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Capítulo 1 – Introdução

1.1 – A importância da Análise de Desempenho

O acompanhamento do desempenho de um sistema é tarefa fundamental para a gerência de um sistema, provendo informações sobre o desempenho do conjunto e  suas limitações, e também para a obtenção de subsídios para decisões relacionadas à sua utilização, ampliação e dimensionamento, em função do crescimento da carga, do seu comportamento em determinadas situações e da otimização dos recursos disponíveis.

Ao se fazer uma análise de desempenho se tem a oportunidade de visualizar necessidades atuais e prever futuras necessidades para o sistema em questão. Também é possível melhorar a desempenho do sistema com a otimização dos parâmetros configuráveis. Por um custo relativamente baixo, relacionado ao esforço de programação, pode se conseguir um ganho de desempenho considerável ao se realizar um teste de desempenho. Ou seja, um sistema que demorou meses para ficar pronto pode ganhar um percentual de dois dígitos no seu tempo de resposta em apenas algumas semanas.

Um acompanhamento de longo prazo, de forma contínua, de um sistema traz ótimos resultados, pois com base em um histórico de dados relativos à utilização do sistema sob diversos aspectos, podem-se fazer projeções de crescimento de demanda, favorecendo o planejamento de investimentos em expansão dos recursos atuais de forma a manter ou elevar o nível de qualidade do sistema.

Na figura abaixo, estão representados os benefícios da análise de desempenho e o seu resultado: ESTABILIDADE. O resultado máximo só é obtido com a conjunção das três metas básicas: Prevenção de desastres, Conhecimento das limitações e Melhor aproveitamento do hardware.
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Figura 1: Benefícios da Análise de Desempenho
1.2 – Definindo Desempenho

Uma definição de bom desempenho não é uma tarefa simples de ser realizada. Para um usuário que utiliza individualmente um computador, o mais eficiente dos computadores é o que fornece o menor tempo de resposta, isto é, o tempo decorrido entre a solicitação e o término da execução de uma tarefa. Entretanto em um ambiente onde alguns computadores de grande porte recebem requisições de vários usuários, o de melhor desempenho será o computador que realizar mais tarefas em um determinado intervalo de tempo, ou seja, o de maior throughput, ou taxa de serviço.

Usuários diferentes em ambientes diversos podem ter necessidades e expectativas distintas. Alguns usuários consideram aceitável um tempo de resposta de 1 segundo, enquanto outros estão satisfeitos com 5 segundos.

Um bom desempenho do sistema implica que os recursos do computador disponíveis são suficientes para o trabalho que ele supostamente deveria realizar. Um sistema sobrecarregado não funcionará adequadamente, tendo o seu desempenho prejudicado. O mais importante para atingir um bom desempenho é saber definir de forma mais precisa possível quais são as necessidades do sistema e configurá-lo de acordo.

1.3 – Gerenciamento de Sistemas

Existem basicamente duas principais categorias de atividades necessárias para o gerenciamento do sistema:

· Monitoramento: consiste em obter dados sobre o estado do sistema através de ferramentas tais como softwares de monitoramento e análise de arquivos gerados para monitorar o uso do sistema (logs). A disponibilidade de desempenho (ex: quantos usuários o sistema pode suportar com o hardware atual?) e a confiabilidade do sistema em relação à carga atual também podem ser mensurados. Esse tipo de análise possibilita para o administrador de sistema que ele equilibre o uso e controle os recursos do sistema.

· Análise de desempenho: consiste em utilizar os dados monitorados para determinar a capacidade de processamento do sistema. Com a posse desses dados e a previsão de carga de trabalho futura, podem-se determinar quais ajustes devem ser feitos e quando um incremento de máquina será necessário.

1.4 - Fatores que afetam o Desempenho

O desempenho do sistema pode ser afetado por uma série de fatores que se encaixam nas seguintes categorias:

Hardware: Os componentes de sistema devem ser capazes de realizar as tarefas existentes de forma eficiente. Como exemplos de componentes importantes para o desempenho, podemos citar: velocidade de relógio da CPU, capacidade de memória e a velocidade dos periféricos.

Sistema Operacional: O sistema deve  estar configurado corretamente para as necessidades do ambiente.

Software: As aplicações devem ser desenvolvidas para um processamento eficiente e para prover facilidade de uso.

Pessoal: As pessoas que irão utilizar os equipamentos e o sistema devem ser treinadas para otimizar a produtividade.

Mudança: Os gerenciadores devem ser capazes de prever mudanças que podem ocorrer na carga do sistema e no requerimento dos usuários.

1.5 – Tipos de análise de Desempenho

A análise de desempenho pode ser classificada em duas categorias:
Passiva: consiste no monitoramento dos dados com o sistema em produção. Deve se ter o cuidado para que o monitoramento abranja todas as situações corriqueiras relacionadas ao comportamento do sistema. Ou seja, sistemas que tem cargas que variam significativamente durante os dias da semana devem ter uma semana inteira analisada. Se em algum dia do mês o sistema sofre uma carga adicional, (por exemplo, o dia do pagamento em um sistema que realiza contabilidade de faturas) esse dia deve fazer parte do período monitorado. Esse tipo de análise é ideal para a manutenção de sistemas que funcionam sem problemas de desempenho, e onde se pretende fazer uma estimativa de futuras necessidades.

Ativa: consiste no monitoramento de dados diante de uma carga simulada. Inicialmente deve-se realizar um estudo das necessidades do sistema em questão e dos seus prováveis pontos de falha. A partir desse estudo deve se fazer um planejamento de uma seqüência de testes. Esse planejamento deve incluir testes que possibilitem um entendimento dos limites do sistema e também que torne possível a otimização dos parâmetros configuráveis. Esse teste é ideal para novos sistemas, pois com um teste desse tipo pode se estimar se as necessidades de desempenho do cliente serão atendidas com o conjunto hardware/software atual. Também é possível a descoberta de falhas na construção ou na configuração do novo software, as quais surgem apenas com o sistema sob algum tipo de carga e por isso seria impossível detectá-las em tempo de desenvolvimento.
1.6 - Boas práticas da Análise de Desempenho

Caso sejam encontrados problemas ao se monitorar o desempenho do sistema, as modificações devem ser realizadas uma por vez, pois assim pode-se ter certeza sobre quais  mudanças surtiram efeito realmente. Ao se realizar uma análise de desempenho estruturada,  tem-se uma boa idéia de quais tarefas são necessárias e quais são dispensáveis. Outro procedimento recomendável é que as informações sejam validadas com o uso de mais de uma ferramenta. Algumas ferramentas, sob determinadas circunstâncias, podem fornecer informações errôneas.

1.7 – Organização da Monografia

No segundo capítulo serão apresentados alguns conceitos concernentes à análise de desempenho. Também serão apresentadas algumas práticas recomendáveis para a realização de uma boa análise.

No terceiro capítulo serão apresentadas e analisadas as métricas de desempenho dos principais componentes do hardware: memória, disco e CPU.
O capítulo 4 trata de todas as etapas de um teste de desempenho ativo. São apresentados os principais problemas relacionados à organização de um teste de desempenho e algumas medidas que podem ajudar a resolvê-los ou preveni-los.
O quinto capítulo apresenta uma ferramenta para criação de gráficos de desempenho a partir de relatórios gerados pela ferramenta SAR. A motivação para sua criação, a sua utilidade e maneira de usar são apresentadas nesse capítulo.

O sexto capítulo, a conclusão, discorre sobre a experiência do autor com a ferramenta apresentada e com a realização do teste de desempenho..
Capítulo 2 – Gerenciamento de Desempenho

2.1 – Metas de um processo de análise de desempenho

Basicamente, o sistema operacional deve manter um throughput alto por meio de um eficiente cronograma de processos e de uma correta divisão de recursos. As expectativas de desempenho e as necessidades básicas do seu sistema poderão mudar com o decorrer do tempo. É importante se antecipar a essas mudanças e se planejar de acordo.

2.2 - Benchmarks de desempenho
Benchmarks são programas especificamente escolhidos para gerar uma carga de trabalho no sistema, a qual espera-se que seja a carga que o sistema irá enfrentar normalmente, e assim pode-se medir o desempenho do sistema de maneira apurada.

A maioria das medidas de desempenho baseia-se em uma carga sintética, que possui características similares a uma carga real, porém é produzida e implementada de maneira que ela possa ser reproduzida posteriormente para novos testes. O objetivo desse tipo de medição costuma ser a avaliação de como as mudanças nos parâmetros de carga e de configuração do sistema afetam o desempenho do sistema.

Algumas empresas de desenvolvimento fazem definições de benchmarks para uso interno, mas benchmarks desenvolvidos independentemente são sempre mais confiáveis, pois permitem aos clientes compararem resultados de múltiplos fornecedores. Contudo um benchmark padrão normalmente não reflete com a precisão necessária o ambiente no qual o sistema está inserido. Apenas um benchmark criado de acordo com o sistema em estudo poderá fornecer uma previsão exata do desempenho do sistema. No entanto o processo de criação de um benchmark personalizado é mais caro para ser definido, criado e executado. É uma escolha entre precisão contra tempo e dinheiro. Posteriormente, nesse documento uma ferramenta que produz benchmarks, o LoadRunner, será apresentado e discutido.
Após a escolha do benchmark, deve-se realizar um teste para o sistema usando esse benchmark antes que os usuários entrem no sistema para realizar trabalho real. O teste deve ser realizado repetidas vezes, para haver um amostra adequada do desempenho em diferentes configurações do sistema. Outro motivo para novos testes é quando o sistema não suporta a carga imposta pelo benchmark imediatamente. É muito comum que uma nova instalação falhe inicialmente ao benchmark, e as razões para isso são muitas:

· A carga de trabalho estimada foi inexata ou excessivamente otimista.
· A aplicação em questão pode estar em uma nova versão.

· Novas aplicações podem ter sido adicionadas.

· O sistema entregue pode não corresponder à configuração sobre a qual o benchmark foi construído. Isso pode ter ocorrido em função de mudanças na configuração inicial pedida, ou em função de mudanças na linha de produtos do fornecedor, cortes no orçamento na sua organização, ou outras modificações não planejadas no projeto.

