
Arena um modulo Dispose, que faz essa representacdo da saida do cliente do
banco.

Neste capitulo viu-se que a constru¢gdo de modelos de simulagdo no Arena
passa primeiramente pela avaliacdo do problema e pela descricdo detalhada dos
processos envolvidos durante todo o tempo em que o sistema operara normalmente.
Nessa descricdo, quando o sistema a ser modelado ja existe, deve constar o tempo

das operagdes bem como possiveis excecdes aos casos normais.
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Entdo, o analista deve partir para a construcdao do modelo de simulagao
fazendo com que um conjunto de modulos represente o mais proximo da realidade o
sistema que se quer simular, sempre determinando um grau de complexidade para
que ele, quando muito elevado, nado tenha influéncia sobre o tempo que deve ser
despendido para cada iteragdo do simulador.

A apresentacdo dos modulos usados nesse projeto bem como de suas
funcionalidades e configuragbes €& feita no préximo capitulo, que descreve
detalhadamente todas as etapas da construcdo do modelo de simulagcdo, que
espelha uma possivel estrutura de sitio de comércio eletrbnico proposta neste

projeto.
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4 Desenvolvimento de um Simulador para o Planejamento de

Capacidade de Ambientes de Comércio Eletronico

A ferramenta desenvolvida é um sistema capaz de simular o funcionamento
de um estabelecimento de comércio eletronico. Esse sistema completo foi criado
utilizando-se trés ferramentas: Arena, para a modelagem e simulagéo; Visual Basic
for Applications, para a construgao das interfaces; e Microsoft Excel, para a andlise
dos dados e apresentacéo de relatérios.

O sistema em questao foi construido de forma a permitir a modelagem dos
tipos de comércio eletrénico mais conhecidos: o Business- to- Client (B2C) e o
Business- to- Business (B2B). A diferenga basica entre os dois tipos de negdcio
encontra-se somente nas rotas a serem percorridas pelos pedidos dentro da rede
interna da empresa virtual e também na carga de servigos ao qual o sitio é

submetido.

4.1 Interfaces do Ambiente

Inicialmente, pode-se dividir a ferramenta em trés etapas de interatividade. A
primeira etapa foi elaborada de forma que o analista faca a configuragao do sistema.
Isso é feito através de varias telas, as quais podem ser classificadas como telas
explicativas e interativas. Algumas sdo mistas, uma vez que na propria tela de
configuragao constam algumas informagdes relevantes para o feitio da configuragao.
Para acessar todas as telas de configuragdo pela primeira vez, o analista tera que
seguir um passo-a-passo imposto pelo proprio sistema. Isso se faz necessario com o
intuito de fazer com que se crie uma rotina de configuragao para que nenhum passo,
futuramente, seja esquecido.

O analista ¢ inserido nessa primeira etapa assim que acessa a ferramenta. O
acesso é feito através da tela logo, Figura 13, onde constam as informagdes basicas
referentes ao simulador. Nessa tela pode-se escolher entre quatro botdes, de forma
a dar sequéncia ao seu estudo. O primeiro botdo, “Sair”, faz com que o analista
abandone o sistema interativo. Em “Descrigdo”, tem-se acesso as informagdes mais

avangadas sobre a ferramenta. Em “Avancar’, o analista é levado para a tela
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principal da ferramenta, onde se darao todos os procedimentos para a definicido do

planejamento de capacidades do sitio. Ainda nessa tela pode-se fazer a

parametrizacdo da ferramenta, selecionando o botao “Parametros”.

Trabalho Individual

Autor: Edvardo Dockhorn da Costa
Orientador:  Prof. Paufo Josg de Areftas Aifio

Sair Descricao Awvancar

Parametros |

Figura 13 - Tela de Abertura do Ambiente

Ao selecionar a tela de parametros, o analista € levado a um ambiente de

configuragdo do hardware existente. Nessa tela podem ser feitas as configuragdes

dos servidores, nas opgdes de memoédria RAM, velocidade de acesso a disco e

também velocidade de processador. A velocidade de transmissédo das redes locais

também pode ser alterada, assim como a taxa de processamento de pacotes do

firewall e do roteador. Outro elemento configuravel é a taxa de chegada de

requisicdes medidas em hits por segundo. Em todas as parametrizagdes, deve-se

entrar com um valor-referéncia para alto, médio ou baixo processamento. Deve-se

ter em mente que os valores aqui registrados s&o valores de referéncia e ndo seréo,
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necessariamente, os mesmos valores usados no simulador, uma vez que fatores
aleatérios influenciardo, como taxas modificadoras desses elementos.

Na tela de parémetros, que pode ser visualizada na Figura 14, deve-se ainda
preencher um nome para o arquivo de pardmetros que sera salvo para consulta
posterior do programa. O padrao estipulado € um arquivo texto, na raiz do sistema
operacional, com o nome “Parametros.txt”.

Confipuragao dos Parametros do Sistema e suas Capacidades

Mesta tela pode-se Fazer a caracterizagdo das capacidades dos elementos usados na simulagdo, Deve-se preencher os
quadros abaixo de acordo com as capacidades e velocidades das maguinas atuais, mantendo-se o simulador atualizado.,
Abaixo, entre com o caminho completo com nome do arquivo, onde foram gravadas as dlkimas configuragbes:

Zi\Parametros, bt |

— Lans — * Roteador ———————————— — *Firewall
Yelocidade nominal das redes locais Deve-se sekar o maximo de pacokes Deve-se setar o maximo de pacotes
em ME/s: permitidos a cada nivel do roteador: permitidos a cada nivel do firewall:
Baixa: 10 ME/s Baixa: 399 pkfs Baixa: 399 pctfs
Média: 100 ME/s Média: 198 pkfs rMédia: 198 pctfs
Alta: 1024 ME/s Alta: 1197 pkfs Alca: 1197 pctfs
— Servidor WEB —————————————— — servidor Aplicacdo ————————— [~ Servidor Base de Dados
PU | o | ram | cPU 1O |Ram | cPu | Ho RaM |
32 " 64 bits Baixa: & MB/= Baixa: s12 ME
Baixa: S00 MHz Média: 8 MEs Média: 1024 ME
Média: 800 MHz Alta: 9 MEs flka: 2048 ME
alta 1024 MHz
— Taxa de Chegada
Zuantidades de hits por segundo ao
qual o site serd submetido;
Baixa: 70 Hits/s
Média: 170 Hits/s
Recarregar Salvar Confirmar Alka: 300 Hits/s

Figura 14 - Tela de Parametriza¢cdo do Programa

Depois de terminada a configuragdo dos parametros, deve-se confirma-las

para voltar a tela logo e entdo clicar em “Prosseguir”, voltando a rotina do simulador.
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Parte-se agora para o planejamento de capacidade. Na tela principal, Figura
15, segue-se 0 passo-a-passo citado anteriormente. Inicialmente, deve-se optar por
um sitio de comércio eletrénico do tipo Business- to- Business ou Business- to
Client. Entao parte-se para o item Compreenséo do Negdcio — Cenario Atual, que foi
desenvolvido para que se crie consciéncia a respeito “do que” e “com o que” se esta
trabalhando. Deve-se clicar no botao de Servicos Ofertados, que leva para uma nova
tela, onde o analista pode selecionar quais os tipos de servigo que o seu sitio vai

oferecer aos clientes.

Compreensao do Sistema

Escalha do Ramo
" BZE % BzC

Compreensao do Negacio - Cenario Atual Planos Aprovados
Foram aprovados 0 simulados até o momenta,
Iﬂ Servicos Ofertadas s

2 | Estrutura de Tecnologia da Informacdo

Planos Gerados

3 | Opinido de Especialistas na Area Foram gerados 0 planos aké o momento.

Compreensao Estagio Atual

1 | Estatiskicas 3 | Descricdo da Carga Akual

2 | Qualidade dos Servicos Atuais 4 | Itilizacdo dos Atuais Recursos

Planejamento

1 | Gerar Prognasticos e Planos 2 | Implementar os Planos Gerados 5] | Yer os Planos Gerados

Figura 15 - Tela Principal do Programa

A Figura 16 mostra a tela de servigos. Repara-se no final do nome de cada
servico um numero associado a ele. Esse numero refere-se a rota que o simulador
ira seguir quando um servico desse tipo for selecionado. Na tela de servigos,
encontram-se trés botdes que descrevem os caminhos seguidos pelas entidades em

cada uma das trés rotas do modelo. Ao término da selegdo dos servigos, deve-se
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confirmar a escolha realizada e retornar a tela principal. Se o analista resolver
cancelar as alteragdes, basta selecionar “Voltar’. Nesse caso, também se retorna a
tela principal, porém as demais opgdes somente serdo habilitadas ao se completar

esse passo, ou seja, selecionando-se os servigos ofertados.

Descricao dos Servicos Ofertados @

[v Login (20 [v Mavegacdo (3
[v Registro (23 [v abrir Conka (2)
[v Buscafl) [v Buscar Precos (1)
[v Selecdo (1) [v Yer Relakdrios (1)

[v Propaganda Externa (1)

Rakta 1 ‘ Raoka 2 ‘ Rakta 3

Yolkar ‘ (0]4

Figura 16 - Servigos Disponiveis

Ao se retornar para a tela principal, percebe-se que os demais botdes do item
Compreensao do Negdécio estdo habilitados a consulta e configuragdo. No botao
Opinido dos Especialistas, o analista pode consultar quais as tendéncias
mercadologicas para a proxima bateria de simulagdo. Essa € uma das variaveis
aleatdrias que influenciam todo o quadro da simulagédo, uma vez que uma avaliagao
negativa dos especialistas, por exemplo, pode causar quedas no acesso ao sitio,
pressao por melhores servigos por parte dos usuarios, etc.

Outro botéo habilitado é o botdo que leva a tela de configuragéo do hardware,
parametrizado anteriormente.

A estrutura de tecnologia da informagédo, conforme a Figura 17, pode ser
agora moldada conforme o cenario no qual se encontra o usuario. Cabe ao usuario
avaliar o cenario no qual ele se encontra para optar por quais equipamentos devem
ser configurados com capacidade maior ou menor. Trata-se exatamente de escolher
entre o nivel alto, médio ou baixo, outrora atribuidos a alguns valores de referéncia.

Para os servidores Web, aplicacdo e de base de dados, ainda se pode optar

por duplicar ou triplicar a capacidade selecionada. E como se houvesse dois ou trés
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equipamentos com a mesma funcdo. Nessa tela existem quatro botdes que podem

ser acionados.

Configuracao da Infra-Estrutura

Capacidade do Servidor WEB
| Médio |
| Médio |

| Médio -

Wel, CPLU:

Wel, Disco (T/00;

Mermndria FAM:

Mimero de Servidores:

Capacidade do Servidor Base de Dados

Capacidade do Servidor de Aplicagdo
| Médio -
| Médio -
| Médio -

w31 "2 3

Wel, CPLU:

Wel, Disco (100

Memadria FAM:

Mimero de Servidores:

Capacidade do Roteador

L«

Taxa de Pac)s no rokeador & | reédio

| Médio ~|
| Médio |

el CPL:

vel, Disco (1/O): Capacidade do Firewall

Taxa de Pacfs no firewall & | reédio j
Memdria RAM: | Medio j
Capacidade das Redes
) dores: *1 (72 '3 —
hidmera de Servidores & velocidade das LAMNS & | Médio j

Yolkar ‘ Ajuda ‘ Descricdo de TI ‘ Terminar as Configuracdes

Figura 17 - Infra-Estrutura do Sitio

O primeiro, “Voltar’, sai dessa tela sem efetuar qualquer alteracéo
selecionada. Ja o botdo “Ajuda” orienta o analista em como proceder nessa tela. A
“Descricao de TI” diz o que cada um desses componentes representa em uma
estrutura de um sitio de comércio eletronico. Por ultimo, o botdo “Terminar as
Configuragdes” finaliza e valida as op¢des selecionadas pelo usuario, regressando a
tela principal, onde a opgdo para gerar planos e prognosticos, no item de
Planejamento, estara habilitada ao uso.

Na tela principal, ao se selecionar “Gerar Prognosticos e Planos”, abre-se
uma nova tela, Figura 18, que é a tela antecessora ao inicio da simulagdo. Nessa
tela existem as ultimas configuragbes a serem feitas. A taxa de chegada deve ser
averiguada e escolhida entre as opc¢des alta, moderada e baixa. No item Taxas

Adicionais, o usuario deve escolher quais taxas podem influenciar na taxa de
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chegada. Para o caso de crescimento vegetativo, s6 indicado em casos nos quais a
simulagao for feita em longo prazo, o analista pode optar por uma porcentagem a
qual a taxa de chegada sera submetida. A influéncia das taxas adicionais € implicita

no volume de entrada das requisi¢des do sitio.

Configurando o Cendrio

Yolume de Requisicbes Tempo de Simulacdo
Taxa de chegadas: Moderado j {* Dia " Semana " MEs
Taxas Adicionais Parametros do Usuario
| Ofertas e Promogiies | % Tempo maximo de espera do usudria.
| Sasonal (Caka Comemarativa)
Simnular
[ Crescimento Yegetativo
Ajuda
v Considerar Cpinido dos Especialistas
Yolkar

Figura 18 - Tela Antecedente a Simulagao

Nessa tela ainda deve-se dizer qual o tempo maximo que os clientes
suportarao esperar pelo acesso a alguma informacgao, ou seja, qual o tempo maximo
(em segundos) no qual o sitio podera responder ao cliente sem que este fique
insatisfeito e feche a sua conexao. Por ultimo, o tempo de simulacido deve ser
escolhido. Pode-se simular um dia, uma semana ou um més inteiro, tendo-se assim
a nocao de prazo, anteriormente citada. Convém salientar que a simulagao é feita
considerando-se somente a hora de pico, ou seja, ela dura exatamente trés mil e
seiscentos segundos. A hora de pico € aquele intervalo de tempo no qual o sitio é
mais acessado, ou seja, existe um maior numero de pedidos ao sistema de comércio
eletrénico. As opgdes de botbes da tela se resumem a voltar para a tela anterior,
“Ajuda”, que orienta o usuario em como proceder nessa tela, e o botdo “Simular”,
que dispara o simulador para processar o cenario montado até entdo pelo analista

do sistema.
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A partir desse ponto o analista ndo mais interagird com o simulador até o
término do tempo de simulagdo. O controle fica totalmente com a maquina, que
realizara os calculos necessarios, que ao final serdo mostrados nos relatérios
preparados em Excel e também em relatérios parciais construidos com os proprios
formularios do sistema, de acesso rapido, via tela principal.

Posteriormente, sera explicada a etapa de simulagédo do processo, a segunda
na cadeia de iteragdo. Continua-se agora na terceira etapa, a parte de resultados e
relatérios, com a explicacao das telas de interacdo com o usuario, levando-se em
conta que, a partir desse ponto, a simulagao ja aconteceu e os resultados ja foram
todos calculados.

