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RESUMDO

Este trabalho tem por finalidade o estudo de Analise
de Desempenho e Planejamento de Capacidade dos Sistemas de
Computa¢ao: Sistemas de Multiprograma¢dao, Multiprocessamento,.
Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos. Sua
caracteristica principal em rela¢gao aos softwares existentes, é
que aléem de modelar um sistema de computagao, ele pode também
projetar uma conflguracgao otima (hardware e software)
otimizando 0s |Itens custo, desempenho e confiabilidade, que
melhor se adapte a carga de trabalho do usuario. Outro ponto
importante a destacar, & que ele sera articulado em torno de um
Sistema Especlalista, 0 qual substituira wum Analista em
Avallagao de Desempenho. Seu objetivo oprincipal @ oferecer um
diagnastico e a melhor solugao aos problemas do sistema de
computag¢ao, de uma forma totalmente transparente ao USU&riOD.

ABSTRALCT

The aim of this work Is the analysis of performance

evaluation and capacity planning i n Computer System:
Multiprogramming Systems, Multiprocessing, Computer Networks
and Distributed Systems, Its main <characteristic as compared
with existing software, is that beyond the model'lng a

computing systems, It also design and ylelds suggestions for
optimal configqurations (hardware and software) this ocptimallty
relates to the |tems cost, performance, reliability which
better adapt to the work load of the user., Another Iimportant
point to distinguish is that It will work Iin the enviromment of
an ‘Expert System" which will take the place of a human
specialist in computer system performance evaluation. Its main
objective is to offer a diagnostic and the best solution to the

probiems of computer system measurement in a way which Is
transparent to the user.
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i. INTRODUCAO

A avallacao de desempenho representa um fator
primordial para a concepgao, o desenvolvimento € a configuracao
dos sistemas de computagao. Ela pode |Igualmente fazer intervir
0s problemas de custos, seguranc¢a, confliabilidade e facil|dade
de wutilizag¢do. Varias tecnicas sao disponiveis para avaliacao
de desempenho: nes podemos as dividir em trés dominios
principais: a monitora¢ao, a modelagem analitica e a simulacao.

A monitoragao @ possivel quando se deseja medlir o
desempenho de um s8lstema que esta construido e operacional. A
modelagem & necessaria afim de prever o desempenho.

A wutlillzacdo de modelos analiticos ou de simuiadores
@ amplamente recomendada durante as fases de concepgao e de
desenvolvimento, mais igqualimente para a conflguragao e 0
planejamento de capacidade dos slstemas estudados. 0s modelos
desenvolvidos cobrirao uma gama de sSimples modelos de fila de
espera, resolvidos analiticamente, ate simuladores bem
detalhados.

Um dos principais beneficios trazidos pela exploracao
destes modelos (a mals dos aspectos quantitativos) & a
experiéncia adquirida sobre a estrutura e 0 comportamento do
sistema em estudo, apos o desenvolvimento do modelo.

0O objetivo destes modelos @ o de propor solucbes as
questdes do tipo: Qual @ a resposta do sistema se utilizarmos
tal protocolo de acesso ao meio ou se adotarmos tal topoloala
numa rede local ?

2. 0s Objetivos Principais

Este trabalho tem como objetivo, conceber uma
ferramenta capaz de modelar, avallar e dimensionar
intel lgentemente um sistema de computacgaoc. Ele tem como vocacio
fornecer um software simples de manipular, sempre procurando
explorar e resolver problemas dentro de um contexto industrial.

A primeira fase do projeto foi inicialisada em 1985
no Laboratério MAS] (Grupo de Redes e Performance) da
Universidade Pierre et Marie Curie — Paris 6, sob a orientacao
dos professores Guy Pujolle e Serge Fdida, a qual se articulou
sobre trés problemas principals:

a) a defini¢do de wuma arqulitetura geral do sistema, que
compreende @ pesquisa e escolha das diferentes ferramentas.
capazes de responder ao conjunto de especificacdes do
projeto.
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b) a deflnigao de um processo de modelagem intelligente a
segulir, na medida onde nos consideramos que a existéncla de
uma metodologia de modelagem geral ] dificilmente
formalisavel

c) a expertise (regras referentes a analise de desempenho do
sistema) de uma primeira classe de problemas, visando a
otimizar alguns slstemas de computac¢ao.