· A configuração de benchmark e os objetivos para o desempenho podem não ter sido adequadamente documentadas, e em razão disso, o benchmark utilizado não foi adequado ou o benchmark documentado pode não ter sido adequadamente informado para o fornecedor ou para outras partes relacionadas em sua organização.
2.3 - Medidas de base

No caminho de se utilizar um benchmark, deve-se realizar uma medida de desempenho inicial quando o sistema estiver ocioso ou estável. Isso vai fornecer uma base para comparação com o teste de trabalho, e também com o histórico de desempenho. Sem essas medidas de base, pode ser difícil determinar quando uma deterioração de desempenho é razão do sistema básico ou em relação a algum desafio do ambiente. Dessa maneira, pode-se visualizar um possível problema de hardware que esteja prejudicando o desempenho do sistema, ou até mesmo uma configuração errada do sistema que limita a sua capacidade, entre outras coisas. Se o teste for realizado apenas com a máquina executando aplicações de usuário e o resultado não for o esperado, o aplicador do teste pode ser levado a pensar que o problema é da carga, do aplicativo, etc.

Outro aspecto importante de se ter uma medida de base do sistema em questão é saber qual a carga necessária para o sistema funcionar. E com esses dados em mãos, verificar o impacto que a aplicação causou no sistema.
2.4 - Como analisar o resultado do benchmark

Assim que o sistema foi instalado e suportou a carga imposta pelo benchmark, tem-se a desempenho inicial completamente caracterizado – e os usuários já saberão o que esperar em relação a ela.

O comportamento do sistema perante o benchmark representa a sua expectativa em relação ao desempenho. Você deve lidar com mudanças no desempenho de duas maneiras:

· Reativamente: Testes são realizados no sistema somente quando os usuários informam sobre problemas.

· Proativamente: O sistema é constantemente testado, vasculhado em busca de problemas e, quando necessário, é testado utilizando-se o benchmark.

Geralmente, um estilo proativo é preferível, porém significará que tempo, energia e freqüentemente consideráveis recursos do sistema deverão ser devotados para se realizar o monitoramento de desempenho. Os usuários podem ocasionalmente queixar-se dos testes periódicos que reduzem o tempo de resposta, por exemplo, mas essas reclamações não são nada comparadas ao furor que resulta de um sistema lento ou que esteja fora do ar.

Testes devem ser realizados e os resultados obtidos são utilizados para determinar porque o desempenho atual está inferior em relação ao desempenho inicialmente testado pelo benchmark. Com isso, espera-se determinar a causa ou as causas da deterioração do desempenho.

2.5 - Recursos de um sistema computacional

Um sistema computacional é composto dos seguintes recursos interrelacionados:

· O processador central

· A memória

· Os discos

· Subsistemas de Entrada e Saída

Esses recursos devem corresponder a requisições dos usuários, de outros componentes no sistema e de outros sistemas. Caso os recursos não estejam bem ajustados com o volume de requisições, o desempenho do sistema irá se deteriorar. Em alguns casos a redução do desempenho pode ser causada por interações entre esses recursos. A tarefa de diagnóstico é utilizada para isolar a causa da degradação de desempenho.

Para cada tipo de recurso de sistema, existem ferramentas apropriadas que podem ser aplicadas para sua avaliação. Por exemplo, existem ferramentas para avaliar a desempenho dos discos. Existem também ferramentas para examinar muitos recursos diferentes, algumas vezes simultaneamente. Deve-se levar em conta o impacto causado na desempenho do sistema pela execução da ferramenta além da riqueza dos dados fornecidos.

As etapas centrais de um diagnóstico são:

· Escolher a ferramenta apropriada para analisar um determinado tipo de problema.

· Interpretar a saída da ferramenta corretamente.

2.6 - Gargalos

Um recurso se torna um gargalo se o tamanho de uma requisição exceder a capacidade do recurso. Em outras palavras, um gargalo é uma limitação do desempenho do sistema em razão de uma insuficiência de um componente de software ou de hardware ou da organização do sistema.

Existem duas maneiras de se corrigir um gargalo:

1. Aumentar a quantidade dos recursos disponíveis.

2. Reduzir o tamanho das requisições

Qualquer dos métodos pode ser escolhido dependendo do caso. Normalmente, aumentar a quantidade dos recursos envolve ajuste do sistema ou incremento de máquina; reduzir o tamanho das requisições envolve balanceamento do sistema e da carga de trabalho. Um exemplo de balanceamento do sistema para redução das requisições é um sistema o qual possui volumes lógicos que são muito acessados, reunidos em um único disco causando muita atividade de Entrada/Saída (E/S) nesse disco e, dessa forma, o sobrecarregando. Uma solução para essa situação seria transferir algum volume lógico para outro disco com menos atividade de E/S. Dessa maneira o problema seria resolvido sem a necessidade do aumento dos recursos disponíveis.

Gargalos tradicionais em sistemas de computação normalmente são associados com a CPU, memória e com o disco. Porém na computação atual em razão da intrincada interação entre os recursos, outras complexidades ocorrem. Nos sistemas escolhidos para ambientes em rede e para uso em estações de trabalhos gráficas, existem ainda dois outros gargalos que desempenham um papel importante na análise de desempenho: rede e gráficos. Gráficos e rede são os gargalos mais difíceis de serem isolados.  Eles também possuem produtos especiais usados para monitoramento (ex: HP OpenView).

2.7 - Ajuste Aleatório

É muito importante identificar o gargalo de um sistema para evitar ajustes aleatórios. Tempo e esforço podem ser perdidos em um ajuste randômico de um recurso que não é a causa do gargalo. Por exemplo, se o sistema está usando muita CPU e adicionamos memória  a ele, não notaremos nenhuma melhora de desempenho.
Em alguns casos, ajustar o recurso errado pode causar uma situação pior do que a encontrada originalmente. Considere o seguinte problema de “disk buffering”. A leitura de um disco é uma atividade muito lenta comparada ao acesso à memória. Além disso, é comum que a mesma parte do disco seja lida muitas vezes durante um período relativamente curto de tempo. Por exemplo, considere quantas vezes o comando ls (usado para listar arquivos) é usado em um sistema com muitos usuários. Através de uma única leitura no disco e a manutenção da informação na memória até que ela não seja mais acessada, podem-se acelerar todas as requisições além da primeira. Esse processo é conhecido como “disk buffering”, e a memória usada para esse propósito é conhecida como buffer de cache. No caso do sistema estar utilizando muita memória e o tamanho do buffer da cache for aumentado, a situação vai se tornar pior, pois o tamanho da memória dinâmica terá diminuído.

Mudanças aleatórias podem aumentar o desempenho em uma pequena porcentagem. Contudo, ganhos reais só podem ser alcançados se o gargalo for identificado corretamente, e for modificado de forma apropriada.

Capítulo 3 – Métricas de Análise de Desempenho

3.1 – CPU em relação à análise de desempenho
3.1.1 – Atividades da CPU

Para entender os gargalos de CPU deve se entender  como é gasto o tempo da CPU. O tempo de execução de CPU se refere ao tempo gasto pela CPU em um determinado processo. Tempo o qual não se inclui a espera por E/S ou pela execução de outro programa. Por sua vez o tempo de execução de CPU se divide em tempo de CPU de usuário e de sistema. O tempo de CPU de usuário (user CPU time) está relacionado com o tempo gasto na execução do programa em si. Porém, os programas também realizam requisições de sistema operacional através de chamadas de sistemas que resultam no núcleo usando a CPU. O núcleo, além de servir usuários, também é responsável por um número de funções de administração, tais como gerenciamento de processos e gerenciamento de memória. Durante o tempo que o núcleo está usando a CPU a categoria de tempo empregada é conhecida como tempo do sistema. O tempo de CPU do sistema (system CPU time) é o tempo gasto na execução de tarefas do sistema operacional em benefício do programa, tais como escrita na memória, leitura do disco.

Analisando a utilização da CPU, deve-se buscar obter a fração de tempo que a CPU está ocupada. É também necessário saber o que a CPU ocupada está fazendo. Para descobrir, deve-se desmembrar a utilização da CPU no maior número de componentes possível. Por exemplo, deve se buscar saber quanto a CPU gasta em tempo de CPU de usuário, e desse tempo quanto é gasto com cada programa, e em cada tempo de programa o quanto é gasto com cada tipo de atividade realizada, e assim por diante.

O uso mais eficiente da CPU é gastar todo o tempo executando instruções para realizar instruções relacionadas aos programas dos usuários, e não executando instruções para atividade de overhead. Típicas atividades de overhead incluem gerenciamento de memória, controle de qual é o próximo programa a ser executado e o tempo gasto com espera (tais como espera por dados do disco ou esperando por instruções a serem carregadas na memória).

Se uma grande porcentagem do tempo da CPU é gasto executando instruções dos programas dos usuários, e uma pequena porcentagem é gasta com overhead, o sistema está provavelmente rodando eficientemente. Contudo, se uma grande porcentagem do tempo da CPU está sendo gasto com atividades de overhead, os recursos estão sendo mal aproveitados. Mesmo se a CPU tiver uma capacidade adequada para realizar o trabalho, ela pode estar realizando a tarefa ineficientemente.
A situação ideal é que a CPU gaste todo o seu tempo executando códigos de usuários e códigos de chamada de sistema. Caso o sistema gaste grande parte do seu tempo executando processos de usuário, é certo que muitos processos CPU-bound estão sendo executados realizando trabalhos úteis. Porém caso ele gaste muito tempo executando processos de sistema, pode estar havendo problemas causados por capacidade insuficiente de memória, ou de espaço em disco insuficiente ou de CPU. É preciso analisar a localização do problema.

Quando a CPU não está executando nem instruções de usuários e nem instruções de sistemas, ela está ociosa. O estado ocioso também requer investigação, especialmente se alguns processos estão no estado de espera.

3.1.2 – Métricas para avaliação de utilização da CPU

A CPU é que realiza o trabalho para o sistema. Se ela tem mais trabalho do que pode suportar, ela se torna um gargalo. Contudo, não se pode concluir que a CPU é um gargalo apenas se um dos fatores abaixo estiver ocorrendo:
· Alta porcentagem de ocupação da CPU.