No retorno da simulacdo a tela principal, o analista possui novas opc¢odes
habilitadas em dois itens: Planejamento, com o subitem “Implementar os Planos
Gerados”; e Compreensédo do Estagio Atual, com todos os subitens habilitados.

O item (de) Compreensao do Estagio Atual se refere aos resultados obtidos
para aquele cenario configurado antes da simulagdo. O botdo “Qualidade dos
Servicos Atuais” dara o resultado, em segundos, dos tempos de respostas de todos
os itens de hardware envolvidos. Trata-se somente de uma tela de consulta que, ao
se apertar o botdo “Voltar”, retorna a tela inicial.

Outra tela de consulta a ser visualizada é a tela da carga atual, usada na
simulagao. Ela é acessada por meio do botédo “Descrigdo da Carga Atual” e mostra,
em porcentagem e também em numero de entidades, qual foi a distribuicdo da carga
entre todas as rotas disponiveis. Apds consulta-la, o analista retorna a tela principal
pelo botdo “Voltar”.

Uma terceira tela de consulta diz respeito a utilizagdo dos recursos atuais,
parametrizados antes da simulacdo. E acessada através do botdo “Utilizacdo dos
Atuais Recursos”. Nessa tela pode-se verificar o numero de entidades que
transitaram em cada um dos recursos bem como a utilizagdo dos servidores em
termos percentuais.

Todas as telas de consulta sdo tdo-somente para dar uma nogéao rapida dos
acontecimentos gerados na simulagéo. Porém, se o analista quer interpretar mais a
fundo os fatos, devera selecionar o botdo “Estatisticas”. A partir dele, pode-se
acessar o relatério completo da simulagao ja gerado em arquivo Excel. O arquivo, de
nome “temporario.xls”, contém o resultado da simulagcdo durante todo o periodo

simulado, enquanto nas telas de consulta consta somente o ultimo dia simulado.
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Nesse relatorio pode-se analisar diversos quesitos, como servigos ofertados, numero
total de requisicoes, requisicbes por rota, utilizacdo dos servidores, enfim, um
sumario referente ao cenario simulado e o resultado gerado a partir desse cenario.

Ao término das consideragdes que o usuario julgar necessarias, para retornar
ao sistema de simulagao, deve-se clicar na barra de tarefas do sistema operacional,
na ferramenta Arena, e automaticamente o analista € inserido no ambiente de
origem. Nesse retorno, deve-se clicar no botdo OK que aparece na tela para que o
programa se encarregue de fechar o Excel. Para acessar novamente o relatério
estatistico, clica-se no botao de estatisticas novamente.

No item Planejamento, o analista tem a opg¢éo de validar o plano gerado por
ele. Para tanto, deve-se clicar no botao “Implementar os Planos Gerados” e com isso
aquele arquivo Excel antes nomeado “temporario.xls” sera copiado para o arquivo
“planos.xIs”. Apos ter sido salvo o primeiro plano de simulagdo gerado, uma nova
opgao permanecera aberta ao analista, que € a consulta aos planos gerados por ele
ao longo de um ciclo de uso do programa. Essa opg¢ao se encontra também no item
Planejamento e pode ser acessada através do botdo “Ver os Planos Gerados”.

Convém salientar uma peculiaridade da tela principal que ajuda no controle do
nuamero de planos gerados e aprovados. Ao se gerar ou aprovar um plano, um
contador é atualizado e mostrado na parte média direita da tela principal, conforme

pode ser verificado na Figura 15.

4.2 A Montagem do Simulador

A segunda etapa do processo iterativo fica por conta do simulador. Ele foi
desenvolvido com base na Figura 19. A explanagdo dos modulos sera feita por
grupos.

O primeiro grupo de modulos é também o inicio do processo de simulagao,
que se da pelo médulo denominado internet, representado no Arena pelo médulo
Create, que segundo [17] é o ponto de entrada das entidades no modelo de
simulagao. O tempo entre chegadas das entidades pode ser baseado em uma tabela
ou determinado por um intervalo de tempo. No caso do simulador, foi determinado
um intervalo de tempo exponencial. A média desse tempo é calculada ainda na fase

de pré-simulacao e é influenciada por algumas variaveis aleatodrias. Nesse modulo,
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pode-se especificar o tipo de entidade que entrara no sistema, podendo existir em
um modelo de simulagdo quantas entradas julgarem-se necessarias. No caso desse
simulador, as entidades geradas s&o pedidos dos clientes que entram no sitio.

Logo apds a entidade ter sido criada, ela entra no segundo médulo da
simulacdo, denominado Assign Entrada, representado no Arena por um modulo
Assign. Esse modulo é responsavel por determinar valores para as variaveis,
atributos de entidades, tipos de entidades, figuras que representam as entidades, ou
outras variaveis do proprio sistema [17]. Algumas variaveis podem ter seus valores
determinados em cada modulo desse tipo. No modelo construido, diversos médulos
semelhantes a esses estdo espalhados como forma de se poder garantir a coleta de
informagbes importantes em variaveis globais, bem como fazer as mudancas de
valores dos atributos, manipular flags, entre outros.

Quando a entidade deixa o médulo Assign Entrada, ja possui alguns atributos
valorados, entre eles o tempo de entrada no sistema, que sera contabilizado através
de uma subtracdo com o tempo de saida do sistema, para fins estatisticos.

A entidade se encaminha entdo para o médulo Process Roteador, que no
ambiente Arena é representado pelo modulo Process, que é o médulo responsavel
pelos principais processamentos de toda a simulagao [17]. Esse € um moédulo muito
especial, pois possui um grande apanhado de configuragbes que podem ser feitas
nele. Ele pode ser configurado desde um simples Delay, processo no qual a
entidade é retida por um determinado intervalo de tempo, até um Seize Delay
Release, que é o processo no qual um recurso qualquer, ou mais de um, pode ser
envolvido causando uma interdependéncia entre varios médulos. Para o caso do
Process Roteador, ele € muito simples e pode ser perfeitamente representado por
uma configuragao do tipo Delay. O tempo médio de retengcdo da entidade é
determinado por uma fungdo normal de média também determinada pelo tamanho
do pacote, dividido pelo valor da laténcia do roteador (dada em pacotes por
segundo), determinado na pré-simulagdo. O desvio padrédo é calculado como mais
ou menos 10% do valor da média. Esse valor foi fixado para que se controle um

pouco a variabilidade dos resultados.
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Figura 19 - Estrutura Genérica de um Sitio de Comércio Eletronico [24]

O moddulo seguinte € denominado Entra_ou_Sai e, como diz o nome do
modulo no software Arena, Decide, esse modulo € um processo decisorio no qual,
nesse caso, a entidade informara o caminho pelo qual ela ira seguir, dependendo da
flag Sai_Fora, que s6 sera sinalizada quando a entidade ja tiver percorrido toda a
sua rota dentro do simulador. Em suma, o Entra_ou_Sai decide se a entidade esta
chegando ao roteador ou se ela esta deixando o sistema de forma a retornar para a
maquina cliente.

Se a entidade estiver deixando o sistema, ela partira para o moddulo
Encaminha_Saida, que a levara para o final do simulador. Caso contrario, ela parte
para outro médulo Decide, denominado Roteador, que sorteara a seqliéncia pela
qual a entidade devera seguir durante todo o processo de simulagdo. Uma
seqUéncia consiste em uma lista ordenada de estacdes pelas quais a entidade
passara [17]. Existem trés seqléncias validas nesse modelo. A seqléncia numero
trés é a mais curta. A entidade entra pelo no sistema vinda da internet, passa pelo
roteador, segue pela LAN1 e é processada pelo servidor WEB. Logo, retorna pelo
caminho inverso, saindo do sistema. A segunda rota € um pouco mais longa. Segue
pelo mesmo caminho da rota um até o servidor WEB, onde retorna a LAN1 e
atravessa o firewall, passando entdo pela LAN2, e para no servidor de aplicagao
onde é processada. Retorna pelo caminho inverso também. A terceira e ultima rota é
igual a segunda até a chegada no servidor de aplicagdo. Em seguida, ela segue pela

LAN2 até o servidor de base de dados, de onde entdo retornara pelo caminho
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inverso. Para melhor visualizagédo de todas as rotas, deve-se verificar a Figura 19,
que possui a estrutura do sitio de comércio eletrénico. Essas sequéncias, também
chamadas de rotas, representam os servicos escolhidos pelo analista na fase de
pré-simulagdo. Cada servigo possui uma rota associada a ele e uma porcentagem a
qual a rota corresponde no fluxo total da carga de trabalho do sitio. Em outras
palavras, se um dos servicos ndo é selecionado, sédo recalculados os valores de
saida do Roteador, refazendo-se o balanceamento na distribuigdo das entidades.
Apés o sorteio do numero da rota, a entidade passara por mais um maodulo
Assign, que modificara o valor do atributo Sequence da entidade, associando o valor
sorteado com a rota a ser seguida ao longo da simulagao. Assim que a sequéncia for
estabelecida, um novo modulo Decide € esperado. Nele a entidade sabera qual sera
o seu tamanho quando ela se tornar, futuramente, a resposta para a requisicao do
cliente. O atributo a ser modificado € a classe a qual a entidade pertence. Sao
quatro classes disponiveis. Se a entidade pertence a classe zero, o tamanho sera de
1 Kbyte. Na classe um a entidade assume valores aleatdrios entre 1 e 10 Kbytes.
Para a classe dois os valores assumidos estdo entre 10 e 100 Kbytes. Ja para a
classe trés os valores variam aleatoriamente entre 100 e 1.000 Kbytes. Cada uma
das seqUéncias pode assumir uma das classes variavelmente. Sendo assim, a
entidade que seguir a sequéncia trés podera assumir valores da classe zero ou um.
Ja a entidade que passar pela seqliéncia dois possuira classe de zero a dois € as
entidades que seguirem a seqUéncia um assumirdo qualquer uma das classes. Ao
se decidir pela classe, a entidade segue novamente para outro médulo Assign, onde
o valor da classe sera estabelecido. Apds isso, a entidade deixara o primeiro grupo
de méddulos, encaminhando-se ao segundo bloco, que é constituido de duas redes
locais e de um firewall através de um moddulo conhecido como Route, aqui
denominado Saida Roteador. Os médulos Route sdo aqueles que transferem uma
entidade para uma estagao especifica ou para a préxima estagédo na seqiéncia de
visitagdo definida para a entidade [17]. Ou seja, nesse momento da simulagéo, a
entidade, através do seu atributo Sequence, determinara para onde o médulo Route
ira transporta-la. Para esse controle é usado um atributo interno das entidades do
ambiente de simulagédo Arena conhecido como JobStep. Esse atributo € um contador
que indica para qual passo a variavel deve seguir. Como € o primeiro Route que a
entidade atravessa, logo, ele deve pegar o primeiro passo na sua lista de sequéncia

de visitagédo. Esse conjunto de mddulos é visualizado na Figura 20.
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Pela l6gica seguida até agora, a entidade que acabou de entrar no sistema
sera transportada para a primeira rede local, que é composta de cinco mddulos:
Entrada LAN1, que é representado por um modulo Enter, o qual define a entrada em
uma estacao, seja ela fisica ou logica. Uma estagao € constituida por um conjunto
de médulos, isto &, a primeira rede local é representada por uma estagao, que, como
visto anteriormente, possui cinco médulos. O segundo modulo da rede local é um
modulo Assign, que possui como uma das suas designagdes contar o numero de
entidades que passam pela primeira rede local. O terceiro € um modulo conhecido
como Process LAN1 do tipo Process, que, assim como o modulo Process Roteador,
€ simplesmente um retardador da entidade. O tempo de espera da entidade nesse
processo também é dependente do seu tamanho e da capacidade de banda da
rede. Entdo, a entidade segue em seu fluxo normal para o quarto modulo, outro do

tipo Assign, e entdo deixa o grupo de médulos através de um médulo Route.
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Assim sdo construidos também a segunda rede local e o firewall, com a
mesma estrutura de médulos € 0 mesmo tipo de Process, mudando somente o valor
atribuido a laténcia, no caso do firewall. Esse conjunto de modulos estd na Figura
21.

Outros agrupamentos de modulos sdo divididos por servidores: o servidor
Web, o servidor de aplicagao e, finalmente, o servidor de banco de dados.

Os servidores Web e banco de dados possuem, em termos de composig¢ao de
modulos, a mesma constituicdo, conforme se segue.

A entrada em qualquer desses servidores se da através de um modulo Enter,
denominado Entrada_SW, no servidor Web, ou Entrada_SBD no servidor de banco

de dados.

Figura 21 - Segundo Grupo de Médulos

Apds a entrada, as entidades seguem diretamente para um processo
decisério no qual definirdo, através do uso da flag Acertou_SW, no caso do servidor
Web ou Acertou_SBD, no caso do servidor de base de dados, se o processamento
devera acessar o disco ou ndo. O fator que determina o uso ou ndo do acesso ao
disco é determinado pelo tamanho e ocupacdo da quantidade de memdria RAM.
Quanto mais carregada estiver a memoéria RAM, maior a chance de nao haver
acesso a disco. A flag € entao alterada por um moédulo Assign. Com isso a entidade
entra em um novo modulo Process, que agora, ao contrario dos anteriores, ndo é so

um Delay. O médulo € combinado com outro elemento da simulagédo conhecido
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como recurso. Este é representado pelo médulo Resource e tem o valor de um
nuamero qualquer, determinado por uma capacidade fixa ou alteravel ao longo da
simulagao, ou ainda por uma tabela (schedule), de um elemento especifico. No caso
do servidor Web, por exemplo, ao entrar no mddulo em questdo, a entidade
precisara ter disponivel pelo menos um recurso chamado CPUsw (para o servidor de
base de dados, o recurso utilizado € o CPUsbd), que representa uma central de
processamento referente a um servidor Web. Caso nao exista nenhum recurso
desse tipo disponivel, a entidade é obrigada a esperar em uma fila do tipo FIFO
(First In — First Out) até que o recurso seja, enfim, liberado e ela possa ocupa-lo para
a realizagdo do seu processamento. A quantidade de recursos desse tipo varia de
um a trés e sao configurados também na pré-simulagéo pelo usuario, quando este
opta entre um, dois ou trés servidores.

Com a passagem completa por esse médulo, a entidade segue para um
modulo Decide, onde sera verificada a necessidade ou ndo de acesso a disco.
Assim, se houver tal necessidade, a entidade segue novamente para outro modulo
Process, que também necessitara de um recurso especial para operar. Nesse caso,
em se tratando de servidor Web, sera o IOsw (IOsbd quando representa o servidor
de banco de dados). Em ambos os moédulos Process, o que determina o tempo de
processamento € uma funcdo normal com média determinada pelo valor da
velocidade do recurso em questdo e também pelo tamanho da entidade. O desvio
padréo, assim como no caso anterior, € representado por 10% da média.

