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Gumprio:

Inicialmente €7 apresentada a dificuldade que existe em
e realizar a abpropriagao do uso dos recursos computacionais  em
um rede de computagldo. Paralelamente tambem €’ apresentada uma
deficiencia exiastente na forma mais tradicional de se realizar o
faturamento de usuarios de aplicagies multiusuarios “on-line”.

Em «gguida sao propostas algumas solugoes para oS
&€ analisadas as vantagens € desvantagens

problemas apresentados

r

de cadn uma delas.

T

Finalmente € apresentado um  estudo que mostra A

viahilidade da solugio considerada mais éficiente.

i. INTRODUGAO

0 SERPRO (Servigo Federal de Processamento de Dados)
poscui atualmente, =assim como inumeras outras empresas, a SU’R
cropria rede de computaglo. Ainda igualmente a tantas outras
empresas, a sua rede de computagio se baseia no modelo popular-
niente conhecido pela denominagao “estrela”.

A utilizagio do modelo em “estrela” no que diz respei-
to a apropriagio dos recursos computacionais wutilizados por

servigos “on-line” €7 vantajosa, visto que todas as informagdes
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necessar iag se acham concentradas em uma <0’ maguina. Anaim O
proceasn de coleta de dados g7 relativamente simples.

No entanto uma rede desse tipo possui algumas desvanta-
gens em outros aspectos, desyvantagens essas que  tendem o se
agravar com o crescimento da rede.

Devido a isso o SERPRO deu inicio ao desenvolvimento de
um projetd (denominado Projeto Teleinformatica) cujo objetivo e’
o de promover o desenvolvimento de uma rede de computaglo capaz
de minimizar, ou ate’ mesmo eliminar, as desvantagens existentes
no modelo atual.

0 modelo de rede preconizado pelo Projeto Teleinforma-
tica pregn, em resumo, a distribuiglo de atividades entre varios
procescadores. FEese modelo, que resolve varios dos problemas
exiatentes no modelo anterior, possui no entanto uma desvantagem
no que se refere a apropriagio da utilizagdo dos recursos compu-
tacionai=s, Isso poraue com esse modelo deixa de existicr 2
figura do processador aue detem todos os dados necessarios para a
apropriagio de utilizagio dos recursos computacionais, tal como
no modelo “estrela”.

Independente e paralelamente a isso tambem foi percebi-
do, durante o estudn.em questio, uma deficiencia nos modelos
tradicionais de faturamento de usuario com relagio aos servigos
“on~1inge”. Esan deficiencia, em resumo, resulta do fato de
que muitas vezes «io apresentadas faturas com base em medidas que
tornam dificil, «e niAo mesmo impossivel, ao usuario realizar
qualauer tipo de aferigio. Exemplos de tais medidas utilizadas
%o 0 tempo total de CPU utilizada, a quantidade de bits transmi-
tidos, etc.

E=ste artigo se propde a mostrar esses dois problemas
bem como propor solugdes para 0% Nesmos.

Este artigo foi divido em seis partes, sendo a primeira
esta introdugio. 0 segundo topico e’ dedicado a uma breve
explicagio sobre o modelo de rede proposto pela projeto Telein-
formatica. 0 terceiro topico visa a explicar melhor ambos os
problemas existentes. No quarto topico sdo apresentadas asg
alternativas visunlizadas, bem como vantagens e desvantagens de
cada uma delas. 0 quinto topico e’ dedicado ao estudo que prova
a viahilidade de uma dessas solugies, e finalmente no sexto

topico e’ apresgntada a conclusdo.
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2. 0 MODELO DA NOVA REDE SERPRO

0 Projetn Teleinformatica, gue se encontra atualmente
em fase de implantagio de uma rede-piloto, preve para a nova rede
SERPRO uma arquitetyra haseada em Processadores de Comunicagoes
CEE e, Os  Proceassndores de Comunicagies sio mini—-computa-
dores destinados a controlar todn a rede,

Acsim a realizagio de gqualquer transagio na rede sera’
controlada pelos PL7A, Todas as meneagens  tranemitidas e

recebidas por um ysuario da rede passam  neceasariamente pelos

P, A fim de facilitar a visualizagio disan e’ apresentada a
figura 4.,
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Figura 1. Esguema basico da Rede Serpro de Tratamento de Dados.
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A titulo de curiosidade a rede-piloto, ora em desenvol-

vimento, preve a inatalagio de 4 (quatro) processadores de
comunicagies (PC's), sendo dois em Brasilia, um no Rio de
Janeiro e um em Sd3o Paulo. 0s mini~computadores a serem

utilizados na rede piloto serdo todos eles do modelo COBRA 480.
Entre outras tarefas esses mini-computadores iraos

- “Frontalizar” todos os processadores (“hosts’s”) hospedei-
ros de aplicagoes.