· Tamanho da fila de prontos (run queue) se mantendo grande.

· Processos bloqueados por prioridade.

· Tempo de resposta lento.

· Alta porcentagem de CPU usada no modo sistema.

Muito freqüentemente, especialmente em se tratando de CPU, um gargalo que aparentemente aponta para uma conclusão, na verdade, pode estar escondendo outra. Por exemplo, se existe um sério problema de memória, a CPU irá gastar muitos ciclos executando o software de gerenciamento de memória. Aumentar o montante de memória irá resolver o problema e também irá liberar a CPU de esforço desnecessário.
Alta porcentagem de uso da CPU do sistema ocorre se existe um grande número de chamadas de sistema sendo feitas. Essas chamadas de sistema podem ser  resultado de um gargalo em alguma outra parte do sistema, como paginação excessiva, por exemplo. É importante lembrar que raramente é suficiente olhar para a utilização de apenas um recurso e ignorar todos os outros.

A lista run queue é composta pelos processos que estão prontos para serem executados. Não existe limite real de quão grande essa lista pode chegar, porque depende basicamente do processador que está sendo usado. Uma lista run queue de tamanho 8 em um sistema de baixo desempenho pode ser um problema, mas provavelmente não será em um sistema de alto desempenho. Isto porque não é o tamanho da lista run queue que importa e sim o tempo que o processo terá que esperar nela.

A taxa de chamadas de sistema e o contexto de chaveamento são outras métricas globais úteis. Se a taxa de chamadas de sistema ficar muito alta( de novo dependendo do processador), deve-se verificar o que o sistema está realizando em geral, e então analisar processos individualmente para identificar qual o tipo de aplicação eles estão executando.

3.2 – A Memória em relação à Análise de Desempenho
3.2.1 – Noções gerais do funcionamento da memória

Todo sistema tem uma quantidade de memória física instalada. A memória física é usada para carregar dados e programas dos discos e assim tornar possível a execução de operações com os dados através dos programas. A CPU apenas pode executar aqueles programas que estão carregados dentro da memória. Em um sistema multitarefa, normalmente muitos programas estão sendo executados simultaneamente. Podem haver vários usuários conectados ao mesmo tempo e executando tarefas diferentes. Em um sistema típico a quantidade de memória física instalada não é suficiente para manter todos os programas e dados. Para evitar esse tipo de problema é usado um espaço alternativo de memória normalmente em um disco, procedimento conhecido como Memória Virtual.

A parte do disco usada como memória auxiliar é conhecida como espaço swap ou memória swap. Embora existam muitos processos executando ao mesmo tempo em um sistema, apenas um de cada vez pode ser executado pela CPU. No caso da memória física estar sem espaço o sistema pode realizar uma transferência de alguns dos programas para a área de swap (swap-out), criando espaço para os processos em execução. Quando a fatia de tempo para o processo termina, o código e os dados relacionados a esse processo podem ser enviados para o espaço de swap, no disco, e outro processo pode começar a usar a mesma memória física.

3.2.2 – Demandas de memória

A memória é dividida em duas partes básicas:

Reservada: é usada pelas tabelas de sistema, pelas estruturas de dados e pelo buffer da cache.

Dinâmica: é usada por textos, dados, pilhas e segmentos de memória compartilhados por processos em execução.

A quantidade de memória usada por tabelas de sistema e estruturas de dados varia muito pouco ao contrário do buffer de cache que pode tomar uma quantidade grande de memória, a não ser que ela seja configurada como estática no núcleo.

3.2.3 - Métricas utilizadas para se identificar um gargalo de memória

Algumas métricas devem ser analisadas para se poder identificar um gargalo de memória. O buffer da cache é um grande consumidor de memória, pois é um espaço usado para se fazer cache do disco. A memória disponível se refere à quantidade de memória restante após o núcleo e o buffer da cache retirarem a sua parte. Memória livre mostra o quanto resta de memória no sistema em determinado momento e não pode ser confundida com memória disponível, métrica que não muda durante uma operação normal do sistema.
As métricas relevantes em relação à memória são:
· Tamanho da buffer da cache

· Taxa de swap in / swap out

· Quantidade de memória disponível

· Quantidade de memória livre

· Duração do tempo na fila de espera da swap (swap queue)

Um detalhe importante é que não existe um valor ótimo para a área de  swap, que é, na verdade, uma maneira do sistema conseguir trabalhar com maior eficiência em um ambiente com escassez de memória.

3.2.4 – Métricas de memória relacionadas a processos

As seguintes métricas de processos constituem fatores importantes e que devem ser levados em consideração para identificação de problemas e ajuste do sistema. O Resident Set Size(RSS) mostra a quantidade de memória real que um processo está ocupando. O Virtual Set Size(VSS) por sua vez está relacionado com o tamanho da memória virtual ocupada pelo processo. A última métrica apresentada (VM) apresenta, em referência a cada processo, a quantidade de leitura e escrita realizadas pelo gerenciamento de memória, feitas do e para o disco em um determinado intervalo de tempo.

3.2.5 – Sintomas de um gargalo de memória

Alguns sintomas comuns a sistemas com gargalos de memória devem ser observados no caminho de se determinar se o gargalo do sistema em questão está mesmo relacionado a memória. Alguns dos sintomas são mostrados a seguir:

· Alta taxa de “pageout”

· Desativação de processos

· Quantidade muito pequena de memória livre

· Grande atividade da memória virtual

· Alta atividade de disco nos dispositivos de swap

· Alta utilização de CPU pelo sistema

· Fila grande de processos prontos para executar mesmo com a CPU ociosa

· Utilização acentuada do Vhand e do Swapper

Quando o gerenciamento de memória determina que é necessário liberar algumas páginas, será realizada atividade de page-out colocando-se processos em disco. Uma taxa muito grande de page-out pode refletir que o sistema está com memória insuficiente.

Quando o número de páginas livres cai além de um limite pré-estabelecido (MINFREE), um processo pode ser desativado. Uma desativação de processo representa que os parâmetros utilizados na paginação estão  inadequados para resolver a demanda de memória. Portanto, qualquer atividade de desativação é um sinal de que o sistema está alcançando os limites da sua memória.

O processo de sistema VHAND (responsável pela política de substituição de páginas) e o processo de sistema SWAPPER (responsável por evitar o thrashing, desativando processos) também acumulam tempos de CPU quando são executados, e podem até aumentar a utilização de CPU pelo sistema de uma maneira que possa se levar a pensar que se trata de um gargalo de processador.

Caso o sistema tenha pouca memória instalada, pode acontecer que o VHAND fique sobrecarregado armazenando e retirando dados da área de swap. Nessa situação o disco está continuamente em uso e o VHAND ocupa quase todo o tempo do sistema. Essa situação na qual nenhum trabalho útil está sendo feito e o sistema dá a impressão de estar estagnado e de ter parado de realizar o swapping é conhecida como thrashing.
3.3 - O disco em relação à analise de desempenho

3.3.1 – Conceitos básicos de sistema de arquivos

O Sistema de arquivos universal (Universal File System – UFS) é o sistema de arquivos mais popular usado nas plataformas UNIX. Ele foi desenvolvido na Universidade da Califórnia em Berkeley na versão 4.3 do BSD UNIX. O esquema do sistema de arquivos universal é o seguinte:
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Figura 2: Organização de um sistema de arquivos Universal

Como podemos ver pela esquematização acima o sistema de arquivos universal é constituído de superblocos (SB), uma área de diretórios  (AD), uma tabela de inodes (INODES), e uma área de dados (DADOS).

A área no disco alocada a um sistema de arquivos é dividida em duas partes principais, a porção do usuário e a área de metadados. A porção de usuário contém os dados de usuário organizados em arquivos. E a área de metadados contém informações estruturadas do sistema de arquivos dividida da seguinte maneira:

· Superbloco (SB) contém informações sobre o tipo do sistema de arquivos, tamanho, e ponteiros para outras estruturas de metadata.

· Inodes (Information Nodes) contém registros sobre atributos de arquivos, tais como dono e grupo associado ao arquivo, permissões de acesso, tipo de arquivo, número de links associado ao arquivo, data e hora associados ao arquivo. Cada arquivo tem um inode associado a ele. Os inodes são referenciados por números.

· A área de diretório (AD) mantém registro sobre nomes de arquivos e os inodes relacionados a ele.

Por exemplo, quando o comando cat é executado para mostrar o conteúdo de um arquivo, o sistema operacional vai a área de diretório buscar o inode associado ao arquivo. Então o inode é localizado e através dele se chega a área de dados do arquivo. Após isso, o conteúdo da área de dados é mostrado no monitor.

3.3.2 – Organização de sistemas de arquivos

Existem duas maneiras de se organizar sistemas de arquivos. A primeira, e a mais simples, é a abordagem de disco inteiro, isto é, o disco não é dividido em partes menores. O disco pode conter apenas um sistema de arquivos ou partição bruta. Opcionalmente, a área de swap pode ser colocada junto com o sistema de arquivos. O disco deve conter uma área de boot em adição ao sistema de arquivos em si e a área de swap. Algumas limitações desse método incluem:

· Um sistema de arquivos não pode se estender por mais de um disco e, dessa maneira, o seu tamanho máximo fica limitado ao tamanho do disco.

· Desde que o disco foi particionado não se pode mais mudar os tamanhos do sistema de arquivos e da área de swap sem destruir todos os dados do disco.

· Não se pode ter mais de um sistema de arquivos em um único disco.

Pode-se superar os problemas descritos acima dividindo-se o disco em partições de tamanho fixo. Essa abordagem conhecida como LVM (Logical Volume Manager) foi criado pela HP para prover mais flexibilidade na organização de sistemas de arquivos. Alguns conceitos importantes do LVM são os seguintes:

Volume Físico (Physical Volume): É o disco propriamente dito. Para usar um disco com LVM (e para um disco ser considerado um volume físico) algumas estruturas de dados devem ser criadas no disco. Por isso, além de ser conectar o disco à máquina, o administrador do sistema deve criar um volume físico naquele disco. Os volumes físicos usam os mesmos nomes de arquivos de dispositivo que são usados nos discos.