A entidade segue entdo para um Assign, que determina a quantidade de
memoria RAM usada globalmente por um servidor, ou seja, havera um incremento
no total de RAM utilizada até o momento, havendo, assim, maior chance de que
outra entidade nao tenha que fazer o acesso a disco.

Logo em seguida, a entidade se encaminha para o final do bloco de modulos,
passando por um modulo especial chamado Grava_SW, para o servidor Web
(Grava_SBD no caso do servidor de base de dados), modulo que € representado no
software Arena através de um Record. Segundo [17], um mddulo desses € usado
para coletar estatisticas referentes a simulacdo. Nesse caso, ele € usado para
coletar a estatistica de tempo referente a passagem completa da entidade pela
estacdo servidora. Essa estatistica é importante para o bom entendimento da
ocupagao dos recursos, bem como para computar o valor do tempo médio de

processamento das entidades no servidor especificado.
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Finalmente, a entidade deixa o servidor através do ja conhecido modulo
Route, seguindo, assim, a sequéncia sorteada anteriormente.

Na Figura 22, pode-se observar a construgéo desses servidores e conferir os
modulos supracitados.
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Figura 22 - Terceiro Agrupamento de Médulos

O préximo grupo de modulos faz a montagem do servidor de aplicagéo. Esse
servidor é responsavel pelas respostas ao cliente exijam mais conteudo de
informacédo. Por isso, esse servidor € um pouco diferenciado dos demais, pois, ao
passar por ele, a entidade passara a ser uma resposta ao pedido do usuario, isto é,
a classe da entidade que outrora foi determinada no inicio da simulagéo, ainda no
primeiro grupo de modulos, agora passa a fazer efeito no sistema.

Conforme a Figura 23 mostra, a entidade entra nesse grupo através também
de um modulo Enter. Apds, segue para um processo decisorio para ver a
necessidade de acesso a disco, tal qual os demais servidores. Depois de
determinado o uso ou ndo do acesso a disco, a entidade passa por um novo
processo decisério em que, através do tipo de classe especificado, ela passara a ter

um novo tamanho. Conforme visto anteriormente, a entidade, dependendo da



78

classe, pode variar de 1 KByte até 1.000 KBytes, sendo essa determinagao
aleatéria. O valor do tamanho da entidade € determinado nos modulos Assign que
seguem ao processo decisorio.

Na continuagdo da passagem da entidade pelo servidor de aplicagdo, o
caminho que ela segue € idéntico ao caminho seguido por uma entidade em um dos
outros servidores. Ela passara, entao, ao processador, representado por um médulo
Process, que tera um tempo de processamento determinado pela velocidade da
CPU e também pelo tamanho da entidade, que foi determinado novamente. Em
seguida, a entidade segue para o processo decisorio, em que sera avaliada a
necessidade do uso de acesso a disco. Em caso positivo, processa o tempo desse
processo e, em caso negativo, a entidade se encaminha para a saida do grupo de
modulos, seguindo através de mais um moédulo Route, 0 seu proximo passo na

sequUéncia de passos determinada.
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Figura 23 - Quinto Grupo de Médulos com o Servidor de Aplicagao
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O ultimo grupo de médulos representa as saidas do sistema. No sistema real
todas as entidades deixam o sitio em direcdo ao usuario, passando pelo roteador.
Assim se simula no modelo também. Porém, para fins estatisticos, a saida do
modelo de simulagéo foi divida em trés vias diferentes: a primeira é aquela na qual o
pedido percorre todo o sistema, ou seja, as entidades percorrem todos os modulos
determinados por sua rota dentro do tempo especificado pelo usuario como
satisfatério. Em suma, sédo os pedidos que foram respondidos aos usuarios de forma
rapida e correta. A segunda saida existente representa aqueles pedidos que
retornaram ao usuario de forma correta, porém o pedido foi mal elaborado ou gerou
um erro no sitio, ou ainda no caso de propagandas feitas em outros sitios, no qual
um pedido é disparado e vai até o servidor Web para buscar uma propaganda a ser
mostrada em um outro sitio, em outro servidor. A terceira e ultima saida possivel do
sistema representa aqueles pedidos que n&o foram cumpridos no prazo determinado
e que tiveram seu processamento abortado ao longo da simulagdo, n&do retornando
informacao ao usuario que fez o requerimento.

Cada saida é representada no software Arena por um maodulo conhecido
como Dispose, que tem como unica fungdo no simulador ser, segundo [17], o ponto
final para as entidades no modelo de simulacdo. As estatisticas referentes a esses
modulos sdo coletadas automaticamente e sdo referenciadas ao término da
simulacao.

Para a avaliagdo do caso de pedidos sem retorno ao usuario, foi construido
um avaliador de tempo de processamento. Ele foi desenvolvido de maneira tal que a
entidade, ao sair de um dos componentes de hardware, sempre passa por esse
avaliador sem custo de tempo para ela. E um processo bem simples: a entidade
entra no avaliador também através de um médulo Enter (o avaliador também é uma
estacdo) e em seguida passa a um processo decisério no qual sera avaliada a
seguinte condicdo: se o tempo atual, subtraido do tempo em que a entidade entrou
no sistema, for maior que o tempo maximo de tolerancia determinado pelo usuario,
entdo o pedido ndo atende a regra e a entidade é descartada do sistema. Caso
contrario, se o tempo for menor, a entidade segue sua rota rotineira, atravessando
0s modulos do sistema, sempre repassando no avaliador a cada final de
processamento de um dos componentes de hardware que compdem o sistema.

Esses elementos podem ser visualizados na Figura 24.
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4.3 Relatorios Gerados

Os relatérios das simulagbes sdo os pontos fundamentais para o bom
entendimento do negdcio, assim como dos aspectos que envolvem o cenario com o
qual se esta trabalhando.

Eles séo gerados pelo simulador ao término das replicagbes e séo, entéo,
visualizados tanto no proprio programa desenvolvido quanto no programa Microsoft
Excel.

A parte gerada no proprio programa se refere apenas ao ultimo dia de
simulagao e foi construida para ajudar a se ter uma nogéo do ambiente e para uma
consulta rapida aos dados — uma espécie de resumo de acesso rapido, uma sintese.

Ja os relatdrios gerados pelo simulador e visualizados na ferramenta
Microsoft Excel sdo completos e permitem ao analista uma visdo ampla do que esta
acontecendo com o hardware da empresa. Além disso, dados referentes ao proprio
cenario sao avaliados, cabendo ao analista analisa-los e julgar as decisdes que se
fizerem necessarias.

Entre os dados contidos nos relatérios estdo os dados referentes a cada

simulacao, servigos oferecidos e dados de cada replicagao envolvendo toda a infra-
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estrutura de hardware. Itens como quantidade de pedidos atendidos e tempo médio
de atendimento por entidade estdo distribuidos por componente de hardware no
relatério. Existem ainda alguns dados que dizem respeito ao cenario no qual o
usuario trabalhou. Esses dados de cenario serdo dados relativos as entradas no
sistema, os quais s&o passiveis de serem alterados a cada nova simulacéo.

Um fator positivo € que, mesmo que o usuario simule um cendrio que nao
seja 0 que ele esperava, ndo ha necessidade de se trabalhar com ele, pois 0 usuario
valida somente os cenarios que julgar necessarios para suas analises. Simplificando,
0 usuario tem a opg¢ao de validar sua simulacédo jogando todos os dados desta para
um segundo arquivo, em que todos os planos aprovados serdo armazenados para
consultas e analises futuras.

Com base nas comparagbes, o0 usuario podera ver se as mudangas
implementadas por ele no sistema surtiram efeito e se com elas conseguiu aumentar
a seu desempenho no atendimento as requisicdes geradas. Pode-se ainda, com
base nos dados gerados, prever quais mudangas se fazem necessarias para que se
consiga melhorar ainda mais o seu atendimento e o seu desempenho, vislumbrando
um cenario diferente no futuro.

A analise dos relatérios possibilita ao usuario interpretar o mundo no qual seu
sitio esta inserido, considerando-se as variaveis diversas que implicam o bom
desempenho no atendimento das requisigdes, tornando o seu negdcio viavel e de

bom aprec¢o para o seu publico.
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5 Resultados Experimentais

Para se comprovar o funcionamento correto e efetivo da ferramenta
desenvolvida, elaboram-se alguns possiveis cenarios existentes em um sitio de
comércio eletronico. Considerando tais cenarios, fizeram-se experimentos
empregando-se a ferramenta. Para a avaliagao correta dos nUmeros que se seguem,
usou-se a opgao, existente no simulador, do uso de variaveis discretas a fim de
garantir a nao-aleatoriedade nos cenarios.

Os cenarios escolhidos mostram a capacidade da ferramenta em trabalhar
com diferentes situagdes. No primeiro cenario, o sistema esta estavel e todos os
processos internos aos servidores sdo capazes de dar vazdo a suas saidas em
tempo habil para atender o cliente dentro do prazo estipulado. J& no segundo
cenario, o sistema sofre uma carga maior do que aquela que seria capaz de atender,
estressando seus servigos, 0 que causa o0 nao-atendimento de varias requisicdes
dos clientes no sitio. No terceiro cenario, o analista, ciente da condicdo de saturagao
dos servigos, estuda os gargalos do sistema e busca a solugdo a retomada da
estabilidade dos servigos.

Esses trés cenarios em conjunto mostram a realidade do dia-a-dia dos
analistas que trabalham na area de comércio eletrénico. O comportamento humano
dos clientes, associado a inconstancia do mercado, € capaz de gerar um elevado
numero de situagdes nao previstas em analises elaboradas previamente. Quando se
tem em maos uma ferramenta capaz de acompanhar esse tipo de dinamismo, conta-
se com uma aliada essencial na busca da melhor solucéo.

A seguir serdo descritos tais cenarios, bem como os resultados obtidos
quando de sua simulagao, lembrando que os resultados explicitados nos quadros de
avaliacdo sdo todos valores médios calculados de acordo com o resultado de 14

simulagdes de cada cenario. Todos estes resultados estdo no Anexo A.

5.1 Cenario A

O primeiro cenério considera o seguinte ambiente: as redes locais (lans)
possuem uma banda passante de 10 Mb/s e o roteador consegue processar cerca

de 400 pacotes por segundo, que € a mesma capacidade aplicada ao servidor de
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firewall. O servidor Web, o servidor de aplicacao e o servidor de banco de dados séo
maquinas iguais: arquitetura de 32 bits, com um clock de 500 MHz, um disco de 20
Gbytes, com taxa de transferéncia de 6 Mbytes/s e com 512 Mbytes de memdria
RAM. Essa estrutura foi escolhida por se tratar de um conjunto de equipamentos de
uso comum. As redes 10 Mb/s estdo caindo em desuso, porém, em sitios mais
tradicionais, ainda sao usadas internamente. Ja os servidores possuem uma
configuragao mediana, pois sdo maquinas para uso exclusivo como servidores, logo
nao precisam processar programas graficos como uma estagao de usuario.

Quanto ao negdcio, o ramo escolhido foi o Business to Client. Esse ramo foi
escolhido por se tratar do ramo mais conhecido do grande publico da internet,
apesar de ndo ser 0 mais comumente usado em transagdes na grande rede.

Os servigos ofertados aos clientes sdo os basicos: Login, Registro, Busca,
Selecdo, Navegacdo, Abertura de Conta, Busca de Precgo, Visualizagdo de
Relatérios (compra e descricdo) e também, para cliente “rob6s”, Propaganda
Externa. Esses servicos sdo os basicos existentes em um sitio de comércio
eletrénico. Existem outros que n&o foram implementados.

O sistema acima é exposto a uma carga com taxa de utilizagdo igual a 70
hits/s. Essa carga representa todo o acesso ao sitio, desde clientes normais até
clientes robés.

Por ultimo, sera considerado como tempo habil para atendimento de uma
requisi¢ao, item conhecido como “paciéncia do usuario”, o intervalo médio de oito
segundos por requisi¢cdo. Esse tempo foi determinado por Peter Lynch na sua
exposicao de mitos e lendas sobre a desempenho no comércio eletrbnico [23].
Convém lembrar que o tempo determinado por Lynch é o tempo fim-a-fim, ou seja,
considera ainda o tempo em que a requisicdo navega fora do sitio. Contudo,
segundo a coleta de dados do estudo [22], somente cerca de 20% do tempo total de
navegacao de uma requisicao € despendido dentro do sitio de comércio eletrdnico.
Em suma, o tempo que uma entidade podera permanecer no sistema do sitio € de
1,6 segundo.

No Quadro 1, pode-se verificar resumidamente a configuracédo descrita.
Dividiu-se a descrigao do cenario tecnolégico em trés partes: no alto do quadro a
descricdo dos servidores; ao centro as redes, firewall e roteador; e mais abaixo o

item da taxa de utilizacio do sitio.
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Servidores | Arquitetura | Clock (MHz) |Cap. HD (GB)|Vel. HD (MB/s)| RAM (MB)
WEB 32 bits 500 20 6 512
Aplicacao 32 bits 500 20 6 512
Banco Dados 32 bits 500 20 6 512

Estrutura Velocidade
Redes 10 MB/s
Firewall 400 pct/s

Roteador 400 pct/s

'Taxa de Utilizagado = 70 hits/s

Quadro 1 - Configuragao Inicial do Hardware e Utilizagdo do Sitio

Para esse cenario, conforme o Quadro 2, pode-se perceber que a demanda
de requisi¢des aplicada ao sistema foi completamente atendida pela infra-estrutura
disponivel no sitio. Ndo houve sequer uma rejeicdo de requi¢cao dos clientes. Uma
rejeicdo acontece quando a requisicao estoura o tempo maximo de atendimento
permitido. Percebe-se, através do item “No. Total de Requisi¢cdes”, que entraram no
sistema 252.000 requisicbes. O tempo médio de atendimento ficou bem abaixo de
um segundo (lembrando que esse tempo € contabilizado somente para as
requisicoes atendidas e somente a partir do instante que elas entram no sistema até
o instante que deixam o sistema). Entre as taxas de utilizacdo dos equipamentos, os
que mais sofreram impactos foram os discos rigidos. Isso ja era esperado, uma vez
que o disco rigido é conhecidamente o dispositivo menos veloz de uma maquina
servidora. Dos trés discos rigidos existentes no sistema, o que sofreu carga maior foi
o disco rigido do servidor de aplicagéo, que ficou um pouco mais de 27% do tempo
em atividade. Isso também era esperado, uma vez que até a chegada da requisi¢ao
no servidor, ela possui um tamanho pequeno, algo em torno de 1 Kilobyte no
maximo. Nesse servidor, muitos dados que compdem a resposta a ser enviada para
o cliente estado no disco rigido.