- Concentrar todos os terminais conectados “a rede.

~ @erenciar a porgio de controle das aplicagies (para tanto
a porgido de controle das aplicagoes seridao descritas em uma 1lin-
gquagem bhaseada na teoria de automatos finitos).

- Berenciar a utilizagdo de wmascaras.

—~ Implementar o conceito de terminal virtual.

— e ainda, Gerenciar o controle de acesso "a rede .

Uma outra importante caracteristica dessa rede e’ que
ela e’ destinada a produgio de servigos, ¢ nio ao desenvolvimento
das mesmas. Assim A edigion, compilagdo e execugldo de programas

nao €’ um dos objetivos dessa rede.
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3. 05 DOIS PROBLEMAS

3.4 0O PROBLEMA DA APROPRIAGAZO DO USO DE RECURS0S COMPUTACIONAIS
EM UMA REDE DE COMPUTAGCAO NA ACEPGAO RESTRITA DA PALAVRA

A apropriagio de recursos computacionais com vistas Ta
contabilizagiio de pregos exige duas informagdes basicas: a quan-
tidade de recursos consumidas em um determinado periodo (medida,
por exemplo, em tempo de CPU, tempo de 10, integral de memor ia,
ebocu)d e a identificagio do usuario que fer uso desses FeECUrsos
nesse measno periodo.

Em um modelo de rede em “estrela” existe um processador
central que detem todas as informagies necessarias para a Apro-
priagio do uso dos recursos computacionais. Esse processador
pode regiastrar em seu “log” tanto a quantidade de recursos consu-
midos gquanto a identificagio dos usuarios.

Foi visto anteriormente gue o novo modelo de rede do
GERPRO wera’ haseado na figura dos processadores de comunicagoes,
e que uma das principais tarefas assumidas pelos PC's e’ 0

1

controle de acesso ‘a redea
Deasan  forma 04 PCT& pos&aunirio a inFormngﬁm'de aquem fez
uso dos recursos computacionais da rede, mas somente oS proprios
processadores hospedeiros de aplicagoes @7 que possuiran as in-
formagoes acerca da quant idade de recursos computacionais consu-
midos, Assim sendo, as informagies que antes se encontravam
concentradas em um unico processador paseam a eatar divididas ewn
dois processadores,
£ maia, com nas fagilidades que a nova rede ira’
oferecer pode-se eaperar no futuro gque 3
i) Bejam consbtraidas aplicagies residentes em mais de um
proceasandor hospedeiro de aplicagoes -
i) Oue o= usuarios realizem acessos a rede via processado-
res de comunicagoes (PCTs) distintos -
Tudn isso contribui para dificaltar ainda maia a reali-
zagin da apropringio de recursos computacionnia discriminado pov

(T e {1
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3.2 0 PROBLEMA DO MODELO TRADICIONAL DE FATURAMENTO

Provavelmente por razdes historicas ocorre hoje em dia
o fato anteriormente citado de se faturar um usuario com base em
informagdes do tipo “gquantidade de tempo de CPU consumido”. fa)
fim de facilitar a compreensio deste problema sera’” realizada a
seguinte analogia.

Por exemplo, as companhias telefonicas costumam tarifar
as ligagoes interurbanas por tempo (e tambem por “degrau tarifa-
rio”)i

Uma razdo para tanto e” a de permitir ao wusuario a
confirmagio de sua utilizagio, ou seja, o usuario dispie de meios
concretos que lhe permitam aferir uma fatura.

Uma segunda razdo €’ que isso permite ao usuario saber,
a priori, qual sera’ exatamente o custo (para si) de uma ligag3do
de “%” minutos. Assim sendo, niAo importa que a ligagao
interurbana solicitada faga uso de duas, tres ou auatro sub-
estagdes, ou ainda que faga uso de satelites, que o Prego a ser
cobrado do usuario sera’ exatamente o wmesmo (respeitado tambem o
esquema de “degrau tarifario”).