Grupo de Volumes (Volume Group): Pode-se combinar vários volumes físicos para se formar um grupo de volumes. Um grupo de volumes é usado para combinar todo o espaço disponível em apenas uma entidade, como se fosse apenas um volume físico com tamanho resultante da soma de todos os tamanhos dos volumes físicos participantes do grupo de volumes. Por exemplo, caso existam quatro discos instalados no sistema, cada um deles com 10Gb de capacidade, o grupo de volumes pode ser criado com o tamanho de 40Gb. Em um nível abstrato, o sistema trata o volume grupo como apenas um espaço de armazenamento de 40Gb. Esse espaço pode ser dividido em espaços menores, o que também não é possível na abordagem de disco inteiro.

Volume Lógico (Logical Volume): Considerando um grupo de volumes como um único espaço de armazenamento de grande capacidade, pode-se dividi-lo em diversas partes chamadas de volumes lógicos. Um volume lógico pode ser considerado uma área no disco na qual pode-se criar um sistema de arquivos. Pode se usar um sistema de arquivos ainda como uma área de swap. Outra vantagem do LVM é que os volumes lógicos podem ser redimensionados sem perda dos dados. Pode-se criar volumes lógicos que ocupe apenas um volume físico, ou vários.

3.3.3 – Corrigindo gargalos de disco e de sistema de arquivos

Alguns sintomas de gargalo de disco são os seguintes:

· Alta utilização de disco.

· Fila para utilização do disco de tamanho grande.

· Grande percentual de tempo perdido esperando por E/S de disco.

· Taxas grandes de E/S em disco.

· Taxa de acertos pequena da buffer da cache.

· Fila de processos prontos com muitos processos e CPU ociosa.

Discos que estão 100% ocupados requerem investigação já que o objetivo é que haja uma carga de E/S balanceada entre os discos. Fila de processos prontos com muitos processos, pode indicar que tem se gasto muito tempo esperando por disco.

A taxa de acerto da buffer da cache (veja o resultado do comando sar –b) deve ser maior do que 75% para escrita e maior que 90% para leitura. Caso contrário, podem ocorrer problemas em função da buffer da cache estar ocupando um espaço demasiado grande e dessa forma, a taxa de swapping se acentuar muito.

Existem várias maneiras de se lidar com um gargalo de disco. Como já foi visto anteriormente, um gargalo pode-se manifestar como outro gargalo (por exemplo, uma taxa alta de desativação de processos pode produzir muita E/S em disco). Por isso deve-se ter certeza de que o disco é realmente o foco do problema.
Podem-se aplicar soluções que envolvem aumento de recursos, tais como:
· Adicionar novas controladoras.

· Programar espalhamento de dados nos discos.

· Implementar espelhamento de dados nos discos.

Instalando-se apenas um disco de grande capacidade na máquina e colocar todos os seus dados nele, é a maneira mais simples e barata de organizar seus dados, porém perde-se em desempenho. O ideal é a distribuição dos dados em uma quantidade maior de discos os quais são controlados por várias controladoras. Nessa situação pode se escrever e ler em vários discos ao mesmo tempo.

Outras soluções envolvendo redução da demanda são:

· Usar múltiplas áreas de swap em diferentes discos.

· Balancear os acessos a E/S de disco através dos discos.

· Dedicar um determinado setor do disco para determinada aplicação.

· Aumentar o tamanho da buffer cache.

· Mudar parâmetros do kernel para aumentar as tabelas de núcleo relacionadas a arquivos.

· Manter a variável PATH ajustada com o mínimo de diretórios possível.

· Usar sistemas de arquivos com pouca ocupação.

As soluções sugeridas acima não diminuem propriamente a demanda por E/S de disco. O que tenta-se fazer é um melhor aproveitamento do hardware atual através de um rearranjo das áreas de swap e dos sistemas de arquivos e da distribuição da carga de maneira mais equilibrada  entre os discos. Dessa maneira, mais acessos poderão ocorrer paralelamente, pois as requisições se espalharão por diferentes discos.

Configurar múltiplas áreas de swap em diferentes discos irá permitir que o daemon de swapping intercale de maneira mais eficiente as requisições. A paginação e o swapping serão espalhados por vários discos, dessa forma otimizando a sua manipulação. O mesmo efeito ocorre com o balanceamento da carga de E/S em vários discos diferentes.

Dedicar um determinado setor de um disco especialmente para uma aplicação é uma maneira de se tentar reduzir o movimento da cabeça do disco. Quando uma aplicação está espalhada pelo disco, perde-se desempenho com o movimento excessivo da cabeça do disco. Contudo, como todas as outras estratégias, quanto mais usuários e aplicações  tem-se no sistema, menos efetiva e mais difícil de se implementar a estratégia se torna.

Aumentar o tamanho da tabela do kernel pode ajudar a diminuir a atividade em disco. A tabela de inodes é uma espécie de cache para inodes usados recentemente usados, e mantém inodes para os dados atualmente acessados.

Mudar o tamanho da buffer cache, aumentará a taxa de acertos da mesma, o que resultará em menos acesso a disco. Contudo, essa é uma medida que deve ser bem ponderada, pois a memória adicional alocada para a buffer da cache sairá da memória disponível para os usuários, o que poderá resultar em um gargalo de memória que ocasionará mais swapping, tornando a situação final pior que a inicial.

Quando dados são escritos em um disco, o sistema de arquivos  tenta colocar todas as informações na posição ótima do disco. O sistema usa uma política de alocação de dados que procura espalhar os diretórios por todo o disco, porém guarda os arquivos na mesma localidade do diretório pai. No caso do disco estar vazio, o tempo usado para alocar um espaço para um arquivo será pequeno, já que um espaço que se aproxima do ponto ótimo estará disponível e o tempo de procura por um espaço será pequeno. Quanto mais cheio o sistema de arquivos estiver, mais tempo levará para se achar um lugar no disco para guardar os dados. Um disco com uma taxa de ocupação de 90%, pode levar até 50% de tempo a mais para escrever a mesma quantidade de dados que um disco vazio.

A variável PATH contém diretórios onde será realizada uma busca para encontrar um comando quando ele é executado no shell. Os primeiros diretórios dessa variável devem ser os diretórios onde estão os comandos mais acessados. É uma medida aconselhável manter essa lista pequena para, no caso de ser digitado um comando errado, não haver grande perda de tempo com uma busca por uma lista de diretórios demasiadamente extensa à procura de um comando que não existe.

3.3.4 – Níveis de RAID

As diferentes maneiras de combinar os discos de um sistema, chamadas níveis de RAID, podem fornecer tanto grande eficiência de armazenamento como simples espelhamento, ou podem alterar o tempo de acesso. Podem também fornecer um melhor desempenho da taxa de transferência de dados para leitura e para escrita, e ainda manter  redundância de dados.

Os níveis de RAID abordados serão os concernentes a desempenho, os quais foram citados anteriormente neste capítulo.
RAID 0: Espalhamento de Dados( Stripping )
Espalhamento (stripping) é um método de mapeamento de dados implementado com no mínimo dois discos, que serve para criar um grande dispositivo de armazenamento. Os dados são subdivididos em segmentos consecutivos ou stripes que são escritos seqüencialmente através de cada um dos discos do arranjo. Cada segmento tem um tamanho definido em blocos.
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Figura 3: Organização de Dados por Espalhamento (RAID 0)

Na figura acima é demonstrado um arranjo de seis discos em nível de RAID 0. Os dados são divididos através dos discos proporcionando uma maior velocidade de leitura e de escrita.

Por exemplo, sabendo que o tamanho de cada segmento está definido em 2MB, e o arranjo de discos contém 2 discos, quando um arquivo de 4MB for gravado, os primeiros 2 MB serão gravados no primeiro disco, sendo que os últimos 2 MB irão para o segundo disco, e normalmente isso é feito em paralelo, aumentando de forma considerável a desempenho.

Um arranjo desse tipo oferece um melhor desempenho, quando comparado a um disco individual, e esse desempenho pode ser ainda otimizado caso seja feito um ajuste correto do tamanho de cada segmento de acordo com a aplicação que utilizará o arranjo:

· Em um ambiente com uso intensivo de E/S ou em um ambiente de banco de dados onde múltiplas requisições concorrentes são feitas para pequenos registros de dados, um segmento de tamanho grande é preferencial. Se o tamanho de segmento para um disco é grande o suficiente para conter um registro inteiro, os discos do arranjo podem responder independentemente para as requisições simultâneas de dados.

· Em um ambiente onde grandes registros de dados são armazenados, segmentos de pequeno tamanho são mais apropriados. Se um determinado registro de dados estende-se através de vários discos do arranjo, o conteúdo do registro pode ser lido em paralelo, aumentando o desempenho total do sistema.
A grande desvantagem do arranjo de discos RAID-0 é a sua pouca confiabilidade. Esse nível é o único entres os níveis RAID que não oferece tolerância à falha de disco. Caso um disco seja perdido todos os dados do sistema se perderão, pois as informações restantes estarão incompletas. Por isso, é aconselhável o uso do nível híbrido RAID 01, que será citado no tópico de níveis híbridos, arranjo o qual envolve o dobro de discos, porém garante uma segurança maior para o sistema.
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Figura 4: Vantagens do Espalhamento (RAID 0)
Na figura acima está exemplificado um arranjo de 6 discos no formato RAID 0. As escritas e as leituras no disco são feitas simultaneamente melhorando a desempenho do sistema.

RAID 1: Espelhamento de Dados ( Mirroring )

A forma mais simples de arranjo tolerante a falhas é o RAID-1. Baseado no conceito de espelhamento (mirroring), este arranjo consiste de escrita de dados simultânea de grupos de dados em dois ou mais dispositivos, provendo leituras simultâneas e confiabilidade maior. Apesar de muitas implementações de RAID-1 envolverem dois grupos de dados, três ou mais grupos podem ser criados se a alta confiabilidade for desejada.