O cenario mostra uma situagdo normalmente vivida no dia-a-dia de um sitio

de comércio eletrénico. Na verdade, € uma situagao comumente perseguida durante
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o trabalho de um analista: um balanceamento entre uso do sitio e investimento a ser
despendido.
Como os servicos estdo todos controlados e ndo ha requisicbes néao

atendidas, o analista estaria, em curto prazo, tranquilo, pois nada precisa ser feito.

Requisigies por Rota: Senidor WEB
Rota 1: 151.231
Rota 2 75.584 Mimero de Requisigfes: 478.823
Rota 3 25175 Tempo Médio no Servidor (s): 0,003552147
Tempo Médio na Fila CPU (s): 0,000003917
Mo. Total De Requisigies: 252.000 Tempo Médio Proc. CPU (s): 0,00000002496
Utilizagdo do CPU (%) 005210
Roteador 503.997 Termpo Médio Fila /0 (=) 0,001305
Tempao Medio de Servigo (seg): 0,01922 Tempa Media Proc. 1O () 0,002635
Utilizagdo do Disco - A0 (%): 1695
LAN1 957 646
Tempo Médio de Servigo (seq): 0,00078 Senidor Aplicagdo
LAN2 756112 Mimero de Requisigfes: 378.056
Tempo Médio de Servico (seq): 0,00118 Tempo Médio no Servidor (s): 0,007514395
Tempo Médio na Fila CPU (s): 0,000005070
FireWWall 453.650 Tempo Médio Proc. CPU (s): 0,00000006215
Tempo Médio de Servigo (seg): 0,02108 Utilizagdo do CPU (%) 0,03475
Termpo Médio Fila /0 (=) 0,002692
Termpo Média Proc. 1O (5] 0,005102
Utilizacdo do Disco - 170 (%): 27 54
Seridor Baze Dados Cutros Dados
Mimero de Requisicées: 151.231 Entidades Atendidas 251.995
Termpo Médio no Servidor (5): 0,005961479 Entidades Mio Atendidas 0
Tempao Medio na Fila CPU (s): 0,000003524 Entidades Tipa 0 4117
Tempo Médio Proc. CPU (s): 0,00000002650 Entidades Tipo 1 123.985
Utilizacdo do CPLU (%) 003606 Entidades Tipo 2 32426
Tempo Média Fila O (s): 0002561 Entidades Tipo 3 1.471
Tempo Médio Proc. KO (s): 0003227
Utilizagdo do Digco - VO (%): 11,75

Quadro 2 - Dados do Cenario “A”

5.2 Cenario B

Com base no primeiro experimento, resolveu-se aumentar a taxa de
utilizacao, a fim de verificar se o sistema atual suportaria uma demanda maior pelos
servigos, prevendo-se um futuro crescimento da clientela que freqlenta o sitio. O
aumento na demanda é também uma situagdo comum, dado o possivel sucesso
alcangado pelo sitio. Com isso, o valor referente ao nimero de requisicbes ao qual o
sistema é submetido passa dos atuais 70 hits/s para 300 hits/s, uma demanda muito
maior pelos mesmos servigos selecionados anteriormente. Assim, nesse cenario,
procura-se saber se o sitio esta ou nao preparado para um aumento em sua carga

de trabalho.
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O Quadro 3 mostra a alteragdo do cenario inicial. Percebe-se no quadro

somente alteragao na taxa de utilizacdo, em destaque.

Servidores | Arquitetura Clock (MHz) Cap. HD (GB) |Vel. HD (MB/s)| RAM (MB)
WEB 32 bits 500 20 6 512
Aplicacéo 32 bits 500 20 6 512
Banco Dados 32 bits 500 20 6 512

Estrutura Velocidade
Redes 10 MB/s
Firewall 400 pct/s

Roteador 400 pct/s

Taxa de Utilizacao = 300 hits/s

Quadro 3 - Configuragado do Hardware e Utilizagao do Sitio no Segundo Cenario

Conforme pode ser analisado no Quadro 4, dessa vez o sistema né&o foi capaz
de atender a todas as entidades dentro do tempo-limite de 1,6 segundo. Do total de
1.080.000 requisi¢des solicitadas ao sistema, 731.536 (67%), nao foram atendidas e,
por isso, descartadas sem resposta ao cliente. Na analise dos numeros coletados,
notou-se que o gargalo do sistema € o disco rigido da maquina servidor de
aplicagdo, o qual, no primeiro cenario, havia demonstrado uma maior porcentagem
de ocupacdo no atendimento as requisigdes. Nesse cenario, esgotou-se a
capacidade de atendimento do equipamento, o qual teve uma ocupacgéo proxima a
100% durante o tempo simulado. Nota-se ainda o Quadro 4 que o tempo médio de
atendimento ficou pouco abaixo dos sete minutos, conforme pode ser visto no item
Tempo Médio no Servidor (s).

Percebe-se que o sistema nao estd mais em equilibrio, ou seja, ndo esta
atendendo adequadamente os clientes que visitam o sitio. Mais de 60% dos clientes
sairam do sitio sem completar suas transacdes, o que pode afetar ndo s6 o lucro
direto como também a imagem dele diante da clientela. Esse cenario é de ocorréncia
comum, quando ndo existe um trabalho pré-ativo da area de Tecnologia da

Informagao: uma incapacidade do sitio de dar vazao as requisi¢coes a ele solicitadas.
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Um bom analista deve estar a frente do mercado e ser capaz de se prevenir
desse tipo de situagdo. Mais uma vez justifica-se o uso de uma ferramenta de

simulacao, a fim de se prever esse tipo de situacao.

Requisigdes por Rota: Servidor YWEB
Rota 1: B43.035
Rota 2: 345.952 Mimera de Requisigdes: 1.317.942
Rota 3: 1058.032 Ternpo Médio no Servidor [5): 0,001460733
Ternpo Médio na Fila CPL (s): 0,000001425
MNo. Total De Reguisigdes: 1.080.000 Tempo Médio Proc. CPU (&) 0,00000000533
Utilizagdo do CPU (%) 005218
Roteadar 1.425.555 Ternpo Meadia Fila O (s): 0,000475
Tempo Medio de Servigo (seq): 000591 Termpo Madia Proc. 170 (s): 000018
Utilizagdo do Disco - 1410 (%) 1659
LAN1 2635785
Ternpo Médio de Servigo (seq): 000025 Servidor Aplicacdo
LANZ 2.083.700 Mirmero de Requisigdes: 1,402,461
Termpo Médio de Servigo (seq): 000055 Ternpo Médio no Servidor (53 7 2MBHAET3
Tempo Médio na Fila CPU (s): 0,0000078594
FireWVall 1.214.055 Tempo Médio Proc. CPU (&) 0,00000016521
Termpo Medio de Servigo (seq): 000536 Utilizagao do CPU [%): 030515
Termpo Meadia Fila O () 0002652
Ternpo Médio Proc. 170 (s): 7 A0E0
Utilizacao do Disco - 10 (%) 33 99
Servidor Bage Dados Outrog Dados
MNirnero de Requisicies: 435.293 Entidades Atendidas 345.553
Termpo Médio no Servidor (s): 0025546127 Entidades Mio Atendidas 731.536
Tempo Media na Fila CPU (s): 0,000005345 Entidades Tipo 0 402,960
Tempo Medio Proc. CPU (s): 0,000000117654 Entidades Tipo 1 231147
Utilizagdo do CPU (%) 0,10020 Entidades Tipo 2 139.420
Termpo Médio Fila /O (=) 0002782 Entidades Tipo 3 5.473
Ternpo Médio Proc. /O () 0,023653
Utilizagdo do Disco - VO (%) 3253

Quadro 4 - Dados do Cenario “B”

Cabe, entdo, ao analista resolver o problema do gargalo encontrado no

sistema. Nesse caso, ele deve encontrar uma resposta que acelere o
processamento das entidades no disco rigido do servidor de aplicagdo, para que
todas as entidades possam novamente ser atendidas de forma plena e dentro do

tempo determinado.

5.3 CenarioC

Constatou-se no segundo cenario que a atual estrutura ndo suporta o
comportamento do ambiente, gerando um grande acumulo de requisigdes perdidas,
devido ao baixo poder de processamento do disco rigido do servidor de aplicagéo.

O analista possui alternativas para adequacédo do ambiente a essa realidade.

Pode-se optar pela aquisicdo de memoéria RAM, comprar outro servidor de aplicacao
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com maior poder de processamento, substituindo-se o atual, ou até mesmo coloca-lo
em paralelo ao ja existente, ou ainda comprar-se um HD mais rapido. Em vista
dessas possibilidades, para se achar aquela solugao que melhor satisfaga, deve-se
analisar a relagédo entre custo e beneficio de cada uma das solugbes previamente
descritas. A possibilidade da compra de um novo servidor torna-se, muitas vezes,
um investimento elevado e ndo justificavel, uma vez que existira uma consideravel
ociosidade no uso dos demais componentes do servidor. A compra de memoria
RAM se torna uma boa opg¢do, uma vez que ndo é um investimento dispendioso,
contudo nao se sabe ao certo a eficacia dessa solugao.

Com base nesses apontamentos, o analista pode optar pela compra de um
HD mais rapido, por se tratar de uma solu¢céo de menor custo que a aquisicido de um
novo servidor, e ainda mais efetiva que a solugao de aquisigao de memaoria RAM.

O Quadro 5 mostra a alteracdo do segundo cenario.

Servidores | Arquitetura | Clock (MHz) |Cap. HD (GB) |Vel. HD (MB/s)| RAM (MB)
WEB 32 bits 500 20 6 512
Aplicagao 32 bits 500 20 512
Banco Dados|32 bits 500 20 6 512

Estrutura Velocidade
Redes 10 MB/s
Firewall 400 pct/s
Roteador 400 pct/s

’Taxa de Utilizagao = 300 hits/s

Quadro 5 - Configuragao do Hardware e Utilizagao do Sitio no Terceiro Cenario

Com isso, nessa nova configuragdo de carga, incrementa-se a velocidade de
transferéncia de dados no novo disco rigido, elevando-a dos 6 Mb/s para 9 Mb/s, e,
com isso, analisa-se se a demanda de servigo estipulada no cenario seria
comportada pelo novo item da infra-estrutura. Percebe-se somente alteracao na
velocidade do disco rigido do servidor de aplicagao, em destaque.

Com base nos novos dados coletados, contidos no Quadro 6, tem-se

novamente um ambiente estavel em termos de atendimento as requisi¢cdes, ou seja,
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somente a mudanga de velocidade do disco rigido foi capaz de satisfazer as
premissas existentes para o atendimento de todas as requisicbes impostas ao
sistema pelos clientes do sitio. A taxa de utilizagao do disco do servidor de aplicagao
ficou em 79,36%, e o atendimento das requisicoes se deu na média de 0,06 s.
Fazendo-se a comparacdo de todos os itens de hardware encontrados no
sitio, ver-se-4 que os discos rigidos sdo ainda os que possuem maior taxa de
utilizagdo. Se comparado aos discos rigidos dos demais servidores, com taxas de
utilizagado de 73,11% e 50,66%, o disco rigido do servidor de aplicagdo continua
sendo o mais exigido, ou seja, pode-se constatar que, ao se aumentar novamente a
demanda, mais uma vez o disco rigido sera o gargalo do sistema. Ter-se-o
novamente as opgdes anteriormente expostas, e mais uma vez o analista tera que

indicar a melhor solugéo.

Requisigdes por Rota: Servidor WEB
Rota 1: 547 963
Rota 2: 324.016 Mamero de Requisigdes: 2.051.911
Rota 3: 108.016 Tempo Madio no Seridor (s): 0043511605
Tempo Medio na Fila CPU [s): 0,000003945
Mo. Total De Requisicdes: | 1.080.000 Tempo Médio Proc. CPU (s): 000000011740
Utilizagdo do CPU (%) 022484
Roteador 2.159.936 Tempo Medio Fila /0 (s): 0001315
Termpo Médio de Servigo (seq): 0,01936 Tempo Médio Proc. VO {s): 0043250
Utilizagdo do Disco - VO (%): 73,11
LAM1 4.103.847
Termpo Médio de Servigo (seq): 0,00079 Servidor Aplicacio
LANZ 3239829 Mdmero de Requisicdes: 1.619.903
Termpo Médio de Servigo (seq): 0,00115 Tempo Médio no Servidor (s): 0065354306
Tempo Médio na Fila CPU (s): 0,000005134
Firevvall 1.943.927 Termpo Medio Proc. CPU (s): 0,00000045343
Termpo Médio de Servigo (seq): 002123 Utilizacdo do CPU {%): 036601
Tempo Médio Fila /O (s): 0,001808
Tempo Medio Proc. VO (s): 0,065240
Utilizacdo do Disco - VO (%) 79,36
Servidor Base Dados Cutros Dados
MNamero de Requisigtes: G547 945 Entidades Atendidas 1.079.925
Termpo Médio no Servidor (s): 0,0306581302 Entidades Nao Atendidas 0
Termpo Médio na Fila CPL (s): 0,000008655 Entidades Tipo O 402,960
Tempo Medio Prac. CPU (=) 0,000000127 41 Entidades Tipo 1 531.147
IHilizacdo do CPL (%) 015575 Entidades Tipo 2 139,420
Termpo Meédio Fila 110 (s): 0,002885 Entidades Tipo 3 6.473
Tempo Medio Prac. YO () 0,028555
Utilizacdo do Disco - ¥O (%) 50 BB

Quadro 6 - Dados do Cenario “C”
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5.4 CenarioD

Constatou-se no terceiro cenario que o sistema conseguiu dar vazédo a
demanda exigida pelos clientes para o atendimento das suas requisi¢oes. Porém,
notou-se que, assim que houver novo crescimento, 0 mesmo problema de gargalo
ocorrera no disco rigido do servidor de aplicagao.

Com isso, resolveu-se analisar a possibilidade de adquirir um novo
equipamento similar ao existente para, enfim, dar uma margem um pouco além da
conseguida pela aquisicdo de um novo disco rigido. Optou-se, entédo, por esse novo
cenario com a utilizagdo de um novo servidor em paralelo aquele ja existente.

No Quadro 7, pode-se observar como ficou a configuragcdo do ambiente apos

a aquisi¢do do novo equipamento.