Em suma, deve-se fornecer ao usuario (de gsistemas
mult i-usuarios) um meio do mesmo aferir a sua fatura, alem de um
meio do mesmo poder estimar o custo (para si) de uma consulta.

Uma aplicagdo “on=line” multi-usuario que sejn faturada
de acordo com 0s tempoa de CPU contabilizados no LOG sofre da
deficiencia de nido poder fornecer a priori ao usuario um “orga-
mento” para uma consulta, alem de niao poder fornecer ao usuario
um meio do mesmo aferir a fatura apresentada. Como saber,
antes da consulta ser efetuada, quantos segundos de CPU  -serio
gastos 7 E mais importante, como confirmar, apos a realizagao

da consulta, a quant idade CPU utilizada 7
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4. AS SOLUGCBES, SUAS VANTAGENS E DESVANTAGENS
A fim de resolver o primeiro problema apontado foram

vialumbradas as seguintes alternativas =

a) Nao realizar apropriacgio de recursos computacionais dis~

criminado por usuario.

h) Cada uma das partes (o PC & o processador hospedeiro das
aplicagées) deve apropriar as informagies que possuir disponi-
VEiS. Apos um determinado periodo os arquivos “log’s” de ambas.
as partes devem ser confrontados. Comp informagao chave. para
ser realizado o confrontamento de registros poderia ser utilizado
um numero sequencial associado ‘a mensagem, ou ainda a hora da

mensagen .

¢) Toda a apropriagido deve ser realizada nos PC7s. Para
tanto, sempre que um consulta (ou uma sessio) for efetuada, o
computador hospedeiro deve fornecer a quant idade de recursos

computacionais gastos naquela consulta (ou sessio).

d) Toda a apropriagido deve ser realizada nos computadores
hospedeiros das aplicagdées. Para tanto cada mensagem enviada do
PC ao “host” deve ser acompanhada de uma identificagdo do usua=-
rio f{(esse esquema tambem pode ser imaginado para funcionar 3

nivel de session).

Alem dessas foi ainda visualizada mais uma alterpativa, a
sabe s

€) Toda a apropriagio deve ser realizada nos PC's, porem sem
a necessidade do computador hospedeiro enviar em cada mensagem,
o a cada sessio, a guantidade de recursos computacionais consu-
midos. a fim de suprir tal informagiao deve ser montada (pelos
administradores da rede) uma “tahela” de estimativa de consumo de
recursos computacionais por aplicagio. Esta “tabela” deve pos-~
sir como entrada alguma medida passivel de apropriagio pelo PC €

como saida a estimativa de consumo de recursos computacionais.
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Com os olhos voltados para a contabhilizagdo de pregos
pode-se dizer que a primeira alternativa propoe simplesmente que
todos os usuarios da rede sejam cobrados identicamente, por um
valor padrdo, independentemente da quantidade e da qualidade dos
servigos realmente wutilizados.

Essa solugdo, por motivos obvios, foli descartada.

A segunda-alternativa tambem foi descartada pelos se-
guintes motivos &
A utilizagiao da hora como informagdo para realizar
o fechamento dos “log’s” ndo e’ confiavel, devido aos problemas
existentes para a realizagdo de uma perfeita sincronizagao entre
a maquina PC e o processador hospedeiro da aplicagao. Dessa
forma se impde a utilizagao de um numero sequencial de mensagem
(ou sessao). Em consequencia tem—se a desvantagem da necessi-
dade de espago gerada por essa informagao, que devera’ circular
agregada a cada mensagem (ou SE€SSA0) a transitar pela rede.
' Rorem o que inviabhiliza esta alternativa e’ &
desvantagem gue o fechamento de “log’s” devera’ ser real izado n&o
so’ entre todos os Processadores de Comunicagdo, mas como tambem

entre todos o= processadores hospedeiros de aplicagdo.

& terceira alternativa requer que a cada mensagem (ou
sessdo) a transitar pela rede sejam informados todos 0% dados
relat ivos ao consumo de recursos computacionais. Essa alter-
nativa possui como forte desvantagem a quant idade de espago
necessaria para conter todas as informagoes relativas ao  consumo
de recursos computacionnis (tais como por exemplo, cCONSUmMO de
CPU, consump de 10, consumo de memoria, etc).