Caso ocorra uma falha em um disco de um arranjo RAID-1, leituras e gravações subseqüentes são direcionadas para o(s) disco(s) ainda em operação. Os dados então são reconstruídos em um disco de reposição (spare disk) usando dados do(s) disco(s) sobreviventes. O processo de reconstrução do espelho tem algum impacto sobre a desempenho de E/S do arranjo, pois todos os dados terão de ser lidos e copiados do(s) disco(s) intacto(s) para o disco de reposição (spare disk).
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Figura 5: Esquema de leitura e escrita do RAID 1.
A figura acima demonstra um sistema que está utilizando um sistema com 6 discos em formato RAID 1. A situação mostrada na figura, é a ideal. Uma controladora para cada disco e dessa forma a escrita e a leitura ganham velocidade além da importante redundância de dados.

O arranjo de discos RAID-1 oferece alta disponibilidade de dados, porque no mínimo 2 grupos completos são armazenados. Conectando os discos primários e os discos espelhados em controladoras separadas, aumenta a tolerância a falhas pela eliminação da controladora como ponto único de falha (single point of failure). Isto é se ocorrer o problema em uma controladora não significa que o sistema terá que parar, pois ainda haverá outra para fazer o  trabalho. Sem o uso de controladoras separadas o desempenho na escrita será deficitário em relação a um arranjo com um disco individual e o ganho de desempenho na leitura não será aproveitado. Com o uso de uma controladora para cada disco o desempenho de leitura dobra no caso de dois discos, e triplica no caso de espelhamento duplo, e assim por diante.

Dentre os não híbridos, este nível tem o maior custo de armazenamento por requerer capacidade suficiente para armazenar no mínimo 2 grupos de dados. Este é melhor adaptado para servir pequenas base de dados ou sistemas de pequeno porte que necessitem de confiabilidade.

Níveis Híbridos

Um detalhe importante sobre RAID é que combinações diversas podem ser criadas entre os diferentes níveis para combinar desempenho com redundância ou para um melhor aproveitamento de espaço em disco ou até mesmo para a uma adaptação mais precisa com o sistema em uso. A desvantagem dos níveis híbridos é que eles envolvem mais custo do que qualquer nível RAID comum.
Um dos níveis de RAID mais usado atualmente é o RAID 01, onde os dados são primeiramente segmentados, e para cada disco segmentado ocorre um espelhamento sobre outro disco. Essa combinação oferece as vantagens da transferência de dados rápida de um arranjo segmentado, e as características de acessibilidade dos arranjos espelhados.
Capítulo 4 – Realizando um Teste de Desempenho Ativo
Nesse capítulo serão descritas as etapas que englobam um teste de desempenho ativo. Por teste ativo, entende-se um teste onde a carga será simulada e não será a carga real de produção.

4.1 – Planejamento

Um planejamento ideal de teste deve ser precedido de um estudo apurado sobre a aplicação e os sistemas envolvidos. Deve ser levantado qual é a funcionalidade da aplicação, de que maneira ela funciona, quais são os sistemas envolvidos, quais são os possíveis pontos de atenção relacionados ao desempenho, quais são os parâmetros que podem estar relacionados ao desempenho, e outros fatores que influenciam o desempenho.
4.1.1 – Plano de testes

Após um estudo completo da aplicação deve ser criado um documento com um plano de execução de testes. Nesse plano deve constar cada uma das diferentes execuções a serem realizadas e algumas informações sobre cada uma delas. É importante que conste uma descrição da execução e seus respectivos objetivos. Também é boa prática constar quantas execuções de cada tipo de teste serão realizadas. Pode haver um cenário que se repetirá com a diferença apenas na configuração de um parâmetro e por isso ele deve ser repetido algumas vezes até se chegar a um valor otimizado. Deve constar também o tempo estimado de execução e a quantidade estimada de usuários e sua taxa de subida (por exemplo, subida de 10 usuários a cada 5 minutos até o limite do sistema). Devem ser escolhidos os diferentes tipos de análise de desempenho necessário para o caso em questão. Os diferentes tipos de teste estão relacionados na próxima sessão.
A análise de desempenho ativa depende que seja criado algum método para a simulação de diferentes níveis de carga no sistema. Essa simulação deve tornar possível a virtualização de diversas situações críticas que constam do plano de execução. Em alguns casos é possível a utilização de shell scripts para a simulação de carga, porém o usual é a utilização de softwares que simulem a usuários virtuais. Nesta monografia, será descrito  o uso da ferramenta Mercury LoadRunner que é a líder nessa categoria de softwares.
De posse do plano de teste é possível a criação de um cronograma de execuções. Esse cronograma facilita a delegação de tarefas, aumenta a visibilidade do cliente do trabalho que está sendo realizado, além de aumentar a organização e eficiência do trabalho de análise de desempenho.
4.1.2 – Tipos de teste de desempenho ativo
O Teste de Desempenho Ativo é composto por quatro tipos de teste que são descritos a seguir.
4.1.2.1- Testes de desempenho
Objetivo: avaliar a capacidade dos sistemas de atenderem os níveis de utilização necessários com desempenho aceitável.

O sistema será submetido à carga média esperada no ambiente em produção. Com esse teste, espera-se garantir que o sistema irá operar da maneira esperada e pode se coletar os tempos de resposta que serão alcançados em produção.
4.1.2.2 - Testes de stress

Objetivo: identificar o nível máximo de desempenho suportado pelos sistemas.

Consiste na definição de até quanta carga a aplicação é capaz de suportar. É necessária a realização de um aumento gradual no nível de carga, até o momento de saturação dos recursos. O comportamento do sistema diante dos diferentes níveis de carga é observado e analisado. Se existe um gargalo de software que não permite toda a utilização do hardware ele será detectado através do teste de stress.

4.1.2.3 - Testes de robustez

Objetivo: observar o comportamento do sistema durante um longo período de tempo. Sob carga constante, o tempo de resposta deve permanecer constante, assim como a utilização de recursos de hardware.

Consiste na execução do número mais comum de usuários simultâneos por um determinado período de horas, para garantir a durabilidade do uso da aplicação.

Após a execução do teste de robustez, deve-se verificar se em algum momento a aplicação mostrou-se instável, além de identificar possíveis causas.

4.1.2.4 - Testes de volume

Objetivo: verificação que um novo sistema ou programa irá processar os volumes de dados esperados com um tempo de resposta adequado.
Normalmente os testes de volume estão associados aos processos batch. Processos batch são processos que são agendados para execuções periódicas e normalmente são executados por um período grande de horas e processando um número grande de informações. Os testes de volume em programas batch são necessários para estimar os tempos de resposta das execuções, verificar a taxa de processamento (ex: registros/segundo) e otimizar os parâmetros relacionados à aplicação.

4.1.3 – Ferramenta Mercury LoadRunner

Nesta seção será descrito o funcionamento da ferramenta de simulação de usuários e de coleta de dados, Mercury LoadRunner.
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Figura 6: Funcionamento do Mercury LoadRunner

O passo inicial para a geração de usuários virtuais é a criação de scripts que serão a base a ser seguida pelos processos automatizados que simularão os usuários virtuais. Um script pode consistir na navegação em um site ou então em alguma mensagem de comunicação para um sistema. Caso haja alguma variação entre uma execução e outra deve haver parametrização. Um arquivo que contém dados que serão usados pelos usuários virtuais é conhecido como massa de dados. A massa de dados é um ponto importante da análise de desempenho e será discutida mais a fundo em outro momento dessa monografia.
O LoadRunner usa uma abordagem não-GUI para a simulação dos usuários. A abordagem GUI consiste na simulação do uso do mouse e do teclado para geração de usuários virtuais. O  LoadRunner opera em baixo nível, um script consiste em todas as requisições trocadas entre cliente e servidor. Um script que simula um usuário navegando por um site irá consistir de uma série de requisições HTML, requisições de componentes da página, envio de informações parametrizadas, etc.
Os geradores de carga são máquinas escolhidas para gerarem um número determinado de usuários virtuais. Deve se tomar o cuidado para que essas máquinas não fiquem sobrecarregadas, o que pode ocasionar uma distorção no resultado dos testes.
A máquina Controller irá coordenar a execução do teste. Através dela é possível programar a subida de usuários, monitorar o comportamento dos sistemas envolvidos, parar e iniciar os testes. Além disso, é nela em que os resultados ficarão armazenados para uma futura análise.
4.2 – Criação da massa de dados

Ao se realizar o planejamento do teste de desempenho deve se averiguar sobre a necessidade de criação de uma massa de dados. Caso seja necessário, é importante que seja determinado o tipo de massa, assim como a quantidade necessária e o procedimento para obtenção dessa massa. Alguns exemplos de massa: números de telefone, CPF’s válidos, números de contas faturas, logins de um sistema, etc.
Para cada massa deve ser determinado se será possível a repetição de valores e se não for possível deve se determinar se existe algum meio de se reutilizar a massa. A obtenção da massa e o método de reutilização, é normalmente feito através de consultas e atualizações na base de dados. Deve se tentar ao máximo conseguir uma otimização das querys para diminuir o tempo necessário de processamento da consulta ao banco. Outra preocupação deve ser não colocar nenhuma condição na consulta que não seja realmente necessário. Quanto mais condições forem impostas, mais complexa fica a consulta. Para alcançar isso deve se realizar um bom estudo preliminar da aplicação.
4.3 – Execução do Teste

A execução deve ser alinhada com os responsáveis pelos sistemas envolvidos e qualquer solicitação relacionada ao sistema operacional deve ser solicitada com antecedência. Essas solicitações podem consistir de permissões de leitura em diretórios de log, permissão para execução de comando relacionados ao desempenho ( ex: sar e top ) ou inicialização de processos necessários ao monitoramento. Toda a necessidade de suporte no momento do teste deve ser levantada e solicitada com antecedência. Um exemplo de teste que requer suporte são os testes onde o foco é o banco de dados, o que pode tornar a presença de administrador de base de dados (DBA) necessária. Pode haver problemas no banco que impossibilitem a execução dos testes.
No momento da execução dos testes deve se realizar um cenário inicial com carga baixa para garantir que todos os scripts estão funcionando corretamente e que o sistema está operando da maneira adequada. Após esse cenário inicial é que o teste de desempenho propriamente dito irá começar realmente.