Servidores | Arquitetura | Clock (MHz) |Cap. HD (GB) |Vel. HD (MB/s)| RAM (MB)
WEB 32 bits 500 20 6 512
Aplicacdo  [32 bits 500 20 6 512

6
6
Estrutura Velocidade
Redes 10 MB/s
Firewall 400 pct/s
Roteador 400 pct/s

lTaxa de Utilizagao = 300 hits/s

Quadro 7 - Configuragdo do Hardware e Utilizagao do Sitio no Quarto Cenario

Ao término da simulacao, observou-se o resultado, que pode ser visualizado
no Quadro 8. Percebe-se que, nesse momento, se houvesse um aumento
consideravel no numero de atendimentos a serem executados no sitio e a demanda
sobrecarregasse novamente a estrutura, o primeiro gargalo a ser notado seria no
disco rigido do servidor Web. Percebe-se que a taxa de ocupagédo do dispositivo
atingiu 71%, contra pouco mais de 58% do disco rigido do servidor de aplicagéo.
Para esse ambiente, todas as entidades foram atendidas dentro do tempo habil

determinado.
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Percebe-se, conforme a Figura 25, a evolugdo do uso dos discos rigidos dos

servidores.

No primeiro cendario, em que a procura ao sitio era baixa, nota-se grande

ociosidade no uso desses periféricos. Porém, no cenario B ja se nota o estresse do

disco rigido do servidor de aplicagcdo. Nos cenarios C e D percebe-se a diferenca

entre as duas solugdes propostas. Enquanto em C o disco rigido do servidor de

aplicagao continua sendo o mais exigido de todos, o cenario D demonstra que para

um futuro proximo o que se deve analisar em termos de atualizagdo sera a maquina

servidora Web.

Reqguisigies por Rota: Servidor WEB
Fota 1 B43.026
Rota 2 323.895 Mamero de Requisicdes: 2.051.851
Hota 3: 108.078 Tempo Médio no Servidor (5): 0 035042654
Ternpo Médio na Fila CPU (5): 0000003941
Mo. Total De Requisicées: 1.080.000 Ternpo Médio Proc. CPU (s): 0,00000011574
Liilizagdo do CPU (%) 0,22463
Roteador 2.159.942 Ternpo Médio Fila VO () 0001313
Tempo Meédio de Sewico (seq): 001934 Ternpo Médio Proc. O () 0034503
ilizagdo do Disco - VD (%) /3,00
LAMN1 4.103.723
Tempo Meédio de Sewigo (seq): 000078 Seridor Aplicagio
LAMNZ 3.239.821 Mamero de Requisicdes: 1.619.905
Tempo Médio de Semvigo (seq): 000119 Tempo Médio no Servidor (5): 0 015948055
Ternpo Médio na Fila CPU (5): 0000003127
FiretWall 1.943.798 Tempo Médio Proc. CPLU (5] 0,00000000051
Tempo Médio de Servigo (seq): 00222 Milizagdo do CPU (%) 0,15284
Tempo Médio Fila /0 (s): 0002703
Ternpo Médio Proc. VO (5): 0013635
Litilizagdo do Disco - /0 %) 59 45
Servidor Base Dados Cutrog Dados
MNdmero de Requisigdes: E48.008 Entidades Atendidas 1.079.5930
Tempo Meédio no Servidor (5): 0029530325 Entidades MNio Atendidas 0
Tempo Médio na Fila CPU (s): 0,000003654 Entidades Tipo 0 402,702
Tempo Médio Proc. CPU (s): 0, 00000012252 Entidades Tipo 1 531.439
Ltilizagdo do CPU %) 0,18577 Entidades Tipo 2 139.411
Tempo Médio Fila /0 (5] 0002534 Entidades Tipo 3 5.447
Tempo Médio Proc. Y0 {s): 0027479
Litilizagdo do Disco - VO (%): a0 64

Quadro 8 - Dados do Cenario “D”

Outra caracteristica notada nesses cenarios diz respeito a diminuicdo dos

tempos de processamento durante o cenario B nos componentes das estruturas, a
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excegdo do disco rigido e CPU do servidor de aplicagdo. Como isso poderia
acontecer uma vez que o sistema esta sobrecarregado?

Quando o processo de Input e Output (I0) do servidor de aplicagao estoura o
tempo-limite disponivel para processar uma requisicdo, esta € automaticamente

eliminada do sistema, fazendo com que nem retorne mais para as demais estruturas

do sitio.
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Figura 25 - Comparacgao da Utilizagdo dos Discos Rigidos

Com isso, existe menos processamento por parte dos componentes, uma vez
que menos entidades passardo por eles e, assim, eles estdo com uma
disponibilidade maior para processar as entidades que por ventura ndo passem pelo
servidor de aplicacdo. Isso se aplica para a maioria dos equipamentos utilizados,
menos para as redes locais em que, apesar de existir uma pequena queda no
tempo, ndo €& nada muito significativo. Isso se explica por ndo existir nesses
equipamentos qualquer tipo de processamento. Pode-se constatar essa queda no

tempo de processamento dos equipamentos verificando-se a Figura 26.
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Uma das caracteristicas das entidades € a rota que elas seguem dentro do
sistema, que foi elaborado de forma tal que, dependendo da rota que a entidade
siga, os equipamentos sao acionados uma ou mais vezes. Exemplificando-se, se
uma entidade percorrer a rota mais longa, a rota um, ela passara por todos os
equipamentos duas vezes, a excec¢do do servidor do banco de dados. A Figura 27
mostra como uma entidade pode se transformar em varias requisicdes de

processamento.

Tempo Médio de Processamento nos Cenarios

0,10
0,09
0,08 -
0,07
0,06
0,05 -
0,04

0,03 -

0,02 1 J-
0,01 -

0,00 ;\e%/\ é‘ika

S $’b c;bo S & 9
, / /

—e— Cenario A
—&— Cenario B
Cenario C
Cenario D

N
Q~°0 Y <<\&OQO/\O

Figura 26 - Tempo Médio em Cada Equipamento (em segundos)

Esses dados sdo de um outro cendrio, em que todas as requisicoes foram
atendidas dentro do limite. Repara-se que a uUnica rota que faz com que a requisi¢ao
chegue até o banco de dados é a rota um, por isso 0 numero de requisi¢des que
seguiram por essa rota € igual, ou muito préximo, ao numero de entidades atendidas
no servidor de banco de dados. Os numeros podem ser proximos, uma vez que
alguma entidade ainda pode estar em processamento ou ter sido rejeitada antes de
chegar até o destino.
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Se se fizer uma comparacao entre o total das entidades, 432.000, ver-se-a
que condiz com o somatério das rotas individuais. Para se exemplificar o real
funcionamento do modelo, conhecendo-se todas as rotas, sabe-se que uma
entidade que tem sua rota como sendo a um ou a dois passara quatro vezes pela
primeira LAN, enquanto entidades que seguirem pela rota trés, somente duas vezes.
Logo, tem-se: 43.285 * (2) + 130.257 * (4) + 258.458 * (4), totalizando 1.641.430. O
numero ndo € exato, pois, ao término da simulagdo, ainda existiam algumas
entidades dentro do sistema, ndo se contabilizando assim todas as suas passagens

por esse item da estrutura.

Pedidos de Processamentos Gerados por 432,000 Pedidos Vindos da
Internet

Hamero de Entidades por Rota

1641422 43.285

1.2594 348

8639595
Fi7430 620711
G47.173
288458
Lan2

R oteador Firewall Lani

Figura 27 - Numero de Pedidos Gerados em uma Simulagao

Outro exemplo é o firewall. As entidades que seguem as rotas um e dois
passam por esse dispositivo. Essas entidades passam duas vezes por ele, caso nao

estourem o tempo-limite de processamento. Todas as entidades foram atendidas
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nesse cenario. Logo, o total de acessos ao firewall é igual a 258.458 * (2) + 130.257
*(2)=777.430.

Com base nesses cenarios, pode-se dizer que, para a implantacao efetiva de
uma solugdo destas, como essa analisar tais situagdes em curto, médio e longo
prazos, com base na demanda esperada devido ao incremento natural de clientela
da loja virtual, crescimentos esporadicos, devido a periodos sazonais de compra e a
uma menor flexibilidade no tempo de espera dos clientes. Enfim, deve-se considerar
varios ambientes para se ter a melhor analise possivel do seu negdcio de comércio

eletrébnico.

5.5 Experimento Final

Como experimento final, montou-se uma projec¢ao temporal de crescimento na
demanda de servico de um sitio, a fim de buscar, via simulagdo, a efetiva
manutencio dele para que em momento algum ao longo de trés anos de projecao
se deixasse de atender mais que 1% da demanda mensal. As avaliagdes sao feitas
mensalmente e, quando a demanda estiver em torno de 85% da capacidade de
atendimento do sitio, o analista responsavel devera tomar alguma decisao, a fim de
impedir a falta de atendimento das entidades. No Quadro 9, tem-se o cenario inicial

da infra-estrutura.

Servidores | Arquitetura | Clock (MHz) |Cap. HD (GB)|Vel. HD (MB/s)| RAM (MB)
\WEB 32 bits 500 20 6 512
Aplicacao 32 bits 500 20 6 512
Banco Dados 32 bits 500 20 6 512

Estrutura Velocidade
Redes 10 MB/s
Firewall 400 pct/s
Roteador 400 pct/s

Quadro 9 - Infra-estrutura Inicial

Em seguida, tem-se no Quadro 10 o crescimento da demanda real por

servigos no sitio de comeércio eletrdénico, adaptada de [15].
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A Figura 28 mostra a evolugdo dos cenarios conforme se da o aumento de
carga no sistema. A linha indica o nivel de ocupagao do item mais critico no sistema
para a configuracdo preestabelecida; no caso, o disco rigido do servidor de
aplicagdo. Ao atingir a marca de 864.000 entidades, o sistema comegou a acusar
uma ocupacgédo proxima aos 85%. Logo, fez-se um upgrade no item critico,
dobrando-se a velocidade dele, a fim de atender melhor as requisi¢oes.

MES/ANO| Visitas| Hits/h MEs/ANO| Visitas| Hits/h MEs/ANO| Visitas| Hits/h

DEZ/03 |44.858|1.345.740| | DEZ/04 |49.538(1.486.140| | DEZ/05 |54.890(1.646.700

NOV/03 |34.006(|1.020.180| | Nov/04 |32.256| 967.680 NOV/05 |46.763|1.402.890

ouT/03 |32.311| 969.330 OouUT/04 |43.865|1.315.950| | ouT/05 |52.124|1.563.720

SET/03 |22.597| 677.910 SET/04 |36.667(1.100.010| | SET/05 [53.334|1.600.020

AGO/03 |32.606| 978.180 AGO/04 |160.719|1.821.570| | AGO/05 |51.202|1.536.060

JUL/03 |20.745| 622.350 JUL/04 |36.140|1.084.200| | JUL/05 |34.152|1.024.560

JUN/O3 (45.900(1.377.000| | JUN/O4 |47.149|1.414.470| | JUN/O5 |52.746|1.582.380

MAI/03 [29.831| 894.930 MAI/04 |48.684|1.460.520| | MAI/05 |55.403|1.662.090

ABR/03 |27.198| 815.940 ABR/04 |45.816|1.374.480| | ABR/05 |60.582|1.817.460

MAR/03 |21.526| 645.780 MAR/04 [37.373[1.121.190| | MAR/05 [45.674(1.370.220

FEV/O3 |15.078| 452.340 FEV/04 |41.229|1.236.870| | FEV/05 |52.785|1.583.550

JAN/O3 | 9.568 | 287.040 JAN/O4 [43.510(1.305.300| | JAN/O5 [35.798|1.073.940

Quadro 10 - Crescimento da Demanda do Sitio

Fazendo-se o acompanhamento dos meses do Quadro 10, percebe-se que,
em apenas quatro meses de acompanhamento, o sitio ja saturou sua infra-estrutura.
O Quadro 11 mostra como ficou o cenario apés a melhoria estabelecida no
sistema, passando-se a velocidade do disco rigido do servidor de aplicagédo de 6
Mb/s para 12 Mb/s. As barras marcam o numero de requisicdes, enquanto a linha o

uso do disco rigido do servidor de aplicagéo.
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1000000 100,00%
900000 + 1 90,00%

800000 + 1 80,00%

700000 + 1 70,00%

600000 —+ 1 60,00%

500000 —+ 1 50,00% :Szﬁidas
400000 + 1 40,00%

300000 + / 1 30,00%

200000 + 1 20,00%

100000 + 1 10,00%

0 - 0,00%
Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D Cenario E

Figura 28 - Comparagao das Requisi¢gées nos Cenarios

Servidores | Arquitetura | Clock (MHz) |Cap. HD (GB)|Vel. HD (MB/s)| RAM (MB)
\WEB 32 bits 500 20 6 512
Aplicacao 32 bits 500 20 12 512
Banco Dados 32 bits 500 20 6 512

Estrutura \Velocidade
Redes 10 MB/s
Firewall 400 pct/s
Roteador 400 pct/s

Quadro 11 - Cenario ap6s Primeiro Upgrade

Apds mais alguns cenarios simulados, alcangou-se o limite de saturagéo
pressuposto para o disco rigido do servidor Web, como mostra a Figura 29. Entao,
para evitar perdas no atendimento dos clientes, também se optou por fazer um
upgrade e duplicar a velocidade do disco rigido desse servidor. O equipamento
conseguiu suportar uma carga de 1.368.000 hits, com a ocupacgédo de 90% de sua

capacidade. Ao voltar-se para o Quadro 10, vé-se que, logo apds dois meses de ter



98

sido solucionado o problema do disco rigido do servidor de aplicagao, ja se teve de

fazer um novo investimento em um novo equipamento para o servidor Web.

1.600.000 100,00%
1.400.000 | T 90,00%
-+ 80,00%
1.200.000 +
-+ 70,00%
1.000.000 + 1 60,00%
mmm Atendidas
800.000 + -+ 50,00%
—o—10-SW
600.000 | T 40,00%
-+ 30,00%
400.000 +
-+ 20,00%
200.000 + 1 10,00%
0 - - 0,00%
Cenario F Cenario G CenarioH Cenario |

Figura 29 - Saturacao do Disco Rigido do Servidor Web

Tendo-se por base a nova necessidade, pode-se analisar no Quadro 12 a
nova configuragdo da infra-estrutura do sitio. A tendéncia é que a estrutura se
estabilize, uma vez que a demanda para os demais meses dos demais anos

alcancara sua maior carga em agosto de 2004, quando se tém 1.821.570 hits.