Este estudo nos conduziu ao desenvolvimento da
arquitetura funcional do sistema, definida no seu aspecto
geral.

3. Um Sistema Especialista para a HModelzgem ¢ Avaliagao de
Desempenho de um Sistema de Computagio

0 desenvolvimento de simuladores foi facilitado pela
utlillzagao de linguagens especiflcas (de wuso geral/GPSS.
Simscript, Gasp, Slan, atc. ). Elas facllitaram 0

desenvolvimento de simuladores wutlilisando as ferramentas de
alto nivel comuns a todas as simulagbes: g9eragao de varliavels
aleatérias, ordenamento dos eventos, gerenciamento das fllas,
coleta e apresenta¢ao das estatisticas. Alguns softwares de
modelagem por 8imulagao dedlicados a avallagao de desempenho de
sistemas, foram Ilgualmente desenvolvidos: Resq, Paws, Qnap,
referéncias (03) e (08).

Estes "softwares"™ wutillzaram as ferramentas de
modelagem de alto nivel, particularmente bem adaptadas a
simulagao de modelos de redes de fila de espera.

Alguns "softwares" de nivels superiores existem
igualmente para modelar slistemas de computagao particulares,
tals como CMF ou Best/1 para estudo de sistemas IBM, referéncia
(08), Quartz para estudo de redes a comutagao de pacotes.

A reallizagcao deste "software”, passa pelo estudo e
anallse do processo de modelagem que nb6s decompomos em duas
partes:

a) transformagio de um sl|stema real num modelo abstrato: a
s0lugso deste modelo fornecera os valores |Indicadores de
desempenho:

b) a geracao de varios cenarios de funcionamento aplicados
sobre a arquitetura do modelo, de maneira a encontrar o
dimensionamento otimo do sistema, como também uma avallacao
preditiva de seu comportamento.

0 projeto deste "software™ permitirad oferecer uma
ferramenta quantitativa dos sistemas de computagso, aberto a
uma grande variedade de usuarios.
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As principais caracteristicas deste projeto, reside
na sua facilidade de utillsagao, como tambem na sua
transparéncia em relacao aos modelos e procedimentos internos
que se apoiam sobre a teoria de flilas de espera., Para atender
estes objetivos nos escolhemos em articular este projeto, em
torne de um Sistema Especiallsta que Sera responsavel pelo
processo de modelagem, de avalliag¢dao de desempenho e do
dimenslonamento, tirando partido de uma Interface de descricao
com 0 usuario.

Varios pacotes de resolug3o de modelos de sistemas de
computacao sao disponivels, porém nenhum fornece a capacidade
de projetar ou anallizar um sistema, usando uma interface
homem-maquina, wutlillisavel por diversos tipos de wusuarios e
também de um processo de modelagem de sistemas e de reqgras de
avaliagao e otimizacao de sistemas de computacao.

A malorla dentre eles sao |imitados a descric3o e &
resolugcao de modelos.

Uma ferramenta automatica de dimensionamento a
Importante, tanto para 08 construtores como para 08 USUArios.
Ela deve ser capaz de detectar, localizar e de corrigir os
problemas de desempenho. Ela deve igualmente ajudar os
usuarios que querem configurar seu sistema sequindo
determinados objetivos, compreendendo 0 comportamento do
fenémeno estudado € prever o futuro imedliato.

Assim, a caracteristica principal desta ferramenta é
de ser capaz de construlr ou assoclar um modelo (matematico ou
simulador) a partir da descrigao felta pelo préprio usuario do
sistema a dimenslonar.

Esta ferramenta responde a varios problemas a fim de
poder oferecer um melhor nivel de servigos de computacao aos
seus usuarios. A curto prazo, a resolu¢gao destes problemas
passa pela pesquisa ©o6tima de alguns parémetros do sistema
operaclonal, por exemplo:

a) no caso de um slstema hospedeiro, 0 nivel de
multiprogramag¢ao ou a repartigao de prioridades entres as
classes de clientes batch ou interativo no processador;

b) no caso de um protocolo do tipo para-e-espera (stop-and-
walt), o dimensionamento do temporlizador (timer), etc.

A longo prazo, um fator importante, reside na
previsao de cenarios sobre a carga de servigos previstas para
um determinado horlzonte de tempo, de outra parte, este suporte
podera fornecer a melhor configuragao (hardware e software) que
atendera o0S objetivos do usuario, otimizando os critérios
custo/desempenho/confiabl|idade.