O analista deve procurar se guiar pelo planejamento de testes o máximo possível, porém não deve fechar os olhos a evidências que indiquem uma mudança no planejamento inicial. Novos testes podem ser incluídos na fase de execução de acordo com a análise preliminar dos resultados. É importante que o analista acompanhe a evolução de todos os indicadores no decorrer do teste.

Deve se utilizar um nível de documentação adequado, assim como não pode se perder tempo colhendo informações de pouca ou nenhuma utilidade, e é muito importante que registros relevantes sejam feitos durante todo o período de execução. Esses registros serão importantíssimos na fase de análise dos resultados. Criar pequenos relatórios diários durante a fase de execução é uma boa prática, além de facilitar a organização e aumentar a qualidade dos processos, esse tipo de prática aumenta a transparência dos testes em relação ao cliente.

Após a realização dos testes deve se verificar se alguma limpeza deve ser feita nos sistemas envolvidos. Alguns registros em tabelas do banco de dados alterados ou criados durante as execuções devem ser apagados? Existem arquivos criados durante a execução dos testes ocupando algum diretório desnecessariamente? Em algum dos sistemas existem requisições enfileiradas após o fim dos testes? Essas e outras considerações devem ser feitas de preferência em tempo de planejamento para possibilitar uma limpeza eficiente ao fim dos testes.
Deve se buscar uma configuração ótima para os parâmetros do sistema e o incremento de desempenho deve ser sempre buscado. Todos os parâmetros que podem ter relação com desempenho devem ser experimentados. A partir de um benchmark inicial, realizados com os parâmetros inalterados, devem se buscar melhorias nos resultado com a modificação de parâmetros. Cada alteração no desempenho relacionado à configuração de parâmetros deve ser devidamente documentada.

4.4 – Análise dos resultados

A análise dos resultados é a parte mais importante do teste de desempenho e deve se realizada com cuidado e com foco nos objetivos. A análise deve ter como objetivo primário atender as necessidades do cliente. Normalmente são motivados por dúvidas específicas, alguns exemplos são os seguintes:

· “O meu novo site vai suportar o volume atual de acessos e está preparado para um aumento da demanda de 30%?”

· “O meu novo sistema utilizado no Call Center irá atender a demanda de 1000 usuários?”
· “As alterações que fiz ao meu sistema terão algum impacto no desempenho do mesmo?”

· “O meu novo sistema de login irá causar problemas na troca de turno dos funcionários onde muitos entram ao sistema no mesmo tempo?”

· “Quais são os limite do meu velho sistema com o meu novo conjunto de hardware?”
A análise deve primordialmente procurar responder a pergunta que motivou o teste. A resposta a essa pergunta deve vir com uma explicação detalhada do que levou o analista a chegar a essas conclusões. De preferência, ilustrar a análise com evidências que justifiquem os fatos apontados. Os fatos motivam as conclusões, e se a conclusão partir de uma premissa errada ela muito provavelmente estará errada. Essas evidências podem incluir, por exemplo,  trechos de log, gráficos de utilização de hardware, mensagens de erro encontradas, print screen de telas interessantes.
Como objetivo secundário do teste deve se analisar o comportamento do sistema de uma maneira geral de acordo com os diferentes níveis de carga. Deve se discorrer sobre os recursos mais utilizados, e sobre quais etapas ou processos sobrecarregam mais o sistema, sobre os limites do sistema, sobre a influência dos parâmetros testados na desempenho, sobre os erros encontrados. Deve se buscar incluir no relatório todos os dados relevantes que só podem ser obtidos com o sistema carregado.

O relatório deve ser conciso, organizado, objetivo e de fácil leitura. Deve, de preferência, haver uma seção que resuma o resultado dos testes para pessoas que estão interessadas nos resultados, porém não querem entrar em aspectos técnicos. Esse é o perfil dos executivos e gerentes que podem ter interesse no teste. Esse resumo é de suma importância e deve ser colocado no inicio do relatório. O relatório deve ser de tal forma que atenda as necessidades um técnico responsável pelo sistema, porém não deve exigir conhecimento especializado para que as conclusões básicas sejam entendidas.
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Figura 7: Etapas de um teste de desemepenho ativo

Capítulo 5 – Ferramenta para Leitura de Relatórios do SAR

5.1 – Motivação para a criação da ferramenta

O comando relacionado a desempenho e nativo do Unix mais completo e por isso mais importante é o SAR. Com ele é possível a criação de relatórios em texto sobre várias métricas que são colhidas em intervalos determinados e durante um período também determinado. Com a ajuda desse único comando é possível a realização de uma análise de desempenho segura e completa de um sistema Unix-like. Outra grande vantagem do SAR é que o overhead gerado pelo seu funcionamento é muito pequeno e não compromete o resultado da análise. Porém os relatórios, gerados por essa ferramenta, tem uma grande desvantagem que é uma interface muito ruim com o analista. Os resultados são apresentados na forma de um arquivo texto com uma linha para cada coleta de dados. Uma análise de desempenho bem feita deve abranger um período suficientemente grande para que o comportamento do sistema seja entendido de maneira geral e a análise não seja prejudicada por uma eventual anomalia temporária. O problema do SAR para a realização desse tipo de análise é que o relatório gerado é extenso, complicado, enfadonho e chega às raias do incompreensível.
A partir deste cenário, visualizou-se  a possibilidade da criação de uma ferramenta que tornasse os relatórios do SAR mais legíveis para o analista e para uma posterior apresentação de resultados para as lideranças interessadas. Essa ferramenta deveria tornar a árdua tarefa de leitura de arquivos gerados pelo SAR em algo rápido e dinâmico. O esforço de análise de desempenho se concentraria do estudo dos dados e a parte de compilação de dados seria diminuída quase a zero. Análises de relatórios do SAR de período maiores que uma semana seriam feitas com a mesma facilidade do que os que envolvessem apenas um dia.
Exemplo de saída do comando sar com a opção –u (dados do processador):


[image: image7]
Abaixo segue um exemplo da saída do comando sar com a opção –w (dados sobre swap):


Abaixo segue um exemplo da saída do comando sar com a opção –d (dados sobre os discos):

5.2 – A ferramenta
A partir dos relatórios gerados pela ferrmanta SAR para as funcionalidades mais importantes relacionadas ao desempenho,  a ferramenta gera gráficos que mostram a evolução de algumas métricas de acordo com o tempo. O software gera gráficos para as saídas do comando SAR com as opções: -u (CPU) , -d (disco) e –w (swap) . Os relatórios gerados por essas saídas são de suma importância para um entendimento completo do que está acontecendo com o sistema.  As métricas escolhidas foram as seguintes:
CPU:

Taxa de Utilização de CPU Total (%) – (100 – IDLE)
Taxa de Utilização de CPU pelo Sistema (%) - SYS
Taxa de Utilização de CPU pelos processos de Usuário (%) – USR

Taxa de tempo esperando por ES (%) – WIO

Disco:

Taxa de Utilização de cada Discos (%) - %BUSY

Swap:

Número de páginas por segundo sendo alocadas na memória Swap - SWAPIN/S

5.2.1 – Utilização
O arquivo executável do software é chamado “Controla.exe” ao acionar esse executável a seguinte tela é apresentada:
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A partir desse menu é possível a escolha de qual tipo de arquivo será formatado para a posterior geração de gráficos. Ao se clicar no primeiro botão, CPU, aparecerá a tela para formatação de gráficos de CPU. Ao se clicar no botão ABRIR que já aparece marcado é aberta uma nova janela para a procura do arquivo de log do SAR. O arquivo deve ser buscado e selecionado. Em seguida, os dados de CPU serão formatados e mostrados nas duas telas disponíveis.
[image: image9.png][Zororm R

cpu(o)

|

- o
) Gisfcn

|

. of
Grafico





Um exemplo da execução da primeira parte da execução do programa é exibido abaixo. Os dados são formatados de maneira que fiquem legíveis para programas capazes de gerar gráficos. A decisão de não gerar o gráfico logo no momento da seleção do arquivo foi realizada para dar mais autonomia ao usuário. Dessa forma, o analista poderá usar alguma outra ferramenta de sua preferência para a geração do gráfico se assim o desejar. Uma conhecida ferramenta de geração de gráficos é o Microsoft Excel.
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O conteúdo pode ser selecionado e copiado das telas exibidas, porém também é possível a criação de um arquivo texto no diretório raiz chamado CPU com os dados já formatados. Para isso deve se clicar no botão inferior, o qual tem o label “Salvar em Arquivo”.
A tela de geração de gráficos é solicitada ao se clicar em algum dos botões com o label “Gráfico”. Um exemplo de utilização dessa funcionalidade é mostrado na figura abaixo. A visualização padrão é a “VISUALIZAÇÃO TOTAL”, que mostra o gráfico de todo o período compreendido pelo arquivo que foi formatado. Porém, para períodos muito grandes, esse tipo de visualização pode ser pouco legível e por isso foi construída a opção “VISUALIZAÇÃO PARCIAL”. Essa opção exige a passagem de um parâmetro que por default é 50. Esse parâmetro define o tamanho do período compreendido pelo gráfico em número de linhas. Ao se clicar pela primeira vez no botão “Visualizar Parcial” é mostrado o começo do período, representado pelo arquivo, e nas vezes seguintes ou períodos seqüenciais ao primeiro são exibidos.
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É possível a seleção de um período diretamente na tela de visualização do gráfico. Para isso é necessário que o período desejado seja selecionado com o mouse diretamente no gráfico. O tipo de seleção deve ser clique-e-arraste.
Na figura a seguir está representado a formatação do arquivo relacionado a dados de disco. O método para formatação desses dados é o mesmo que o usado para o gráfico de Processador.
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Abaixo é exibido o gráfico para o arquivo de disco que foi formatado:
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No próximo gráfico é mostrado um arquivo, relacionado à swap, formatado pelo software:

[image: image14.png]~=lolx|

Swaped PagesSecond]

Viiaiza Eacal]

ooz
e00zh
w00zh
o024
tzoooz
Forosi
e0osih
a0os1h
o8
sk
ovarih
eoopih
Favorit
Feoorii
v
ovoeih
e0oeh
a0oeh
0oeL
e
wazi
e0azih
oz
L
e0nzih

[

Visualzar Total

Swaped Pages/Second X Tempo

Arquive:swap ot

Graficos de Swap





Capítulo 6 – Conclusão

A motivação inicial para a criação desse software veio quando eu trabalhava em uma empresa prestando consultoria em Unix. Em determinadas ocasiões, éramos contratados para realizar análises de desempenho e para isso dispúnhamos apenas dos comandos nativos do sistema operacional.  O tipo de análise que fazíamos era passiva e por isso precisávamos colher dados de um período extenso para que todas as situações críticas fossem abrangidas. A ferramenta que adotamos como padrão foi o SAR por ser a mais completa e por fornecer todos os dados necessários para uma boa análise. No fim do período de coleta de dados , tínhamos disponíveis um volume muito grande  de dados que vistos em forma de texto eram  muito difíceis de serem lidos. Então concluímos  que aquela massa de dados deveria ser convertida em um gráfico para que fosse possível entender o que estava acontecendo no sistema. A idéia inicial foi formatá-la manualmente. Depois, concluiu-se que a criação de uma ferramenta que fizesse essa formatação de forma automática, ocasionaria uma economia considerável no tempo para a geração dos próximos relatórios de desempenho. E assim foi criada a primeira versão da ferramenta. Essa primeira versão suportava apenas a formatação de dados, e  os gráficos eram gerados pelo MS Excel.

Após um determinado tempo,  mudei de emprego justamente para trabalhar com análise de desempenho em uma empresa de telecomunicações. Lá havia uma nova ferramenta, o Mercury LoadRunner, que permitia a realização de  um novo tipo de análise de desempenho: uma análise a qual não se precisava esperar que as situações críticas acontecessem. Um problema podia ser analisado e, a partir dessa análise, podiam ser realizadas simulações que ajudavam a  compreender o funcionamento do sistema, no que se refere ao desempenho, a relevância de cada parâmetro das aplicações, além de seus pontos fracos e fortes. Denominei esse tipo de análise como Análise de Desempenho Ativa e ao método que realizava anteriormente como Passiva.
Nesse novo trabalho, tive a oportunidade de conhecer uma metodologia de teste ativo e de desenvolvê-la. Também identifiquei os principais problemas encontrados na execução desse tipo de teste, verificando que se trata de um teste muito mais complicado de ser executado, porém que fornece maiores e melhores informações sobre o comportamento do sistema que o teste passivo. O software Mercury LoadRunner fornece gráficos de desempenho de máquinas que preenchem alguns requisitos de configuração de sistema operacional, por isso passei a usar a ferramenta que havia criado com menos freqüência. Porém, o custo muito elevado da licença impede que empresas além das grandes a adquiram, e por isso a ferramenta de geração de gráficos tem a sua importância mantida. Mesmo de posse da licença, é comum a utilização dos recursos do SAR e como a tendência de qualquer cronograma é que seja apertado e, sendo assim, uma perda de tempo com formatação de dados é crítica.
Como continuei usando a ferramenta com certa freqüência, resolvi criar uma nova versão que fosse auto-suficiente e mais adaptada à realidade de um teste de desempenho. A nova versão da ferramenta gerava gráficos sem ajuda do MS Excel e ainda poderia dividir o gráfico em períodos de tamanhos diferentes. Essa divisão em períodos é muito útil para relatórios que abrangem períodos muito grandes e cujo gráfico ficará muito grande ou irreconhecível. Esse problema acontecia quando os gráficos eram gerados pelo Excel, que não permitiam que períodos menores fossem vislumbrados a partir do momento da criação do gráfico.
O nosso último avanço foi a geração de carga sintética sem uso do Mercury LoadRunner. Essa necessidade surgiu em razão da nossa licença não permitir que sejam simulados usuários de Unix e o projeto que estávamos envolvidos requeria um número elevado de usuários executando comandos de shell simultaneamente. A solução encontrada foi a criação de um script de Unix que simulava os usuários. A experiência com o LoadRunner pautou a criação desses scritps, como pode se observar pela suas características, descritas nos tópicos abaixo:

· Subida gradual e configurável de usuários.
· Gravação em logs indicando o início da execução, o fim e em caso de erros.

· Paralelismo de até um número de usuários, além de um número de execuções por cada um dos usuários, ambos configuráveis.
· A utilização de massa de dados em um arquivo externo que pode ser configurada para ser reutilizada ou não.

· No momento da utilização da massa de dados é criado um arquivo com a massa que foi utilizada.

· O comando a ser utilizado pelos usuários é facilmente configurável assim como a sua massa de dados.
Também já foram criados alguns softwares para formatação de massa de dados de acordo com a necessidade dos nossos testes. O nosso atual objetivo é a construção de um software que realize as consultas e atualizações para obtenção da massa de dados de forma automática.
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APÊNDICE A -  Arquivos de código que compõem o software:

unit UControla;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, StdCtrls;

type

TFControla = class(TForm)

Button1: TButton;

Button2: TButton;

Button3: TButton;

Button4: TButton;

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure Button2Click(Sender: TObject);

procedure Button3Click(Sender: TObject);

procedure Button4Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

end;

var

FControla: TFControla;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TFControla.Button1Click(Sender: TObject);

begin

WinExec('.\cpu\project1.exe', 0)

end;

procedure TFControla.Button2Click(Sender: TObject);

begin

WinExec('.\disk\disk.exe', 0)

end;

procedure TFControla.Button3Click(Sender: TObject);

begin

WinExec('.\swap\new\swap1.exe', 0)

end;

procedure TFControla.Button4Click(Sender: TObject);

begin

Close;

end;

end.

unit UCPU;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, StdCtrls;

type

TFCPU = class(TForm)

Chart1: TChart;

Panel1: TPanel;

Series1: TLineSeries;

Series2: TLineSeries;

Series3: TLineSeries;

EdArq: TEdit;

Label1: TLabel;

BtPreencher: TButton;

EdIntervalo: TEdit;

Timer1: TTimer;

BtPreencher2: TButton;

Series4: TLineSeries;

procedure FormShow(Sender: TObject);

procedure BtPreencherClick(Sender: TObject);

procedure BtPreencher2Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

MemoAtual: TMemo;

end;

var

FCPU: TFCPU;

Comecou: Boolean;

F: TextFile;

j: integer;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TFCPU.FormShow(Sender: TObject);

begin

Comecou := False;

BtPreencherClick(nil);

chart1.Series[0].Title := 'usr';

chart1.Series[1].Title := 'sis';

chart1.Series[2].Title := 'wio';

chart1.Series[3].Title := 'total';

end;

procedure TFCPU.BtPreencherClick(Sender: TObject);

var

S: String;

i, j, intervalo: Integer;

begin

Intervalo := StrToInt(EdIntervalo.Text);

i:= 0;

//AssignFile(F, EdArq.Text);

//Reset(F);

//While Not Eof(F) Do

j := 1;

While j < MemoAtual.Lines.Count Do

Begin

//Readln(F, S);

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[0].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 23, 2))), Copy(S, 1, 8));

Chart1.Series[1].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 31, 2))), Copy(S, 1, 8));

Chart1.Series[2].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 39, 2))), Copy(S, 1, 8));

Chart1.Series[3].Add(100-StrToInt(Trim(Copy(S, 47, 2))), Copy(S, 1, 8));

i := i + 1;

If i > intervalo Then

Begin

Application.ProcessMessages;

i := 0;

//ShowMessage('Teste');

End;

j:= j + 1;

End;

//CloseFile(F);

end;

procedure TFCPU.BtPreencher2Click(Sender: TObject);

var

S: String;

i, intervalo: Integer;

Acabou: Boolean;

begin

Intervalo := StrToInt(EdIntervalo.Text);

Chart1.Series[0].Clear;

Chart1.Series[1].Clear;

Chart1.Series[2].Clear;

Chart1.Series[3].Clear;

If Comecou Then

Begin

i := 0;

While (i < intervalo) and (j < MemoAtual.Lines.Count) Do

Begin

//Readln(F, S);

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[0].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 23, 2))), Copy(S, 1, 8));

Chart1.Series[1].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 31, 2))), Copy(S, 1, 8));

Chart1.Series[2].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 39, 2))), Copy(S, 1, 8));

Chart1.Series[3].Add(100-StrToInt(Trim(Copy(S, 47, 2))), Copy(S, 1, 8));

i:= i + 1;

j:= j + 1;

End;

If Not (j < MemoAtual.Lines.Count) Then

Begin

//CloseFile(F);

Comecou := False;

ShowMessage('Acabou');

End;

End

Else

Begin

i:= 0;

//AssignFile(F, EdArq.Text);

//Reset(F);

j:= 1;

While (i < intervalo) and (j < MemoAtual.Lines.Count) Do

Begin

//Readln(F, S);

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[0].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 23, 2))), Copy(S, 1, 8));

Chart1.Series[1].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 31, 2))), Copy(S, 1, 8));

Chart1.Series[2].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 39, 2))), Copy(S, 1, 8));

Chart1.Series[3].Add(100-StrToInt(Trim(Copy(S, 47, 2))), Copy(S, 1, 8));

i:= i + 1;

j:= j + 1;

End;

//If Not (j < MemoAtual.Lines.Count)  Then

//CloseFile(F);

Comecou := True;

End;

end;

end.

unit UDisk;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, StdCtrls;

type

TFDisk = class(TForm)

Chart1: TChart;

Panel1: TPanel;

Series1: TLineSeries;

Series2: TLineSeries;

Series3: TLineSeries;

EdArq: TEdit;

Label1: TLabel;

BtPreencher: TButton;

EdIntervalo: TEdit;

Timer1: TTimer;

BtPreencher2: TButton;