Alem disso estn alternativa exigiria modificagoes seve-
ras nns monitores de Teleprocessamento residentes no  processas~
dores de aplicagbes, =a Fim de que os mesmos pudessem captar as
informagies necessarins,

Devido a isso, tal alternativa tambem foi descartada.
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A quarta alternativa tambem requer gque a cada mensagem
ton sesaio) a transitar pela rede seja acoplada uma informagdo,
ng.  casa, a identifimnﬁﬁo do usuario, Possui portanto a
desvantagem da quant idade de espago necessaria para conter as
informagies relativas ao usuario, e que devem estar juntas a cada
mensagem (ou seasip) que transitar pela rede.,

Essa alternativa tambem exige que sejam realizadas
algumas modificagies nos monitores de TP dos processadores hospe-
deiros das aplicagoes.

Porem de todas as alternativas quUE preservam o0 que Se
pode denominar por custeio historico (ou real) (alternativas
“h”, Yc” e “d” ) essa e’ a que apresenta menos desvantagens,
devendo por isso ser preservada como uma boa opgdo (A necessi-
dade de se possuir uma alternativa capaz deg realizar o custeio
historico e’ explicada. principalmente pela necessidade de se
possuir um  bom meio de se realizar a apropriagao de recursos

computacionais voltada para a contabhilizagio de custos).

A quinta @ ultima alternativa e”, a principio, vantajo-
sa sobre as demais, wvisto que ndo possui a desvantagem de reque-
rer  espago para a agregagao de informagies em cada mensagem que
transita pela rede, nem de reguerer modificagies nos monitores
de TP dos processadores hospedeiros de aplicagiao.

Porem essa alternativa implica na adogdo de um esquema
de “prego-padrio” por aplicagdo (ou por subrotinas das apli-
cagies). Assim sendo, a viabilidade desse esquema esta sujeita a
resposta da seguinte questio :

“Dois wusuarios distintos, com atividades distin~
tas, mas que fagam uso de uma mesma aplicagio, terdo uma mesma
raziao de utilizagio dos recursos computacionals 27.

Razdo de recursos computacionais, no caso, significa a
relagido de utilizagdo dos recursos computacionais (por exemplo, o
tempo de CPU, =a quantidade de memoria, etc.) comparado a uma
medida previamente especificada (por exemplo, a quantidade fﬂg;

transagoes, a quantidade de bits transmitidos, etc.).
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No momento " conveniente deixar easa guestio em aber-
to, e passar a analise da relagio das =olugies - -apresentadas com o
seqgundo problema mencionado. Notar que todas as alternativas
foram apresentadas com os olhos voltados unicamgnte para a so-
lugdo do primeiro problema (o problema apresentado em 3.1).

%

Inicialmente deve ser observado que ' inerente a
resolugio do segundo problema uma substituigio da medida emprega-
da..

Deve~se substituir as medidas mais tradicionais, tal
como por exemplo o tempo de CPU consumido, por outras medidas
passiveis de aferigio pelo usuario.

Como solugio foram imaginadas a utilizagdo das seguin-
tea medidas =

i) Tempo~de-sala
ii) Quantidade de bits transmitidos

iii) Quantidade de transagoes.

A utilizagio do tempo-de-sala resolve o ultimo problema
apresentado, mas em contrapartida sofre da desvantagem da corre-
lag3o do tempo-de-sala com o consumo real de recursos computacio-
nais nAo ser muito boa, alem de outras deficiencias tal como por
exemplo, a dificuldade que existe para o computador hospedeiro da
aplicagdo ou para o proprio PC perceber a “queda” de um terminal
assincrono (nesses casos, se ndo for adotado um esquema alterna-
tivo ocorrera”™ um superfaturamento sobre o usuariod. Deve por
isso ser descartada.

A gquantidade de bits tranamitidos Ffoi incluida ai”’
devido ao argumento de gue se o usuario for auxiliado pelo pro-
prio computador acue controla o terminal, o usuario conseguira’
realizar uma aferigio adequada. Assim @ utilizagio da quan-
tidade de bits transmitidos €’ uma alternativa. Apesar da mesma
ndo fornecer um meio do usuario saber a priori o valor de uma
consulta, o wusuario pode estima-lo com alguma seguranga. 0
SERPRO hoje faz uso de tal medida para o faturamento de alguns
de seus usuarios.