Esta ferramenta se articula em torno de um sistema
especialista que agrupa varlias bases de conhecimento relativas
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a avaliacao de desempenho e planejamento de capacldade dos
sistemas de computacgso:

=  Uma Base para a extragido dos dados e estimativa dos
parametros dos modelos:

- Uma Base para o processo de modelagem do sistema:

=~ Uma Base para 0 projeto e dimensionamento do 8lstema:
- Uma Base para o estudo econdémico:

= Uma Base para o estudo de confiabllidade.

Estas bases serao particionadas em outras sub-bases
Ou pacotes de regras, em func¢io das necessidades do sistema.

A extrag¢ao dos dados, funclona principalmente como
uma interface com o usuéario, responsavel pela coleta de um
conjunto minimo de Informagoes que serao suficlentes para a
constru¢ao e resolugao do modelo.

0 usuario deve ser capaz de fornecer as
caracteristicas principals de Seu sistema e as meéetricas
correspondentes.

Estas informagboes sao extraidas para uma base de
parametros que caracterizarao 08 componentes (hardware e
software) e a carga de trabalho do sistema.

0 nivel de detalhe e a precis3o dos resul tados
requeridos pelo usuario, assim como suas restri¢oes, 830 de uma
Iimportancia primordial para o modelo produzido pelo sistema
especialista. De fato, a modelagem de um sistema particular, se
orientara para diferentes sub-modelos em fun¢ao dos componentes
do sistema a estudar (protocolos de acesso a0 meio, enlace de
dados, transporte, aplicag¢ao, arqultetura de entrada-e-saida,
etc.), ver referénclias (16), (17), (18) e (2B).

0 esquema adotado neste trabalho consiste em integqrar
modelos de filas de espera de base (markovianas) e redes de
fllas de espera mals complexas.

Um modelo sera obtido & partir destas ferramentas e
Serao armazenadas numa bIDI|loteca (calxa de ferramentas da
figura 2). Eles Serao gerados pelo sistema especlalista
explorando as regras de construcio e associagao de blocos de
base. 0s algoritmos e ’‘procedures’ de resolugao, seus |Imlites e
suas restricdes de utllizagdo sobre os modelos construidos serao
também incluidos na caixa de ferramentas.

A simulagao discreta sera disponivel a fim de
permitir o0 estudo dos modelos complexos, para 08 quals os
métodos analiticos ndo forem aplicaveis.
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Entretanto, alguns modelos de fila de espera sao bem
conhecidos no dominio de avalliag¢ao de desempenho, como por
exemplo 08 modelos dos sistemas de multiprogramagao, modeios de
contengdo no canal de comunicagao de acesso a memaria nos
sistemas de multiprocessamento ou 08 modelos de contencao dos
protocolos de acesso ao meio em redes locais (anel com ficha,.
barramento, CSMA-CD, etc.).

A construgao de tais modelos pelo sistema
especlialista, de maneira sistematica, seria trabalhosa e
dispendiosa em termos de tempo de calculo. Entdao ndés muniremos
0 sistema de uma base de conhecimentos em dois niveis: um nivel
inferior que contenha o0s modelos amplamente connecidos e um
nivel superlor que contera modelos de alto nivel gerados pelo
sistema especiallsta, se apolado sobre regras de construcao.

Nos identificamos uma categoria de necessidades aue
serao integradas ao ambiente.

- |Interface grafica com o usuario,

Descrigao do sistema e dos modelos utilizados,
- Integra¢do dos conhecimentos do dominio,
- Utlllza¢do de algoritmos de resolu¢ao dos modelos,

- Técnlcas de manlipulacso, de gerencliamento e de decisao aue
Integram 0 conhecimento e @a experigncia dos problemas
abordados.

N6s estamos entao confrontados num amblente aue deve
ser capaz de manipular dados, métodos e dominios heterogéneos
por Intermédio de ferramentas apropriadas. 0O desenvolvimento de
sistemas dIinédmicos, requerem @a definigao de uma araqultetura
capaz de evolulr e de suportar a integra¢ao de novos
conhecimentos e de novas técnicas. Logo, parece ser claro, aque
se trata de construlr e manipular um sistema de Informacdes

'

onde a natureza @ susceptivel de evolulr rapidamente.