Servidores | Arquitetura | Clock (MHz) |Cap. HD (GB)|Vel. HD (MB/s)| RAM (MB)
\WEB 32 bits 500 20 12 512
Aplicacao 32 bits 500 20 12 512
Banco Dados 32 bits 500 20 6 512

Estrutura \Velocidade
Redes 10 MB/s
Firewall 400 pct/s
Roteador 400 pct/s

Quadro 12 - Cenario apés o Segundo Upgrade



99

Sendo essa a nova realidade do sistema, continua-se a aumentar a demanda,
seguindo-se o Quadro 10, de frequéncias. Com isso, volta-se a ter o disco rigido do
servidor de aplicagdo como gargalo ao atendimento das requisi¢des do sitio. Para a
demanda de 1.500.000 hits, o disco rigido ja apresenta uma taxa de ocupagdo de
80%. Como se admite uma ocupacgéo de 85% da capacidade, ainda esta dentro do
limite para que se continue a aumentar a demanda. Contudo, ao se atingirem
1.650.000 hits, ja se tem uma demanda de 89%, sendo necessario novo upgrade
nesse item. Nota-se que em agosto de 2004 o sitio alcangou sua maior demanda
pontual, e antes desse més o disco rigido ja deveria ter sua velocidade expandida.
Se se considerar que em margo de 2003 o disco ja havia sido trocado, em apenas
um ano e sete meses do inicio do estudo o disco ja sofreu dois upgrades, o que
demonstra um planejamento de capacidade, no minimo, ruim.

Feito o terceiro upgrade, e considerando-se um novo cenario de simulagéo,
agora com uma carga de 1.800.000 hits, o item que se torna critico € o disco rigido
do servidor de banco de dados. Contudo, seu aproveitamento ainda esta abaixo da
margem de seguranga de 85%, totalizando 82,2% de sua capacidade.

A Figura 30 mostra o grafico dos ultimos trés cenarios simulados. A curva, em
seus dois primeiros pontos, mostra o uso da capacidade do disco rigido do servidor
de aplicagdo, enquanto o terceiro ponto diz respeito ao disco rigido do servidor de
banco de dados. As barras, como nos graficos anteriores, representam a demanda a

qual o sitio esta sujeito.

1.850.000 90,00%
1.800.000 + 1 88.00%
1.750.000 +

-+ 86,00%
1.700.000 +
1.650.000 + 1 84,00%

I Atendidas

1.600.000 + + 82,00%
1.550.000 + 4 80,00% ——10-SW e |O-
1.500.000 SBD

+ 78,00%
1.450.000 +
1.400.000 + 1 76.00%
1.350.000 - - 74,00%

Cenario J Cenario K Cenario L

Figura 30 - Ultimos 3 Cenarios da Simulagao
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Atingindo-se a margem de 1.800.000 hits, atinge-se o maior numero de hits previsto
na curva de crescimento da demanda do sitio. Pode-se prever que, para os proximos
anos, novas melhorias deverao ser efetuadas para que se continue com um étimo
atendimento aos clientes do sitio, uma vez que a curva da demanda estd em uma

constante crescente.
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6 Conclusao

O comércio eletrdbnico bem como o0 seu planejamento de capacidade tém
despertado interesse crescente na comunidade cientifica. Os métodos que exploram
possiveis combinagdes entre as principais variaveis de um ambiente de comércio
eletrénico necessitam de estudos minuciosos, a fim de se ter uma estrutura mais
enxuta, sem detrimento ao atendimento do usuario.

Em estudos de casos anteriores, muitas vezes se fez a analise das variaveis
envolvidas na composicao de um sitio eletrbnico de forma isolada, ou seja, os
estudos sao simplificados e independentes, aplicados somente sobre a variavel em
questdo. Este trabalho objetivou construir um modelo de simulagcdo capaz de
modelar grande parte das variaveis de um sitio de comércio eletronico, para poder
analisa-las de forma conjunta e, como por consequéncia, ter um resultado mais
abrangente do que compde um planejamento de capacidade. Entre as principais
contribuicdes desta tese, pode-se citar:

a. uma revisao bibliografica das principais técnicas ja propostas para a
aplicacao de planejamento de capacidade em sitios de comércio eletrdnico;

b. a elaboracdo de um modelo de simulagéo capaz de representar um sitio
de comércio eletrdnico, com suas devidas rotas e calculos de suas variaveis;

c. a construgao de uma ferramenta interativa, capaz de dar suporte a um
usuario novato no aprendizado de planejamento de capacidade; e

d. ainclusdo de uma nova forma de se explorar o ensino de planejamento
de capacidade, através do uso da simulacgao.

A revisao bibliografica foi dividida em trés partes: na primeira, abordaram-se
os conceitos relativos ao comércio eletrénico, suas divisbes, as estruturas que
compdem um sitio e também sua importancia no mundo globalizado. A segunda
parte destinou-se aos conceitos de planejamento de capacidades, seus niveis e sua
significancia no sucesso de uma empresa dita virtual. Por fim, na terceira parte
mostraram-se 0os modelos e as avaliagdes de resultados referentes a técnica da
simulacdo, além de se conhecerem alguns simuladores existentes.

No projeto do sistema, mostraram-se quais foram as técnicas computacionais
usadas na tarefa de se desenvolver uma ferramenta robusta, capaz de representar o

sistema com a maior fidelidade possivel. Para a analise e montagem do projeto,
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langou-se mao do uso das técnicas de UML, pois essa linguagem de especificagao
de programas é capaz de visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos
de software a serem construidos. O fato de tornar todo o projeto mais visual auxilia o
analista a programar o conteudo do software. Nesse mesmo capitulo abordou-se
ainda a linguagem Arena e mostrou-se como se constroem simuladores nesse
ambiente, usando-se para isso a figura de modulos que s&o interpretados pelo
ambiente da linguagem.

A montagem das interfaces foi estabelecida de forma a evidenciar a
interatividade entre elas. Na construgdo do modelo de simulagcdo, sdo apontados
individualmente os médulos que compdem cada uma das estruturas de toda a infra-
estrutura que serve de base para o sitio construido. Os relatérios que servem de
base para as conclusdes dos usuarios, a respeito dos cenarios simulados, também
foram especificados desde a sua construgdo até as informacdes que neles sao
mostradas.

Os resultados foram apresentados de forma a comparar varios cenarios
elaborados, para que se comprovasse o efetivo funcionamento do simulador.

Entre as principais dificuldades e restricdes encontradas na realizacdo deste
trabalho, pode-se destacar as seguintes:

a. necessidade de uma bibliografia especifica mais ampla; e

b. limitagdo imposta pela linguagem e a construgdo de um modelo especifico
de infra-estrutura.

Explica-se a falta de bibliografia, principalmente, pelo desinteresse comercial
que até pouco tempo existia em ferramentas de planejamento de capacidade.
Contudo, com novos estudos na area, o planejamento de capacidade revelou-se
capaz de reduzir custos e de aprimorar as estruturas, despertando assim a atencao
para essa area.

Ja a limitagdo da linguagem esta exatamente na construcdo do modelo, que
no Arena, por causa dos moédulos e de sua estrutura, ndo pode ser dindmica. Uma
das formas de se contornar o problema seria fazer um levantamento de quais
estruturas de sitios sdo mais comuns e com isso modelar todas elas, dando ao
usuario a capacidade de escolher uma para a aplicagédo do seu negdcio. Porém,
mesmo assim, a ferramenta ndo seria capaz de abranger todos os casos.

Entre os estudos recomendados para a extensao e a maior aplicabilidade do

sistema desenvolvido, sugere-se o seguinte:
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a. desenvolver um modulo de custo referente aos gastos com equipamentos,
a perda de clientes e ao lucro obtido. Pode-se agregar a ferramenta um modulo que
trabalhe com tipos de produtos, para aumentar o realismo;

b. verificar a possibilidade da inclusdo de quebras de equipamento,
associando a elas probabilidades estatisticas a serem levantadas em estudos de
caso;

c. agregar ao modelo implementado uma parte grafica da simulagéo para
facilitar o aprendizado de interagdo e caminhos a seguir, dentro da infra-estrutura do
sitio; e

d. adicionar a estrutura outros componentes relativos aos itens né&o
incorporados, como, por exemplo, o fato de uma transagao de crédito ser feita por
um servidor fora da infra-estrutura do sitio.

Para a maior parte dos usuarios, o uso de técnicas visuais de estudo como a
simulagéo proporciona um entendimento facilitado, uma vez que o envolvimento do

usuario € um atrativo de fundamental importancia no aprendizado.
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Glossario

e-consumers — Significa expressamente “consumidores eletrénicos”, aqueles
consumidores que adquirem produtos comercializados na grande rede mundial de

computadores.

mainframes — maquinas de grande capacidade de processamento e armazenamento

comumente usadas como repositério de dados.

firewalls — os “muros de fogo”, tradugéo literal da palavra, sdo o quesito numero um
quando se conversa sobre seguranga. Neles sdo barradas todas as requisi¢ées que
de uma forma ou de outra tentariam pér abaixo servidores ou ainda roubar

informacgdes sigilosas da base de dados.

backbones — sdo a espinha dorsal do sistema, ou seja, aqueles servidores que dao

suporte a todos os demais servidores, fazendo a comunicagéo entre eles.

wrapping — esconde as aplica¢des de legado existentes por meio de uma camada de

abstracdo, representado por um modelo programado.

pop-up — anuncios em tempo real nos quais € aberta uma nova janela do navegador
com o intuito de exibicdo da propaganda. Esse tipo de anuncio causa muitos
transtornos para o usuario, uma vez que faz a abertura de uma nova conexao com o
sitio, além de exigir mais tempo de processamento na maquina local, gragas a nova

janela aberta.

sitios — tradugdo mais contundente para a palavra inglesa site, que diz respeito as
paginas da internet. Essas paginas podem ser pessoais ou de lojas virtuais, entre

outras.

taxa de utilizagdo — equivale ao numero de requisigbes solicitadas ao sitio no

intervalo de tempo de um segundo (hits/s).
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entidade — é o elemento essencial da simulagdo. E o componente que percorre todo

o0 modelo de simulacao e é responsavel por disparar 0s processos.
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Anexo A

Resultados Cenario A

Requisi¢des por Rota: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Rota 1: 151143 151014 151092 151474 151199 151242 151453 151143 151014 151092 151474 151199 151242 151453
Rota 2: 75665 75716 75690 75543 75447 75808 75291 75665 75716 75690 75543 75447 75808 75291
Rota 3: 25192 25270 25218 24983 25354 24950 25256 25192 25270 25218 24983 25354 24950 25256
No. Total De Requisigdes: 252000 252000 252000 252000 252000 252000 252000 252000 252000 252000 252000 252000 252000 252000
Roteador 503997 503999 503998 503998 503995 503996 503998 503997 503999 503998 503998 503995 503996 503998
Tempo Médio de Servigo (seg): 0,01955 0,01931 0,01896 0,01922 0,01928 0,01912 0,01912 0,01955 0,01931 0,01896 0,01922 0,01928 0,01912 0,01912
LAN1 957610 957458 957560 958032 957285 958093 957484 957610 957458 957560 958032 957285 958093 957484
Tempo Médio de Servigo (seg): | 0,000797 0,000788 0,000773 0,000782 0,000786 0,000778 0,000779 0,000797 0,000788 0,000773 0,000782 0,000786 0,000778 0,000779
LAN2 755902 755488 755748 756982 755690 756583 756394 755902 755488 755748 756982 755690 756583 756394
Tempo Médio de Servigo (seg): | 0,001199 0,001190 0,001162 0,001184 0,001184 0,001168 0,001171 0,001199 0,001190 0,001162 0,001184 0,001184 0,001168 0,001171
FireWall 453616 453460 453564 454034 453292 454099 453488 453616 453460 453564 454034 453292 454099 453488
Tempo Médio de Servigo (seg): 0,02147 0,02119 0,02077 0,02104 0,02115 0,02093 0,02098 0,02147 0,02119 0,02077 0,02104 0,02115 0,02093 0,02098
Servidor WEB

Numero de Requisigdes: 478805 478729 478780 479015 478642 479046 478742 478805 478729 478780 479015 478642 479046 478742

Tempo Médio no Servidor (s): 4,09E-03 3,94E-03 3,67E-03 3,83E-03 3,87E-03 3,78E-03 3,79E-03 4,09E-03 3,94E-03 3,67E-03 3,83E-03 3,87E-03 3,78E-03 3,79E-03
Tempo Médio na Fila CPU (s): 3,99E-06 3,94E-06 3,87E-06 3,91E-06 3,93E-06 3,88E-06 3,90E-06 3,99E-06 3,94E-06 3,87E-06 3,91E-06 3,93E-06 3,88E-06 3,90E-06

Tempo Médio Proc. CPU (s): 2,76E-08 2,80E-08 2,08E-08 2,74E-08 2,69E-08 2,30E-08 2,10E-08 2,76E-08 2,80E-08 2,08E-08 2,74E-08 2,69E-08 2,30E-08 2,10E-08
Utilizagdo do CPU (%): 5,30E-02 5,24E-02 5,14E-02 5,21E-02 5,22E-02 5,17E-02 5,19E-02 5,30E-02 5,24E-02 5,14E-02 5,21E-02 5,22E-02 5,17E-02 5,19E-02
Tempo Médio Fila I/O (s): 1,33E-03 1,31E-03 1,29E-03 1,30E-03 1,31E-03 1,30E-03 1,30E-03 1,33E-03 1,31E-03 1,29E-03 1,30E-03 1,31E-03 1,30E-03 1,30E-03|
Tempo Médio Proc. I/O (s): 2,86E-03 2,71E-03 2,47E-03 2,61E-03 2,65E-03 2,57E-03 2,57E-03 2,86E-03 2,71E-03 2,47E-03 2,61E-03 2,65E-03 2,57E-03 2,57E-03
Utilizag&o do Disco - /0O (%): 17,25 17,07 16,71 16,91 16,99 16,87 16,85 17,25 17,07 16,71 16,91 16,99 16,87 16,85
Servidor Aplicagao

Numero de Requisigdes: 377951 377744 377874 378491 377845 378291 378197 377951 377744 377874 378491 377845 378291 378197

Tempo Médio no Servidor (s): 8,03E-03 7,72E-03 7,35E-03 7,73E-03 7,54E-03 7,50E-03 7,43E-03 8,03E-03 7,72E-03 7,35E-03 7,73E-03 7,54E-03 7,50E-03 7,43E-03
Tempo Médio na Fila CPU (s): 8,20E-06 8,15E-06 7,95E-06 8,08E-06 8,09E-06 8,00E-06 8,01E-06 8,20E-06 8,15E-06 7,95E-06 8,08E-06 8,09E-06 8,00E-06 8,01E-06
Tempo Médio Proc. CPU (s): 6,74E-08 6,22E-08 6,95E-08 5,82E-08 6,50E-08 6,65E-08 4,64E-08 6,74E-08 6,22E-08 6,95E-08 5,82E-08 6,50E-08 6,65E-08 4,64E-08
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Utilizagao do CPU (%): 8,61E-02 8,55E-02 8,35E-02 8,50E-02 8,49E-02 8,41E-02 8,42E-02 8,61E-02 8,55E-02 8,35E-02 8,50E-02 8,49E-02 8,41E-02 8,42E-02
Tempo Médio Fila I/O (s): 2,74E-03 2,71E-03 2,65E-03 2,70E-03 2,70E-03 2,67E-03 2,67E-03 2,74E-03 2,71E-03 2,65E-03 2,70E-03 2,70E-03 2,67E-03 2,67E-03
Tempo Médio Proc. I/O (s): 5,48E-03 5,18E-03 4,87E-03 5,22E-03 5,02E-03 5,01E-03 4,93E-03 5,48E-03 5,18E-03 4,87E-03 5,22E-03 5,02E-03 5,01E-03 4,93E-03
Utilizagao do Disco - /0 (%): 28,06 27,80 27,19 27,71 27,60 27,37 27,40 28,06 27,80 27,19 27,71 27,60 27,37 27,40
Servidor Base Dados