A utiliza;ia da quantidade de transagdes e uma alter-
nativa que supera as desvantagens citadas anteriormente. E”?
uma medida que pode ser facilmente aferida pelo usuario, alem de

permitir ao mesmo saber a priori qual sera’” o custo (para si) de
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uma determinada consulta. Esta alternativa pode ser comparada’
com alguns sistemas tradicionais, tal como por exemplo sistemas
de folha de pagamento, que mesmo sendo executados em “batch” sao

cobrados por funcionario processado.

Visto isso pode-se optar pela utilizagio ou da medida
quant idade de bits transmitidos ou pela medida quantidade: de.
transagoes, a fim de solucionar o segundo problema (problema
3.2).

Observar agora gque a ambas as medidas selecionadas
podem ser apropriadas tio somente pelos Processadores de Comuni-
GoES. Devido a isso (e tambem pela substituigio das medidas
tradicionais) a alternativa “d” perde a sua forga.

Em consequencia tem—se que a unica alternativa capaz de
resolver ambos os probhlemas e’ a alternativa “e”.

Dado que essa alternativa €” a mais indicada resta
agora resolver a questdo que ficou em aberto, ou seja, verificar
a razdo da utilizagdo dos recursos computacionais com relagdo as
medidas welecionadas (quant idade de transagies € quantidade de
bits transmitidos).

Para resolver tal questido foi realizado um estudo que

se encontra descrito no topico seguinte.
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5. O ESTUDO DA CORRELACAO DO CONSUMO DE RECURSOS COMPUTACIONAIS
COM A QUANTIDADE DE TRANSACGES E COM A QUANTIDADE DE BITS TRANS-
MITIDOS

S.41 INTRODUCAO DO ESTUDO

No topico anterior foi sugerido a utilizac8o da apro-
priag8o de recursos computacionais (com vistas a contabilizagho
de pregos) baseada unicamente em informagoes disponiveis nos
Processadores de Comunicagoes. As medidas eleitas fFforam a
quant idade de transagies e a quant idade de bits transmitidos.

No entanto qual sera’ a rela¢glo entre essas medidas e o
consumo real de recursos computacionais ? Em outras pala-
vras, essas duas formas de medig8o 8850 a principio boa para o
usuar io, mas serio tambem boa para o administrador dos recursos
computacionais ?

Curiosamente as intui¢fes pessoais de cada um a respei-
to s3o tdo djiversas quanto eram as intui¢des pessoais de cada um
anos atras quando se colocava em questlo a produtividade de um
Programador . Naquela epoca a afirmagdo de que um programador
tipico produzia “tao somente” 10 linhas-fonte por dia era consi-
derada por muitos um absurdo.

hrvim sendo, a Ffim de dirimir duvidas e basear as
discussors futuras em fatos e n3o em sentimentos, foi realizado
um estude a revpeito. Neste topico foi descrito apenas um
resumo do suxbtudo realizado. Para maiores detalhes aconselha-se
a leitura da referencia /FREIRE 85/.

5.2 08 DADOE HHAGL TSA00S

Purs gue o estudo fosse efetivado era necessario obter
dados reais e Histemas multi-usuyarios. Alem disso era
necessar io 4gue o+ dados a serem obtidos possuissem ao menos as
tres variaveis basiiayg estabelecidas, a saber? uma medida acerca
dos recursos computacionais utilizados, uma medida acerca da
quant idade de transa¢oes e uma medida acerca da quantidgde de
bits transmitidos.

Dando inicio ‘a fase de levantamento de dados Ffoi
verificado que no SERPRO ja’” existia, ha’” muito, um bom sistema
de apropriagio de recursos (SAR), que sistemat icamente coleta

dados a respeito das aplicagies processadas na empresa. Dessa
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forma a fase de levantamento de dados foi em muite Ffacilitada.

Entre as varias medidas coletadas e disponiveis tem—ses

a) A guantidade de UPP"s consumidas (UPP significa Unidade
Padrio de Processamento).
b) A guantidade de transagies

¢) & A quantidade de bit’s transmitidos

Dado gque este estudo se propos a analisar 08 recursos
consumidos  pela maquina  se utilizou a medida UPP que em resumo
e’ uma medida  aue pondera os tempos de CPU consumidos com AR
maquina  real utilizada. Adicionalmente leva em consideragio
tambem a quant idade de operagies de entrada € saida.