0 tratamento algoritmico classico parece entao pouco
realista porque @ mau adaptado a manipulacao de conhecimentos
instavels, sujeitos a modiflcacdes frequentes. Neste contexto.
as ferramentas construidas no dominlo da intellgéncla
artifliclal 830 Gtels para a organiza¢ao do ambiente no aual 08
métodos, as tecnicas e 08 dados wutillizados podem ser
considerados como objetos compliexos estruturados.

4. PROCESSO DE MODELACAO

-

0 processo de modelagem @ a passagem do sistema de
computagso ao modelo matematico, com o0 objetivo de avalliar seu
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desempenho (fllas de espera, tempo de resposta, taxa de
atendimento, etc.).

0 modelo devera representar o comportamento e 0
funclionamento do slistema durante um periodo de trabalho
(servigos executados, formagcac de filas de espera na utillzagso
dos recursos do sistema, transito entre varios componentes do
sistema, etc.).

4.1i. Proposicio de um Procesaso de (Modelagem e Avaliacio de
Desempenho

0 processo de modelagem constitue wum procedimento
para avaliar 0 desempenho dos sistemas de computacio e resolver
08 problemas especificos dos usuarios.

Para atingir uma solugao concreta, & precido definir
um processo de modelagem composto de dois elementos dependentes
do slistema, do ambiente e dos objJetivos do usuarios.

N6s propomos um processo de modelagem constituido dos
componentes sequintes:-:

1. Um processo de modelagem garantindo a passagem do sl|stema ao
modelo matematico (se apoliando normalmente sobre a teoria
das filas de espera);

€. Um processo estatistico de estimag3o dos paréametros das
equacoes matematicas dos modelos (o qual pode wutilizar
enventualmente o processo de modelagem matematica).

€ a integragdo destes dols processos que constitul o
processo de modelagem e avaliagao de desempenho do nosso
trabalho.

0 processo de modelagem matematico pode ser visto de
uma manelra giobal, capaz de identificar uma rede de fila de
espera e todas suas caracteristicas atraves de uma Interface
homem-magqulina.

: Ja 0 processo de estimagao dos parametros o
especifico a um problema e a um objetivo particular do usuario.
exlgindo desta manelira a compreengao em detalhe do slistema
estudado e seu ambiente.

N6s vemos ent3o a necessidade de conhecer bem o

processo de estimacgao dos parametros, para resolver
integralmente um problema de desempenho.

88"




4.2. Consideragoes gerais do Processo de Modelagsem

N6s podemos decompor o0 processo de modelagem, em
fungdo do nivel de conhecimento requerldo em varlios dominlios

que ele wutilisa e necessarlos para estudar avallacdo de
desempenho.

N6s o dividiremos em trés classes:
1. processo fortemente cognlitivo;
2. processo medianamente cognitivo:

3. processo fracamente congnitivo.

4.3. Descrig¢io dos Processos

Q _Processo Fortemeate Coaaiitive

Ele representa todos o0s conhecimentos necessarios ao
estudo de avaliagdao de desempenho. Eles si0 Incorporados sob a
forma de regras de experlénclias em modelagem, métodos de
resolu¢ao, heuristicas, algoritmos de otimizacao, avallacio de
desempenho € em geragao de cenarlos.

Nesta situagcio, se 0 usuario propoe uma conflguracio
€ @a carga de trabalho, 0 processo pode oferecer 08 resul tados
de desempenho, mais também um dliagnostico dos Inconvenlentes
desta conflguragao. 0O processo pode alnda sugerir uma
conflguragdo otima em rela¢io @aos objetivos, restricies e
previsao da carga de trabalho de seu sistema. Neste caso o
usuario ndo precisa de nenhuma esperiéncia em avallacio de
desempenho ou em teoria das filas de espera, etc. O método
utlilizado Ihe sera transparente.