Series4: TLineSeries;

procedure FormShow(Sender: TObject);

procedure BtPreencherClick(Sender: TObject);

procedure BtPreencher2Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

MemoAtual: TMemo;

end;

var

FDisk: TFDisk;

Comecou: Boolean;

F: TextFile;

j: integer;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TFDisk.FormShow(Sender: TObject);

begin

Comecou := False;

BtPreencherClick(nil);

chart1.Series[0].Title := copy(MemoAtual.Lines.Strings[1], 11, 7);

chart1.Series[1].Title := copy(MemoAtual.Lines.Strings[2], 11, 7);

chart1.Series[2].Title := copy(MemoAtual.Lines.Strings[3], 11, 7);

chart1.Series[3].Title := copy(MemoAtual.Lines.Strings[4], 11, 7);

chart1.Title.Text.Add('% Disco X Tempo');

end;

procedure TFDisk.BtPreencherClick(Sender: TObject);

var

S, s2: String;

i, j, intervalo: Integer;

begin

Intervalo := StrToInt(EdIntervalo.Text);

i:= 0;

//AssignFile(F, EdArq.Text);

//Reset(F);

//While Not Eof(F) Do

j := 1;

While j+3 < MemoAtual.Lines.Count Do

Begin

//Readln(F, S);

S := MemoAtual.Lines[j];

s2 := Trim(Copy(S, 20, 3));

Chart1.Series[0].Add(StrToInt(s2), Copy(S, 1, 8));

j:=j+1;

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[1].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 20, 3))), Copy(S, 1, 8));

j:=j+1;

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[2].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 20, 3))), Copy(S, 1, 8));

j:=j+1;

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[3].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 20, 3))), Copy(S, 1, 8));

i := i + 1;

If i > intervalo Then

Begin

Application.ProcessMessages;

i := 0;

//ShowMessage('Teste');

End;

j:= j + 1;

End;

//CloseFile(F);

end;

procedure TFDisk.BtPreencher2Click(Sender: TObject);

var

S: String;

i, intervalo: Integer;

Acabou: Boolean;

begin

Intervalo := StrToInt(EdIntervalo.Text);

Chart1.Series[0].Clear;

Chart1.Series[1].Clear;

Chart1.Series[2].Clear;

Chart1.Series[3].Clear;

If Comecou Then

Begin

i := 0;

While (i < intervalo) and (j+3 < MemoAtual.Lines.Count) Do

Begin

//Readln(F, S);

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[0].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 19, 4))), Copy(S, 1, 8));

j:=j+1;

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[1].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 19, 4))), Copy(S, 1, 8));

j:=j+1;

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[2].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 19, 4))), Copy(S, 1, 8));

j:=j+1;

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[3].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 19, 4))), Copy(S, 1, 8));

i:= i + 1;

j:= j + 1;

End;

If Not (j < MemoAtual.Lines.Count) Then

Begin

//CloseFile(F);

Comecou := False;

ShowMessage('Acabou');

End;

End

Else

Begin

i:= 0;

//AssignFile(F, EdArq.Text);

//Reset(F);

j:= 1;

While (i < intervalo) and (j+3 < MemoAtual.Lines.Count) Do

Begin

//Readln(F, S);

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[0].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 19, 4))), Copy(S, 1, 8));

j:=j+1;

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[1].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 19, 4))), Copy(S, 1, 8));

j:=j+1;

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[2].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 19, 4))), Copy(S, 1, 8));

j:=j+1;

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[3].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 19, 4))), Copy(S, 1, 8));

i:= i + 1;

j:= j + 1;

End;

//If Not (j < MemoAtual.Lines.Count)  Then

//CloseFile(F);

Comecou := True;

End;

end;

end.

unit proj_disco_alpha;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, OleCtrls, VCFI;

type

TForm1 = class(TForm)

Button1: TButton;

OpenDialog1: TOpenDialog;

Panel1: TPanel;

Label2: TLabel;

me_cpu0: TMemo;

Button2: TButton;

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure Button2Click(Sender: TObject);

procedure FormShow(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

me_perf : tstringlist;

end;

var

Form1: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var

i,j:integer;

data_1,data_2:string;

arq: textfile;

arq:'C:\disco.TXT'

begin

if OpenDialog1.Execute then

begin

me_perf.LoadFromFile(OpenDialog1.FileName);

Form1.Caption := OpenDialog1.FileName;

while not eof(arq) do

begin

inc(i);

// --- abrindo o arquivo

if not ((copy(me_perf.Strings[i],1,5) = 'HP-UX') or

(copy(me_perf.Strings[i],12,6) = 'device') or

(copy(me_perf.Strings[i],1,7) = 'Average')) then

begin

if (Length(me_perf.Strings[i]) > 0) and (Length(me_perf.Strings[i]) <> 8)  then

begin

data_1 := copy(me_perf.Strings[i],1,8);

if Length(trim(data_1)) = 0 then

me_cpu0.Lines.Add(data_2 + copy(me_perf.Strings[i],9,length(me_perf.Strings[i])))

else

begin

data_2:= copy(me_perf.Strings[i],1,8);

me_cpu0.Lines.Add(data_2 + copy(me_perf.Strings[i],9,length(me_perf.Strings[i])));

end

end;

end;

end;

end;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

me_cpu0.Lines.SaveToFile('C:\DISCO.TXT');

end;

procedure TForm1.FormShow(Sender: TObject);

begin

me_perf := tstringlist.create();

end;

end.

unit SWAP;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, OleCtrls, VCFI;

type

TForm1 = class(TForm)

Button1: TButton;

OpenDialog1: TOpenDialog;

Panel1: TPanel;

Label2: TLabel;

me_cpu0: TMemo;

Button3: TButton;

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure FormShow(Sender: TObject);

procedure Button3Click(Sender: TObject);

procedure Button2Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

me_perf : tstringlist;

end;

var

Form1: TForm1;

implementation

uses UGrafico;

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var

i,j:integer;

data_1,data_2:string;

begin

if OpenDialog1.Execute then

begin

me_perf.LoadFromFile(OpenDialog1.FileName);

Form1.Caption := OpenDialog1.FileName;

j:=0;

for i:=0 to me_perf.count -1 do

begin

// --- abrindo o arquivo

if not ((copy(me_perf.Strings[i],1,5) = 'HP-UX') or

(copy(me_perf.Strings[i],10,7) = 'swpin/s') or

(copy(me_perf.Strings[i],1,7) = 'Average')) then

begin

if Length(me_perf.Strings[i]) > 0 then

begin

me_cpu0.Lines.Add(copy(me_perf.Strings[i],1,length(me_perf.Strings[i])));

end

end;

end;

end;

end;

procedure TForm1.FormShow(Sender: TObject);

begin

me_perf := tstringlist.create();

end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);

begin

FGrafico.MemoAtual:= me_cpu0;

FGrafico.ShowModal;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

me_cpu0.Lines.SaveToFile('.\swap.txt');

end;

end.

unit UGrafico;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, StdCtrls;

type

TFGrafico = class(TForm)

Chart1: TChart;

Panel1: TPanel;

Series1: TLineSeries;

EdArq: TEdit;

Label1: TLabel;

BtPreencher: TButton;

EdIntervalo: TEdit;

Timer1: TTimer;

BtPreencher2: TButton;

procedure FormShow(Sender: TObject);

procedure BtPreencherClick(Sender: TObject);

procedure BtPreencher2Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

MemoAtual: TMemo;

end;

var

FGrafico: TFGrafico;

Comecou: Boolean;

F: TextFile;

j: integer;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TFGrafico.FormShow(Sender: TObject);

begin

Comecou := False;

BtPreencherClick(nil);

chart1.Series[0].Title := 'Swaped Pages/Second';

chart1.Title.Text.Add('Swaped Pages/Second X Tempo')

end;

procedure TFGrafico.BtPreencherClick(Sender: TObject);

var

S: String;

i, j, intervalo: Integer;

begin

Intervalo := StrToInt(EdIntervalo.Text);

i:= 0;

//AssignFile(F, EdArq.Text);

//Reset(F);

//While Not Eof(F) Do

j := 1;

While j < MemoAtual.Lines.Count Do

Begin

//Readln(F, S);

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[0].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 12, 2))), Copy(S, 1, 8));

//Chart1.Series[1].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 31, 2))), Copy(S, 1, 8));

//Chart1.Series[2].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 39, 2))), Copy(S, 1, 8));

i := i + 1;

If i > intervalo Then

Begin

Application.ProcessMessages;

i := 0;

//ShowMessage('Teste');

End;

j:= j + 1;

End;

//CloseFile(F);

end;

procedure TFGrafico.BtPreencher2Click(Sender: TObject);

var

S: String;

i, intervalo: Integer;

Acabou: Boolean;

begin

Intervalo := StrToInt(EdIntervalo.Text);

Chart1.Series[0].Clear;

//Chart1.Series[1].Clear;

//Chart1.Series[2].Clear;

If Comecou Then

Begin

i := 0;

While (i < intervalo) and (j < MemoAtual.Lines.Count) Do

Begin

//Readln(F, S);

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[0].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 12, 2))), Copy(S, 1, 8));

//Chart1.Series[1].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 31, 2))), Copy(S, 1, 8));

//Chart1.Series[2].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 39, 2))), Copy(S, 1, 8));

i:= i + 1;

j:= j + 1;

End;

If Not (j < MemoAtual.Lines.Count) Then

Begin

//CloseFile(F);

Comecou := False;

ShowMessage('Acabou');

End;

End

Else

Begin

i:= 0;

//AssignFile(F, EdArq.Text);

//Reset(F);

j:= 1;

While (i < intervalo) and (j < MemoAtual.Lines.Count) Do

Begin

//Readln(F, S);

S := MemoAtual.Lines[j];

Chart1.Series[0].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 12, 2))), Copy(S, 1, 8));

//Chart1.Series[1].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 31, 2))), Copy(S, 1, 8));

//Chart1.Series[2].Add(StrToInt(Trim(Copy(S, 39, 2))), Copy(S, 1, 8));

i:= i + 1;

j:= j + 1;

End;

//If Not (j < MemoAtual.Lines.Count)  Then

//CloseFile(F);

Comecou := True;

End;

end;

end.
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