As  medidas quant idade de transagdes € auantidade de
bite transmitidos sfo as duas outras medidas basicas necessarias
para a realizagdo do estudo, € gue se encontram disponiveis
exatamente na forma originalmente idealizada.

05 dados analisados foram apropriados pelo SAR, e dizem
respeito a todos os sistemas de teleprocessamento processados na
1.URO (Brasilia), no mes de maio de 1i985. Alem disso foram
executadas algumas outras analises sobre dados semelhantes obti~
dos a partir dos sistemas de teleprocessamento processados nos
neses de fevereiro, margo € abril de 1985.

A titulo de curiosidade, durante o mes de maio de 1985,
nos sistemas de teleprocessamento foram consumidas cerca de 34,5
UPP 7 s foram transmitidos cerca de 1,1 bilhdo de bits e
foram executadas cerca de 200.000 transagies. Isso resulta em
uma media de aproximadamente 1,6 UPP7s/dia util, 50 milhdes de
hits/dia util e aproximadamente 9.000 transagdes/dia util.

Durante esse mesmo periodo (maio de 1985) 40 usuarios
fizeram uso de 17 nistemgs.

Dos  sistemas quatro foram éxc}uidas da analise por
terem sidos utilizados por poucos usuarios distintos (tres ou
nenos ) . Alem deles um outro “sistema” foi excluido da analise
devido ao fato de que a maioria dos usuarios contabilizados ¢ 11
de um total de i3 ) terem realizados menos de 10 transagies

durante todo o mes.
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D.3 A8 ANALIGES ESTATIGSTICAS REAL 17ANDAS

Para cada um dos 12 sistemas disponiveis foram realiza-
das analises de regresslo linear sohre as variaveis WPP, guanti-
dade de transagies e auantidade de hits tranemitidos,

A utilizagio de regressio linear multipla entre as trec
vardiaveia foi tentada, porem. conforme sera’ visto logo adiante,
a sua utilizagio se mostrou tecnicamente contraproducente devido
a ocorrencia de um fenomenn denominada por multicolinearidade.
Alem disso tamhem nio deve ser esauecido um  dos objet ivos
primordiais do trabalho que ¢” o de farnecer um meio alternativo
mais «imples para a apropriagdo fe prego (e/ou utilizagiio dos
recursos computacionais).

Em cada analise de regressio linear realizada o primeis-

ro dado a ser analisado e’ o valor de “F” caleulado (ou “Fe” ou

ainda simplesmente “F7)., Este valor e’ assim denominado devido
a qaua distribuigio obedecer *a uma distribuigio F de Snedecor.

0 wvalor de F calculado tem por objetivo dizer se existe ou  nio
regresasio.
No® caso de «e chegar a conclusio de que realmente
ka‘.—

¢ N saber o

existe regressiao, passa-se a analise do valor de
o
.
coeficiente de determinagio. 0 R e’ uma das medidas mais
importantes de wum modelo de regressio  1linear e tem pov

finalidade indicar aual o grau de explicagio do modelo, ou seja,

em que Proporgin as variaveis independentes do modelo explicam
a variavel dependente (Ohs: em uma eauagio do tipo ¥ ooml P )
diz-se que X e’ a variavel independente & aue s e’ a

variavel dependente).

0 wvalor do coeficiente de determinagdo pode variar de
0 a 1 (ou de outra forma, de 0 % a 400 2. Por exemplo,
quando dyas variaveis sio perfeitamente correlacionadas, isto e’
uma e’ exatamente uma fungio matematica da outra, o valor de R
e’ 500%. De modo inverso, quando duas variaveis n3o possuem
nenhuma currF1a¢ﬁn linear o valor de R e de Df (Na realidade
basta o valor de R ser proximo de O% para se concluir pela
inexistencia de correlagido linear entre as duas variaveis).

A Ffim de se ter uma melhor ideia sobre o coeficiente dc
determinagao, para fins de comparagdo, Ffoi montada a seguinte
tabela 2



Valor do coeficiente. | Forga da correlacao
de de!erm:nwgnn !

Correlagdo muutn fraca
ou inexistente. :

Menor que S0 7
s ¢ R2 ¢ 70 %
70 %4 < R2 <« 80
80 Z < R2 < 90 %

Maior que 20 X%

Correlagdo fraca.
Correlagdo regular.