Q_Processe Medianameate Coanitiva

Eie representa todos 0S8 conhecimentos para avaliac3o
de desempenho, incorporados somente sob a forma de modelos de
flla de espera. Nesta situag3o, se © usSuario opropde uma
configuragao e sua carga de trabalho, o processo pode oferecer
somente 08 resultados de desempenho relativos a esta
conflgurag¢ao, a partir do modelo de fila de espera. Neste caso
@ exigido do usuario uma experiénclia em avaliagdo de desempenho
e no sistema em estudo, para encontrar uma boa configquracao
para seu sistema.
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0 _Processo Eracamente Coanitivo

Ele representa uma linguagem de descrigao de
simulagao ou de modelagem. O usuarlio define entdao um modelo de
fila de espera que ele construiu a partir do seu sistema.

0 Gnico conhecimento do processo repousa sobre a
utillzacio do método de resolugdo do modelo. Neste caso 8ao
exlgidos todos 08 conhecimentos necessarios para abordar um
problema de desempenho poOr teorla das fllas.

4.4. 0 Processo Inteligente Proposto neste Projeto

NossoO processo se encontra no caso fortemente
cognitivo. seus conhecimentos mais importantes 8&0: a
modelagem, a avalliagao de desempenho € a geragao de cenarios.
Ele pode avaliar o desempenho de varias configuragdes propostas
pelo wusuario e fornecer, Se necessario uma conflguragao o6tima
compativel com a carga de trabalho do slstema.

A fim de reallsar estas fungdes, nos propomos um
sistema especialista onde @as grandes linhas sao apresentadas
nos paragrafos seguintes. 08 principals mbduios deste sistema
foram deflilnidos a partir da experiéncia adquirida no estudo de
avallagdo de desempenho € planejamento de capacidade doO sistema
de computagdo da GHESF, durante dez anos & no Laboratorio MASI
(Grupo de Redes e performance) da Universidade Pierre et Marle.
Curle ~ uparis 6, durante quatro anos de programa de
doutoramento.

5. MODELO DO SISTEMA ESPECIALISTA

A primeira fase do projeto consistiu em adauirir
todos 08 conhecimentos necessarios ao processo de avallacao de
desempenho de um slistema de computagao.

Ngs dividimos estes conhecimentos em duas partes.

a) cpnnac!mento teéricos (redes de filas de espera, simulacao
discreta, algoritmos de resolugao exata e aproximados.
estimadores de parametros, etc.):

b) conhecimentos praticos (procedimentos de analise de
deseTpenhu, otimizagao de sistemas, processo de modelaqem.
etc- -

0 problema mails complexo na aquisigao dos
conhecimentos & o da sintese de todos estes conhecimentos
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adquiridos e da experliéncia acumulada no dominio de avallagao
de desempenho, de planejamento de capacidade e de sua
transferéncia para a base de conhecimentos.

0 trabalho de geragdo de uma base de conheclimento é
um processo dificiiimo, que necess|ta trés etapas de
reallzagao:

1) defini¢do do sistema, problema e objetivos do usuario;
2) aquisigdo e estruturagdo dos conhecimentos:

3) aperfeigoamento gradativo do sistema.

6. FASE PRELIMINAR DO PROJETO

Nosso primeiro trabalho consistiu a se famillarlizar
com as ferramentas de s8istemas especiallistas existentes
(mercado europeu e americano) e as dificuldades de aquisicao de
conhecimentos no dominio de estudo, discutidas em (23).

Uma primeira maquete Fol entao construida com o
gerador de sistemas especialistas ‘MORSE’ de motor 0+).

0 objetive oprincipal era 0 de conhecer as
dificuldades reais na definigao de uma expertise e de pesquisar
as ferramentas de desenvolvimento de sistemas especialistas a
mais completa possivel (amblente).

0 teste da maquete colocada em estudo, revelou a
necessjdade de utilisar um motor 1, com chamada de procedures

externas, meta—-regras e uma estrutura de controle do sistema
mais eficiente.

7. CONCEPCAO GERAL DO SISTENMA ESPECIALISTA

A funcdo deste sistema, consiste em substitulr o
trabalho de um especiallsta em modelagem e avallacao de
performence. Nés podemos definir o sistema especialista de uma
manelra funclonal, como um sistema que permita a resolucgao de
problemas num dominio especifico wutilisando uma base de
conhecimentos adquirida Junto a especialistas no dominio, A

estrutura do sistema especialista & geralmente composta de trés
blocos (fig. 1)-

1. Dase de fatos, onde existem conhecimentos permanentes do
sistema, (obJetos manipulados pelo sistema a partir de
dados, ferramentas de base, condi¢cdes de apllicagoes);
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Figura 1 - ESTRUTURA SIMPLIFICADA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