Numero de Requisi¢des: 1,51E+05 151014 151092 151474 151199 151242 151453 1,51E+05 151014 151092 151474 151199 151242 151453
Tempo Médio no Servidor (s): 6,09E-03 6,11E-03 5,85E-03 6,07E-03 5,84E-03 5,85E-03 5,92E-03 6,09E-03 6,11E-03 5,85E-03 6,07E-03 5,84E-03 5,85E-03 5,92E-03
Tempo Médio na Fila CPU (s): 8,68E-06 8,70E-06 8,46E-06 8,64E-06 8,61E-06 8,50E-06 8,50E-06 8,68E-06 8,70E-06 8,46E-06 8,64E-06 8,61E-06 8,50E-06 8,50E-06
Tempo Médio Proc. CPU (s): 2,43E-08 2,98E-08 2,47E-08 2,59E-08 3,17E-08 2,30E-08 2,69E-08 2,43E-08 2,98E-08 2,47E-08 2,59E-08 3,17E-08 2,30E-08 2,69E-08
Utilizagao do CPU (%): 0,03646 0,03651 0,03550 0,03637 0,03616 0,03569 0,03574 0,03646 0,03651 0,03550 0,03637 0,03616 0,03569 0,03574
Tempo Médio Fila I/O (s): 2,90E-03 2,90E-03 2,82E-03 2,88E-03 2,86E-03 2,84E-03 2,84E-03 2,90E-03 2,90E-03 2,82E-03 2,88E-03 2,86E-03 2,84E-03 2,84E-03
Tempo Médio Proc. I/O (s): 3,32E-03 3,35E-03 3,15E-03 3,32E-03 3,11E-03 3,14E-03 3,21E-03 3,32E-03 3,35E-03 3,15E-03 3,32E-03 3,11E-03 3,14E-03 3,21E-03
Utilizagao do Disco - I/0 (%): 11,89 11,88 11,58 11,84 11,75 11,66 11,67 11,89 11,88 11,58 11,84 11,75 11,66 11,67,
Entidades Atendidas 251995 251999 251998 251995 251990 251995 251996 251995 251999 251998 251995 251990 251995 251996
Entidades Nao Atendidas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entidades Tipo 0 94169 94343 93867 94269 94058 94003 94112 94169 94343 93867 94269 94058 94003 94112
Entidades Tipo 1 123806 123658 124520 123988 123953 124137 123836 123806 123658 124520 123988 123953 124137 123836
Entidades Tipo 2 32487 32491 32205 32227 32532 32426 32615 32487 32491 32205 32227 32532 32426 32615
Entidades Tipo 3 1538 1508 1408 1516 1457 1434 1437 1538 1508 1408 1516 1457 1434 1437|
Resultados Cenario B

Requisi¢des por Rota: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Rota 1: 647802 648698 647934 647285 648063 648894 647570 647802 648698 647934 647285 648063 648894 647570
Rota 2: 323356 323676 324211 324455 323902 323620 324307 323356 323676 324211 324455 323902 323620 324307
Rota 3: 108841 107625 107854 108259 108035 107485 108122 108841 107625 107854 108259 108035 107485 108122
No. Total De Requisigdes: 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000
Roteador 1427058 1427205 1426674 1427035 1424242 1423258 1423412 1427058 1427205 1426674 1427035 1424242 1423258 1423412
Tempo Médio de Servigo (seg): 0,00691 0,00696 0,00690 0,00691 0,00690 0,00689 0,00688 0,00691 0,00696 0,00690 0,00691 0,00690 0,00689 0,00688
LAN1 2637173 2639938 2638292 2638310 2633175 2632311 2631298 2637173 2639938 2638292 2638310 2633175 2632311 2631298
Tempo Médio de Servigo (seg): | 0,000285 0,000287 0,000285 0,000285 0,000285 0,000284 0,000284 0,000285 0,000287 0,000285 0,000285 0,000285 0,000284 0,000284
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LAN2 2082575 2098589 2089990 2083591 2077159 2080111 2073885 2082575 2098589 2089990 2083591 2077159 2080111 2073885
Tempo Médio de Servigo (seg): | 0,000887 0,000883 0,000881 0,000882 0,000887 0,000884 0,000879 0,000887 0,000883 0,000881 0,000882 0,000887 0,000884 0,000879
FireWall 1214044 1217006 1215316 1214817 1212845 1212909 1211445 1214044 1217006 1215316 1214817 1212845 1212909 1211445
Tempo Médio de Servigo (seg): 0,00839 0,00841 0,00833 0,00835 0,00839 0,00836 0,00830 0,00839 0,00841 0,00833 0,00835 0,00839 0,00836 0,00830
Servidor WEB

Numero de Requisiges: 1318640 1320034 1319202 1319191 1316640 1316185 1315703 1318640 1320034 1319202 1319191 1316640 1316185 1315703
Tempo Médio no Servidor (s): 1,63E-03 1,56E-03 1,42E-03 1,46E-03 1,44E-03 1,43E-03 1,40E-03 1,53E-03 1,56E-03 1,42E-03 1,46E-03 1,44E-03 1,43E-03 1,40E-03|
Tempo Médio na Fila CPU (s): 1,43E-06 1,44E-06 1,42E-06 1,43E-06 1,42E-06 1,42E-06 1,42E-06 1,43E-06 1,44E-06 1,42E-06 1,43E-06 1,42E-06 1,42E-06 1,42E-06|
Tempo Médio Proc. CPU (s): 6,27E-09 6,45E-09 6,82E-09 6,85E-09 6,07E-09 5,41E-09 6,42E-09 6,27E-09 6,45E-09 6,82E-09 6,85E-09 6,07E-09 5,41E-09 6,42E-09
Utilizagdo do CPU (%): 5,23E-02 5,27E-02 5,22E-02 5,23E-02 5,21E-02 5,19E-02 5,19E-02 5,23E-02 5,27E-02 5,22E-02 5,23E-02 5,21E-02 5,19E-02 5,19E-02
Tempo Médio Fila I/O (s): 4,76E-04 4,80E-04 4,75E-04 4,76E-04 4,75E-04 4,74E-04 4,73E-04 4,76E-04 4,80E-04 4,75E-04 4,76E-04 4,75E-04 4,74E-04 4,73E-04|
Tempo Médio Proc. 1/O (s): 1,09E-03 1,11E-03 9,75E-04 1,02E-03 9,99E-04 9,87E-04 9,60E-04 1,09E-03 1,11E-03 9,75E-04 1,02E-03 9,99E-04 9,87E-04 9,60E-04|
Utilizag&o do Disco - /0O (%): 17,02 17,17 16,99 17,02 16,95 16,91 16,87 17,02 17,17 16,99 17,02 16,95 16,91 16,87
Servidor Aplicagao

Numero de Requisigdes: 1400991 1408879 1404744 1402657 1399174 1402007 1398772 1400991 1408879 1404744 1402657 1399174 1402007 1398772
Tempo Médio no Servidor (s): 7,24E+00 7,22E+00 7,22E+00 7,20E+00 7,22E+00 7,23E+00 7,23E+00 7,24E+00 7,22E+00 7,22E+00 7,20E+00 7,22E+00 7,23E+00 7,23E+00
Tempo Médio na Fila CPU (s): 7,91E-06 7,85E-06 7,88E-06 7,89E-06 7,92E-06 7,90E-06 7,91E-06 7,91E-06 7,85E-06 7,88E-06 7,89E-06 7,92E-06 7,90E-06 7,91E-06
Tempo Médio Proc. CPU (s): 1,69E-07 1,65E-07 1,67E-07 1,81E-07 1,64E-07 1,68E-07 1,69E-07 1,69E-07 1,65E-07 1,67E-07 1,81E-07 1,64E-07 1,68E-07 1,69E-07|
Utilizagdo do CPU (%): 3,08E-01 3,08E-01 3,08E-01 3,08E-01 3,08E-01 3,08E-01 3,08E-01 3,08€E-01 3,08E-01 3,08E-01 3,08E-01 3,08E-01 3,08E-01 3,08E-01
Tempo Médio Fila I/O (s): 2,63E-03 2,62E-03 2,63E-03 2,63E-03 2,64E-03 2,63E-03 2,64E-03 2,63E-03 2,62E-03 2,63E-03 2,63E-03 2,64E-03 2,63E-03 2,64E-03
Tempo Médio Proc. I/O (s): 7,42E+00 7,40E+00 7,40E+00 7,38E+00 7,40E+00 7,41E+00 7,41E+00 7,42E+00 7,40E+00 7,40E+00 7,38E+00 7,40E+00 7,41E+00 7,41E+00
Utilizagao do Disco - I/0 (%): 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 100,00 100,00 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 100,00 100,00
Servidor Base Dados

Numero de Requisigdes: 4,35E+05 441217 437846 434757 432825 434016 431777 4,35E+05 441217 437846 434757 432825 434016 431777
Tempo Médio no Servidor (s): 2,63E-02 2,49E-02 2,57E-02 2,63E-02 2,64E-02 2,56E-02 2,56E-02 2,63E-02 2,49E-02 2,57E-02 2,63E-02 2,64E-02 2,56E-02 2,56E-02
Tempo Médio na Fila CPU (s): 8,38E-06 8,28E-06 8,33E-06 8,33E-06 8,40E-06 8,35E-06 8,35E-06 8,38E-06 8,28E-06 8,33E-06 8,33E-06 8,40E-06 8,35E-06 8,35E-06
Tempo Médio Proc. CPU (s): 1,31E-07 1,17E-07 1,08E-07 1,17E-07 1,11E-07 1,21E-07 1,19E-07 1,31E-07 1,17E-07 1,08E-07 1,17E-07 1,11E-07 1,21E-07 1,19E-07|
Utilizagao do CPU (%): 0,10116 0,10148 0,10131 0,10056 0,10095 0,10065 0,10016 0,10116 0,10148 0,10131 0,10056 0,10095 0,10065 0,10016
Tempo Médio Fila I/O (s): 2,80E-03 2,76E-03 2,77E-03 2,78E-03 2,80E-03 2,78E-03 2,78E-03 2,80E-03 2,76E-03 2,77E-03 2,78E-03 2,80E-03 2,78E-03 2,78E-03
Tempo Médio Proc. I/O (s): 2,41E-02 2,28E-02 2,36E-02 2,42E-02 2,43E-02 2,35E-02 2,35E-02 2,41E-02 2,28E-02 2,36E-02 2,42E-02 2,43E-02 2,35E-02 2,35E-02
Utilizagao do Disco - I/0 (%): 32,98 33,05 32,93 32,78 32,80 32,74 32,53 32,98 33,05 32,93 32,78 32,80 32,74 32,53
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Entidades Atendidas 347057 347203 346674 347030 344240 343257 343412 347057 347203 346674 347030 344240 343257 343412
Entidades Nao Atendidas 729882 730008 730035 730680 732459 734041 733645 729882 730008 730035 730680 732459 734041 733645
Entidades Tipo 0 403545 402318 403381 403873 402473 402216 402914 403545 402318 403381 403873 402473 402216 402914
Entidades Tipo 1 530778 531366 530758 530865 531745 531560 530957 530778 531366 530758 530865 531745 531560 530957
Entidades Tipo 2 139153 140005 139456 138702 139200 139775 139646 139153 140005 139456 138702 139200 139775 139646
Entidades Tipo 3 6523 6310 6404 6559 6582 6448 6482 6523 6310 6404 6559 6582 6448 6482
Resultados Cenario C

Requisi¢des por Rota: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Rota 1: 648008 647868 647447 648407 648650 648140 647256 648008 647868 647447 648407 648650 648140 647256
Rota 2: 323385 323885 324624 323636 323398 324268 324914 323385 323885 324624 323636 323398 324268 324914
Rota 3: 108606 108246 107928 107956 107951 107592 107830 108606 108246 107928 107956 107951 107592 107830
No. Total De Requisigdes: 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000
Roteador 2159935 2159855 2159942 2159928 2159960 2159948 2159981 2159935 2159855 2159942 2159928 2159960 2159948 2159981
Tempo Médio de Servigo (seg): 0,01932 0,01930 0,01940 0,01925 0,01940 0,01942 0,01940 0,01932 0,01930 0,01940 0,01925 0,01940 0,01942 0,01940
LAN1 4102674 4103247 4104026 4103956 4104014 4104712 4104303 4102674 4103247 4104026 4103956 4104014 4104712 4104303
Tempo Médio de Servigo (seg): | 0,000788 0,000787 0,000790 0,000785 0,000791 0,000791 0,000791 0,000788 0,000787 0,000790 0,000785 0,000791 0,000791 0,000791
LAN2 3238742 3239086 3238946 3240820 3241336 3241025 3238845 3238742 3239086 3238946 3240820 3241336 3241025 3238845
Tempo Médio de Servigo (seg): | 0,001190 0,001182 0,001193 0,001185 0,001191 0,001192 0,001190 0,001190 0,001182 0,001193 0,001185 0,001191 0,001192 0,001190
FireWall 1942755 1943419 1944098 1944038 1944062 1944782 1944337 1942755 1943419 1944098 1944038 1944062 1944782 1944337
Tempo Médio de Servigo (seg): 0,02121 0,02117 0,02128 0,02113 0,02129 0,02129 0,02127 0,02121 0,02117 0,02128 0,02113 0,02129 0,02129 0,02127|
Servidor WEB