Correlagiao forte.

=~

Correlagio muito forte.
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Tabela 4. Classificagio dos valores de R2

.
Apos a analise do valor de R™ pode-se passar ‘a analise
acerca da hipotese de “nulidade” dos coeficientes na equagio de
FEgresaio.
Para tanto, para cada coeficiente da equagio (e entre

eles inclui-se a constante da equagdo) calcula-se um valor

(denominado de “t ) que obedece a uma distribuigio t de
Student . Anallaando -se  este wvalor pode-se concluir pela

nulidade ou ndo desse coeficiente na equagio.

Tambem nio deve ser esquecido a importante contribuigio
dos graficos para uma analise de regreasaio. Atraves de um
grafico se toroa possivel anali=sar os valores reais observados
sob um outro angulo de vigdo. Um valor real observado que nao
s enguadre na regreassio possivelmente «ignifica alguma situagio
anomala para a qual deve ser procurada uma exelicagio particular.

A wverificagio de valores anomalos pode ser feita vi-
sualmente com a ajuda de graficos, bem como por meio de testes de
hipoteses, Para tanto pode-se construir para o modelo um
intervalo de confianga, dentro do qual se pode aceitar a hipotese
de normalidade dos valores,

Para finalizar deve «ser dito aue, neste trabalho em
particular niao &' de muita importancia o conhecimento puro e
simples dos ceoeficientes da equagido, nem a realizagio de um
intervalo de confianga para a reta de regressio. Taso  poraue
neaste trabalho esta-se interessado em simplesmente provar ou nio

a existencia de correlagio entre as variaveis,
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9«4 RESULTADOS OBTIDOS
: Para cada um dos doze sistemas multi-usuarios disponi-

o

;vels foram realizadas analises de regressdo linear simples entre
-8s variaveis UPP total e quantidade de transagdes, e UPP total e
qﬁantidade de bits tranamitidos. Adicionalmente foram dese-
nhados os graficos de todas as analises de regressao  realizadas,
;algqns dos quais poderdo ser visto logo adiante.

Tambem foram realizadoes calculos para verificar a pos-
éibil[dade de se rea]lz;r uma analise de regressdo linear multi-
pla entre a variavel UPP e as variaveis qtde. de bhits transmiti-
dos e quantidade de transagies. Para tanto foi calculado,
pPara cada caso, o coeficiente de correlagiao linear (de Pearson)
entre as. duas variaveis independentes. E” importante Ilembrar
que quando esse coeficiente €’ alto uma das duas variaveis deve
ser retirada do modelo de regressio, sob o risco de estar-se
recaindo no problema da multicolinearidade (este problema, em
suma, causa uma elevagio artificial tanto no valor do coeficiente
de determinagiio quanto nas wvariancias dos coeficientes da
equagao) .

Em todas as analises realizadas o valor do coeficiente
de correlagido linear entre aquelas duas .variaveis se mostrou
muito elevado (sempre maior que 0,7) o que desaconselhol a
analise de regressio linear multipla.

Foi realizada no estudo a analise de regressip 1inear
simples de todos os sistemas, com o5 dados exatamente na forma
como foram fornecidos pelo SAR, para ambos os casos ( UPP x
qtde.de.transagoes e UPP x qtde.de.bits.transmitidos ).

Em todas as analises realizadas provou—-se haver de fato
correlagdo positiva entre as variaveis, Ou estatisticamente
falando, o5 valores de F calculado sempre foram superiores (e na
verdade muito superiores) aos valores tabelados de F ao nivel de
0.54 de significancia.

Alem disso o coeficiente de determinagio na maioria
absoluta dos c¢asos se mostrou muito forte. Veja os valores

obt idos na tabela 2.



i~rentes! UPP total e I UPP total e
lyaarios! Gtde.de trans, I Qtdewde bits ter.
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Taheln 2. Coeficientes de determinagio observados,

Feibn imen  pacasoy-sg 2 annlise dos coeficientes da
sanng Ao main exatamente 't oanalise de significancia da constante
da sanngin (teste da hipotese de nylidade da constante),