DADOS
ESPECIFICOS w
CADA CASO

CONTROLE

FATOS INFERENCIAS

DIAGNOSTICOS
ACOES
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2. Base de regras, inferéncia l6gica sobre os fatos, refletindo
a experliancia em avallagao de desempenho;

3. Motor de inferéncia, se apolando sobre os dados, fatos e
regras (utilizando encadeamento para tras ou para frente).

Estes trés blocos formam um sistema especiallista que
pode ser conslderado como uma calxa preta, gue recebe na
entrada o0s dados e que fornece como saida, ou diagnasticos, ou
um conjunto de agcoes a executar, ver referéncias (11) e (12).

7.1i. Identificagio dos Problemas

Na fase de ldentiflicagao do problema, nbos passamos
de um problema bem amplo relativo a modelagem geral dos
sistemas de computac¢io a problemas restritos a um dominio
especifico.

0 dominio pode ser |imitado aos 3s|stemas de
multiprogramacso, OU multiprocessamento e as redes de

comunicagao, bem entendido, o ambiente pode se reduzir a certos
sub—-conjuntos de sistemas a serem estudados Separadamente. Por
exemplo, @4s redes de comunicac¢ao podem 8er classificadas e
estudadas nos seus pontos particulares, como nas redes |ocals,
redes satelltes, interconexdes de redes e nas dlferentes
camadas de protocolo da rede <(terminologia ISD), dependendo
evidentemente do Interesse do estudo.

Este projeto pode ser aorientado para diversos
silstemas de computagao, porque sua estrutura de base se adapta
@ todas as classe de sistemas, apé6s enriquecimento dos modulos
especificos a cada tipo de problema,

7.2. Estrutura de Controle

A principal preocupa¢do na concep¢ao de um slstema
especiallsta @& de saber como representar os conhecimentos. Esta
representa¢ao comanda o desenvolvimento e interfere c¢om as

estratéglas de controle. Existem varias manelras de repregsentar
08 conhecimentos.

Quando estes s&o agrupados em médulos, nés podemos
fazer comunicar estes moédulos através de uma procedure chamada
blackboard, a qual comanda ou supervisliona a passagem de um
maduio a outro afim de resolver o problema.

NosSso procedimento consistiu em utilisar metareaqras
para a comunicac3o dos médulos (Piloto) devido a facillidade de

formulagao do sistema, em relagao aos problemas aaul
considerados.
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7.3. Piloto do Sistema

Afim de melhor compreender @& fun¢cao do sistema
especlialista, nbds podemos visualisar o sistema global atraves
da (fig. 2). Nbés podemos entdo ver as principais bases de
conhecimentos, a caixa de ferramentas e o piloto de controle do
slstema.

0 controle do sistema compreende todas 0s
procedimentos necessarios a ldentificacdes dos problemas ate
sua resolugao.

Quando o sistema & ativado, o piloto & Iniclalisado
com o objetivo de identificar 0o sistema do wusuario, SEeus
problemas e seus objetivos.

Em sequida o plloto se ocupara de encontrar as bases
de conhecimentos que resolverao o0s problemas do usuarlo,
atendendo seus objetivos. ;

7.4. Bases de Conhecimentos

Cada base de conhecimentos pode gerar varios modelos,
algoritmos, estimadores, etc, a partir de ferramentas de base.
armazenadas numa calxa de ferramentas, necessarias ao estudo de
avaliagio de desempenho dos sistemas de computagao.

As Dbases de conhecimentos seriao compostas de reqras
de produgdao tendo como premissas 08 problemas e objetivos do
usuario, jdentiflcados atravées de uma Iinterface homem-maauina e
como agso a sele¢ao das ferramentas para resolver estes
problemas. Elas serao utlilisadas numa ordem determinada,
respeitando o sequenciamento Iéglco das agdes necessarias para
atender 0s objetivos do usuario,.

As bases de conhecimentos serao orlientadas para a
resolugso dos principals probiemas de desempenho dos sistemas
de computag¢So. Normalmente esta orientacao esta dirigida para a
viablllisacao das eprincipais aplicagoes do usuario. Estas
aplicagdoes para serem mals eficientes, normalmente se utilisam
do processamento paralelo ou distribuido, cujo dimensionamento
n3o @& trivial, face a grande quantidade de informacdes aue
devem ser consideradas.