Numero de Requisigdes: 2051323 2051585 2052013 2051948 2052000 2052355 2052151 2051323 2051585 2052013 2051948 2052000 2052355 2052151
Tempo Médio no Servidor (s): 4,21E-02 4,25E-02 4,49E-02 4,09E-02 4,46E-02 4,44E-02 4,53E-02 4,21E-02 4,25E-02 4,49E-02 4,09E-02 4,46E-02 4,44E-02 4,53E-02
Tempo Médio na Fila CPU (s): 3,94E-06 3,93E-06 3,95E-06 3,92E-06 3,95E-06 3,96E-06 3,95E-06 3,94E-06 3,93E-06 3,95E-06 3,92E-06 3,95E-06 3,96E-06 3,95E-06
Tempo Médio Proc. CPU (s): 1,16E-07 1,14E-07 1,18E-07 1,15E-07 1,24E-07 1,19E-07 1,16E-07 1,16E-07 1,14E-07 1,18E-07 1,15E-07 1,24E-07 1,19E-07 1,16E-07|
Utilizagao do CPU (%): 2,24E-01 2,24E-01 2,25E-01 2,24E-01 2,25E-01 2,25E-01 2,25E-01 2,24E-01 2,24E-01 2,25E-01 2,24E-01 2,25E-01 2,25E-01 2,25E-01
Tempo Médio Fila I/O (s): 1,31E-03 1,31E-03 1,32E-03 1,31E-03 1,32E-03 1,32E-03 1,32E-03 1,31E-03 1,31E-03 1,32E-03 1,31E-03 1,32E-03 1,32E-03 1,32E-03|
Tempo Médio Proc. I/O (s): 4,18E-02 4,23E-02 4,47E-02 4,06E-02 4,44E-02 4,41E-02 4,51E-02 4,18E-02 4,23E-02 4,47E-02 4,06E-02 4,44E-02 4,41E-02 4,51E-02
Utilizagdo do Disco - I/O (%): 72,99 72,88 73,32 72,73 73,31 73,29 73,21 72,99 72,88 73,32 72,73 73,31 73,29 73,21
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Servidor Aplicagao

Numero de Requisi¢des: 1619363 1619524 1619473 1620409 1620668 1620506 1619422 1619363 1619524 1619473 1620409 1620668 1620506 1619422
Tempo Médio no Servidor (s): 6,49E-02 6,23E-02 6,71E-02 6,31E-02 6,71E-02 6,62E-02 6,70E-02 6,49E-02 6,23E-02 6,71E-02 6,31E-02 6,71E-02 6,62E-02 6,70E-02
Tempo Médio na Fila CPU (s): 8,13E-06 8,09E-06 8,16E-06 8,10E-06 8,15E-06 8,16E-06 8,14E-06 8,13E-06 8,09E-06 8,16E-06 8,10E-06 8,15E-06 8,16E-06 8,14E-06
Tempo Médio Proc. CPU (s): 4,62E-07 4,52E-07 4,87E-07 4,79E-07 4,63E-07 4,76E-07 4,67E-07 4,62E-07 4,52E-07 4,87E-07 4,79E-07 4,63E-07 4,76E-07 4,67E-07|
Utilizagao do CPU (%): 3,66E-01 3,64E-01 3,67E-01 3,65E-01 3,67E-01 3,67E-01 3,66E-01 3,66E-01 3,64E-01 3,67E-01 3,65E-01 3,67E-01 3,67E-01 3,66E-01
Tempo Médio Fila I/O (s): 1,81E-03 1,80E-03 1,81E-03 1,80E-03 1,81E-03 1,81E-03 1,81E-03 1,81E-03 1,80E-03 1,81E-03 1,80E-03 1,81E-03 1,81E-03 1,81E-03
Tempo Médio Proc. I/O (s): 6,47E-02 6,21E-02 6,69E-02 6,29E-02 6,70E-02 6,61E-02 6,69E-02 6,47E-02 6,21E-02 6,69E-02 6,29E-02 6,70E-02 6,61E-02 6,69E-02
Utilizagao do Disco - /0 (%): 79,39 78,93 79,54 79,04 79,59 79,64 79,36 79,39 78,93 79,54 79,04 79,59 79,64 79,36
Servidor Base Dados

Numero de Requisigdes: 6,48E+05 647834 647403 648391 648628 648112 647255 6,48E+05 647834 647403 648391 648628 648112 647255
Tempo Médio no Servidor (s): 3,07E-02 2,98E-02 3,15E-02 3,06E-02 3,09E-02 3,06E-02 3,08E-02 3,07E-02 2,98E-02 3,15E-02 3,06E-02 3,09E-02 3,06E-02 3,08E-02
Tempo Médio na Fila CPU (s): 8,68E-06 8,59E-06 8,69E-06 8,63E-06 8,67E-06 8,68E-06 8,66E-06 8,68E-06 8,59E-06 8,69E-06 8,63E-06 8,67E-06 8,68E-06 8,66E-06
Tempo Médio Proc. CPU (s): 1,27E-07 1,22E-07 1,30E-07 1,25E-07 1,27E-07 1,25E-07 1,36E-07 1,27E-07 1,22E-07 1,30E-07 1,25E-07 1,27E-07 1,25E-07 1,36E-07|
Utilizagao do CPU (%): 0,15623 0,15451 0,15627 0,15544 0,15618 0,15623 0,15561 0,15623 0,15451 0,15627 0,15544 0,15618 0,15623 0,15561
Tempo Médio Fila I/O (s): 2,89E-03 2,86E-03 2,90E-03 2,88E-03 2,89E-03 2,89E-03 2,89E-03 2,89E-03 2,86E-03 2,90E-03 2,88E-03 2,89E-03 2,89E-03 2,89E-03
Tempo Médio Proc. I/0 (s): 2,85E-02 2,77E-02 2,93E-02 2,85E-02 2,87E-02 2,85E-02 2,86E-02 2,85E-02 2,77E-02 2,93E-02 2,85E-02 2,87E-02 2,85E-02 2,86E-02
Utilizagao do Disco - /0 (%): 50,82 50,24 50,83 50,56 50,83 50,72 50,65 50,82 50,24 50,83 50,56 50,83 50,72 50,65
Entidades Atendidas 1079928 1079840 1079930 1079921 1079951 1079938 1079967 1079928 1079840 1079930 1079921 1079951 1079938 1079967
Entidades Nao Atendidas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entidades Tipo 0 403545 402318 403381 403873 402473 402216 402914 403545 402318 403381 403873 402473 402216 402914
Entidades Tipo 1 530778 531366 530758 530865 531745 531560 530957 530778 531366 530758 530865 531745 531560 530957
Entidades Tipo 2 139153 140005 139456 138702 139200 139775 139646 139153 140005 139456 138702 139200 139775 139646
Entidades Tipo 3 6523 6310 6404 6559 6582 6448 6482 6523 6310 6404 6559 6582 6448 6482
Resultados Cenario D

Requisi¢des por Rota:

Rota 1: 648692 648369 648374 647470 647797 647750 647732 648692 648369 648374 647470 647797 647750 647732
Rota 2: 323917 323175 323438 324218 323828 324103 324585 323917 323175 323438 324218 323828 324103 324585
Rota 3: 107390 108455 108187 108312 108374 108146 107682 107390 108455 108187 108312 108374 108146 107682
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No. Total De Requisi¢des: 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000 1080000
Roteador 2159907 2159967 2159924 2159972 2159945 2159909 2159973 2159907 2159967 2159924 2159972 2159945 2159909 2159973
Tempo Médio de Servigo (seg): 0,01931 0,01934 0,01932 0,01929 0,01939 0,01939 0,01935 0,01931 0,01934 0,01932 0,01929 0,01939 0,01939 0,01935
LAN1 4105045 4103025 4103463 4103321 4103143 4103513 4104584 4105045 4103025 4103463 4103321 4103143 4103513 4104584
Tempo Médio de Servigo (seg): | 0,000786 0,000788 0,000788 0,000786 0,000791 0,000790 0,000788 0,000786 0,000788 0,000788 0,000786 0,000791 0,000790 0,000788
LAN2 3242511 3239780 3240255 3238309 3238768 3239054 3240067 3242511 3239780 3240255 3238309 3238768 3239054 3240067
Tempo Médio de Servigo (seg): | 0,001182 0,001184 0,001188 0,001185 0,001193 0,001193 0,001191 0,001182 0,001184 0,001188 0,001185 0,001193 0,001193 0,001191
FireWall 1945161 1943064 1943547 1943373 1943210 1943614 1944619 1945161 1943064 1943547 1943373 1943210 1943614 1944619
Tempo Médio de Servigo (seg): 0,02116 0,02122 0,02122 0,02116 0,02129 0,02129 0,02120 0,02116 0,02122 0,02122 0,02116 0,02129 0,02129 0,02120
Servidor WEB

Numero de Requisiges: 2052496 2051510 2051706 2051659 2051571 2051722 2052290 2052496 2051510 2051706 2051659 2051571 2051722 2052290
Tempo Médio no Servidor (s): 3,61E-02 3,49E-02 3,56E-02 3,47E-02 3,57E-02 3,55E-02 3,38E-02 3,51E-02 3,49E-02 3,56E-02 3,47E-02 3,57E-02 3,55E-02 3,38E-02
Tempo Médio na Fila CPU (s): 3,93E-06 3,94E-06 3,94E-06 3,93E-06 3,96E-06 3,95E-06 3,94E-06 3,93E-06 3,94E-06 3,94E-06 3,93E-06 3,96E-06 3,95E-06 3,94E-06
Tempo Médio Proc. CPU (s): 1,17E-07 1,18E-07 1,12E-07 1,12E-07 1,18E-07 1,18E-07 1,16E-07 1,17E-07 1,18E-07 1,12E-07 1,12E-07 1,18E-07 1,18E-07 1,16E-07|
Utilizagao do CPU (%): 2,24E-01 2,25E-01 2,24E-01 2,24E-01 2,25E-01 2,25E-01 2,25E-01 2,24E-01 2,25E-01 2,24E-01 2,24E-01 2,25E-01 2,25E-01 2,25E-01
Tempo Médio Fila I/O (s): 1,31E-03 1,31E-03 1,31E-03 1,31E-03 1,32E-03 1,32E-03 1,31E-03 1,31E-03 1,31E-03 1,31E-03 1,31E-03 1,32E-03 1,32E-03 1,31E-03|
Tempo Médio Proc. I/O (s): 3,47E-02 3,45E-02 3,52E-02 3,43E-02 3,52E-02 3,50E-02 3,33E-02 3,47E-02 3,45E-02 3,52E-02 3,43E-02 3,52E-02 3,50E-02 3,33E-02
Utilizagao do Disco - I/0 (%): 72,80 72,94 73,03 72,82 73,26 73,17 72,98 72,80 72,94 73,03 72,82 73,26 73,17 72,98
Servidor Aplicagao

Numero de Requisigdes: 1621250 1619890 1620127 1619154 1619381 1619522 1620029 1621250 1619890 1620127 1619154 1619381 1619522 1620029
Tempo Médio no Servidor (s): 1,60E-02 1,59E-02 1,59E-02 1,58E-02 1,61E-02 1,61E-02 1,59E-02 1,60E-02 1,59E-02 1,59E-02 1,58E-02 1,61E-02 1,61E-02 1,59E-02
Tempo Médio na Fila CPU (s): 8,09E-06 8,10E-06 8,13E-06 8,11E-06 8,16E-06 8,16E-06 8,14E-06 8,09E-06 8,10E-06 8,13E-06 8,11E-06 8,16E-06 8,16E-06 8,14E-06
Tempo Médio Proc. CPU (s): 1,06E-09 1,08E-09 7,36E-10 1,26E-09 8,19E-10 7,75E-10 6,53E-10 1,06E-09 1,08E-09 7,36E-10 1,26E-09 8,19E-10 7,75E-10 6,53E-10|
Utilizagdo do CPU (%): 1,82E-01 1,82E-01 1,83E-01 1,82E-01 1,83E-01 1,84E-01 1,83E-01 1,82E-01 1,82E-01 1,83E-01 1,82E-01 1,83E-01 1,84E-01 1,83E-01
Tempo Médio Fila I/O (s): 2,70E-03 2,70E-03 2,71E-03 2,70E-03 2,72E-03 2,72E-03 2,72E-03 2,70E-03 2,70E-03 2,71E-03 2,70E-03 2,72E-03 2,72E-03 2,72E-03
Tempo Médio Proc. I/O (s): 1,37E-02 1,36E-02 1,35E-02 1,35E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,36E-02 1,37E-02 1,36E-02 1,35E-02 1,35E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,36E-02
Utilizagao do Disco - I/0 (%): 59,30 59,27 59,44 59,32 59,61 59,64 59,58 59,30 59,27 59,44 59,32 59,61 59,64 59,58
Servidor Base Dados

Numero de Requisigdes: 6,49E+05 648348 648346 647468 647763 647719 647724 6,49E+05 648348 648346 647468 647763 647719 647724
Tempo Médio no Servidor (s): 2,88E-02 2,96E-02 2,96E-02 2,93E-02 3,01E-02 2,98E-02 3,02E-02 2,88E-02 2,96E-02 2,96E-02 2,93E-02 3,01E-02 2,98E-02 3,02E-02
Tempo Médio na Fila CPU (s): 8,60E-06 8,60E-06 8,66E-06 8,63E-06 8,70E-06 8,69E-06 8,69E-06 8,60E-06 8,60E-06 8,66E-06 8,63E-06 8,70E-06 8,69E-06 8,69E-06
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Tempo Médio Proc. CPU (s): 1,18E-07 1,25E-07 1,12E-07 1,23E-07 1,16E-07 1,24E-07 1,38E-07 1,18E-07 1,25E-07 1,12E-07 1,23E-07 1,16E-07 1,24E-07 1,38E-07|
Utilizagao do CPU (%): 0,15489 0,15493 0,15593 0,15525 0,15664 0,15634 0,15642 0,15489 0,15493 0,15593 0,15525 0,15664 0,15634 0,15642
Tempo Médio Fila I/O (s): 2,86E-03 2,87E-03 2,88E-03 2,88E-03 2,90E-03 2,90E-03 2,90E-03 2,86E-03 2,87E-03 2,88E-03 2,88E-03 2,90E-03 2,90E-03 2,90E-03
Tempo Médio Proc. I/O (s): 2,67E-02 2,75E-02 2,74E-02 2,72E-02 2,79E-02 2,76E-02 2,80E-02 2,67E-02 2,75E-02 2,74E-02 2,72E-02 2,79E-02 2,76E-02 2,80E-02
Utilizagao do Disco - I/0 (%): 50,30 50,39 50,64 50,56 50,84 50,86 50,88 50,30 50,39 50,64 50,56 50,84 50,86 50,88
Entidades Atendidas 1079892 1079951 1079915 1079966 1079929 1079891 1079966 1079892 1079951 1079915 1079966 1079929 1079891 1079966
Entidades N&o Atendidas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entidades Tipo 0 402274 402927 403091 402240 402590 402710 403085 402274 402927 403091 402240 402590 402710 403085
Entidades Tipo 1 531738 531210 531155 532004 531552 531440 530976 531738 531210 531155 532004 531552 531440 530976
Entidades Tipo 2 139669 139458 139376 139252 139314 139374 139432 139669 139458 139376 139252 139314 139374 139432
Entidades Tipo 3 6318 6404 6378 6503 6543 6475 6506 6318 6404 6378 6503 6543 6475 6506




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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