Fm oumn regreasio linesr simples a expressio linegar pode
ol EHRETITn An seguints mane irai Y = Nak = h . [
se)at ivamnente ochyio ane na analise em cnrso, a constante iy
fenha n whalm: Zero, Tecn pariindo do principio de aue se 8]
pear e cio realizar nenhyma transagio ele ndo tera’® gasto nenhum
Feciren conpatacinonal ., 0 measng pensamento s aplicn em relagio
o vnriavel hitw bF :'t'r': smit o,

Areim sendn FYoram renl ibxados testea de hipobtese para
vy i Birar =se, em cada oaso, a3 conatante “h? nede ser igunl n
SR L) o

Qo reayltadns egeonteados | en bocdas s oanal §ase meps—
b rearam ae tal hipotese of verdadeira, (1) " iR, ©om torlae e
egungaes de regeeassio a constante verdiudegiern (porem deacanhecidal
pothe ser e

Dadp aue es=sa hipnteae & verdadgirn poder in-ee rexli-
ol L nowns annlisegs de regressio, q Fim g A recaloular p valor

iy casticrients da variave!l inde paagent o G sylrieliesdor i e no



equagac de reagressio),

constante ( “h< ) e?

Tal

TR0 .

procedimenta nfo

balho niao tem por objetivo encontrar

foi

partindo do princivio aue o

A

o melhoe
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valar a

adotado porgque este teoae-

eduagin ajustante,

on sejar, o valores dos coeficientes da eanagio PEr <1 w3 ireeg-
levantes para este estudo.

Para Finalizar sio apresentados bres dos graficrns ren-
lizados onde se pode notar o pontos onhservadoe hem como o=

intervalos de con{iangn tragados,
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5.5 CONCLUSE0O DO ESTUDO
a principal conclusian a gue s@ cheaa &7 a de que inde~

pendentemente  do  usuario que utiliza uma determinada aplicagio

exiate uma forte correlagio linear entre a auant idade de tran-
sagoes e a quantidade de recursos computacionais consumidos por

gsan mesma  aplicagio.

o omesans  conclusio tambem &7 valida para a corrglaglo
exiatente entre a medida gquantidade de hits tranamitidos e A
guant idade de recurc<os computacionais consumidos.

Amsaim aendo e metodos inicialmente sugeridos, de se
realizar a  apropriagio de pregos de aplicagies computacionais
pelo volume de transagoes on ainda pelo volume de bits transmiti-
dos, ain perfeitanente validos.

Tamhem ' interesaante obaervar que os dados disponi-
veis indicam aue o agray de correlagio existente na regressio  UPP
% Qtde.de.transagies 7 ligeiramente cuperior ao grau de corre-—
lagio da outra regressio. No entanto, a diferenga existente

r

entre ambos  os graus de correlagio e’ tio peauena que se  torna

improvavel® gue A realizagio de um teste de hipoteses indiaue
haver alguma diferengn entre ambos, Independente disso  nao
deve ser eaquec ido gue noe aaoecto considerado, a medida “atde.

de tranaagaees” =g’ posani vantagens sobre a m cdida aunant idade de
hits tranamitidos, e portanto, «e em alguma ocasiio for possivel

optar por ama das doas medidas  deve-se figar com o primeira,
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4. CONCLUSAO

A utilizagio da apropriagido do uso de recursos computa-
cionais exclusivamente nos Processadores de Comunicagies (PC7s),
baseada na medida “quant idade de transagies” e’ uma forma perfei-
tamente viavel, e que quando voltada para a utilizagao na conta-
bilizagio de pregos elimina as desvantagens inerentes as medidas
mais tradicionais,

E? importante ohservar gue isso ndo exclui a necessi-
dade de se continuar realizando apropriagies sobre o uso de
recursos computacionais nos proprios computadores hospedeiros de
aplicagies, embora nesses casos tais apropriagies sejam feitas a
nivel global de aplicagian, isto e’ sem a discriminagio por
HEUArio. Tais apropriagies sdo necessarias a fim  de serem
realizadas aferigies periodicas acerca da “tabela” de estimativas
utilizada.

Alem disso tambem seria interessante aque, esporadica-
mente, fosse utilizado o metodo “d” anteriormente citado, com A
finalidade de serem realizadas aferigdes mais precisas na  “tabe-
1a” de estimativas.

Finalmente deve ser dito gue apesar da wviabilidade
tecnica desse metodo de apropriagio, a implementagio do mesmo
esta sujeita “a flexibilidade do sistema de custos e do sistema

de faturamento existente na enpresu.
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