As apllcagcoes em tempo real, exigem o dimensionamento
correto da arquitetura das redes de comunica¢ao (hardware e
software), como também da arquitetura Interna dos sistemas
hospedeiros que compoe a rede. Este dimensionamento deve levar
em conslderag¢ao o0s criterlios de custo, desempenho e
conflabllidade, na obtengao de uma politica 6tima. Ela deve
satisfazer 0S objetivos e restri¢oes do usuarlio, como também as
dependéncias tecnolbégicas dos componenetes do sistema. E
preciso Igualmente considerar a carga e o ambiente de trabalho
do usuario.

94



Figura 2 -

MODELO DO SISTEMA ESPECIALISTA

SISTEMA/USUARIO RESULTADOS
PROBLEMAS SOLUCOES
OBJETIV0S oTIMAS
PREVISAO | |ESTIMACAO| |MODELACAO| | CUSTO OTIMIZA- | |CONFIABI-
DA DOS PARA- CAO/DIAG- | | LIDADE
CARGA METROS NOSTICO
CAIXA DE FERRA-
MENTAS: MODELOS,
ALGORITMOS, ...
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N6s estimamos que as bases de conhecimentos para o0
projeto de Redes Locais, compreendera entre 500 a 1000 regras.

8. ARQUITETURA DO SISTEMA ESPECIALISTA

A arquitetura que nbés propomos repousa sobre um
ambiente multi-especialista (varias bases de conhecimentos)
organizada em dois niveis (fig.3), ver referéncla (27):

- Um nivel inferlor composto das bases de conhecimentos:

= m nivel superior composto de meta—-conhecimentos, que
comandam as bases de conhecimentos do nivel Inferior.

Para o nivel superlor nbos preconizamos um motor de
inferéncia com encadeamento para frente para as meta-reqras.
porque ele se adapta bem a geragao de cenarlos.

Para o nivel Inferior as bases de conhecimentos podem
ser utilisadas num motor <com encadeamento para tras (base
extracao de parametros) ou com encadeamento para frente (base
mode lagem ou configuragao do sistema).

?. CONCLUSAO

A avaliagao de Desempenho representa um dominio
Importante, utilisado para a concep¢ao e analise dos Sistemas
de Computacgao.

Face a crescente complexidade encontrada nas
arqulteturas dos sistemas, se torna primordial conceber um
software que facillte a utitizacgao destas ferramentas
analiticas. A avaliagao de cdesempenho repousa sobre varlas
técnicas, tais como, a monltoracdo, a modelagem matematica ou a
simulagso. A modelagem por teorla das filas representa o método
mais wutilisado para o0 dimensionamento dos sistemas. NOs8sSoO
trabhalho se desenvolveu dentro da fllosofla de tornar estas
técnlcas sofisticadas, transparentes ao usuario. Entdo fol
neste contexto, que desenvolvemos um Modelo de Sistemas
Especialistas para Avaliagao de Desempenho.

Nos estamos confrontados a varlos dominios, liqados
de uma parte a Pesquisa Operacional e de outra parte, as
ferramentas de Intellgéncia Artificial e a representacio dos
conhecimentos.

Nos definimos varlias Bases de Conhecimentos.
necessarlias ao Dimensionamento de Sistemas de Computacao de
Grande Porte e as Redes de Comunicagido. Podemos destacar as
bases de Modelagem, Configuragao, Otimizagao, Custo e
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Figura 3 - ARQUITETURA DO SISTEMA ESPECIALISTA

COMANDO (NfVEL SUPERIOR)

META-CO-

NHECI NEN-

108

CONHECIMENTO (NIVEL INFERIOR)

NOT.ENCA~ MOT, ENCA- BASE DE BASE DI
EDITOR DEAMENTO DEAMENTO CONHECI- |}  __ JCONKECI-

P/FRENTE MISTO HENTO 1 MENTO N

INTERFACE

USUARIOD
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Confiabilidade, responsaveis pela modelagem do sistema do
usuario e pela Solug3o aos seus probliemas, otimizando 09
critérlos de custo, desempenho e conflabilidade. Respeltando ao
mesmo tempo, 08 objetlivos e as restri¢des relativas a carga de
trabalho & ao sistema do usuario.
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