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RESUMO
O acesso a bancos de dados através de redes locais pode ser

efetuado segundo dois paradigmas : o paradigma Servidor de Arquivos
(SA) e o paradigma Servidor de Banco de Dados (SBD). No primeiro,
cada estagd3o de wusuario possui uma cépia completa do sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD), e o acesso a arquivos, gerado
pela execugdo de transacBes, & realizado pelo servidor de arquivos
da rede. No segundo, cada estagdo possul apenas uma interface entre
a aplicagdo e a rede, e o SGBD é executado em um servidor de banco
de dados responsavel pelo processamento de toda a transacio. Este
trabalho compara o desempenho relativo de ambos paradigmas quando
processando a mesma carga. Combinacdes diferentes de rede,
servidor, estagdo usuédrio, e parametros da carga sdo analisados.
Conclui-se que um fator relevante para o desempenho relativo dos
paradigmas & a relagdoc entre a capacidade de processamento das
estactes e do servidor.

ABSTRACT
Distributed Database access in LANs may be done according to two

different paradigms: the File Server and the Data Base Server ones.
In the former, a copy of the Database Management System (DBMS) runs
at each user station and the file access requests generated by the
execution of a transaction are performed by a File Server which
offers file operations to the user stations. In the latter paradigm
the DBMS runs at a Data Base Server which receives, from the
stations, transactions teo to be completely processed at the server.
This paper analyses, performance-wyse, the relative speedup of both
paradigms when processing the same workload. Different combinations
of network and server capacity are evaluated. The results show that
the server to station CPU speed ratio is a relevant factor for the
relative speedup of both paradigm,
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1. INTRODUCXO

0 acesso a bancos de dados através de redes locals pode ser efetuado
segundo dols paradigmas distintos: o paradigma Servidor de Arquivos (SA)
e o paradigma Servidor de Banco de Dados (SBD).

No primeiro caso, cada estagdio de usuirio possul uma cépla completa
do sistema gerenclador de banco de dados (SGBD), ficando os registros
armazenados no servidor de arquivos da rede, que oferece para as estagdes
de usuario operagdes a nivel de arquivo ( abrir, ler, armazenar, etc). Os
registros sfo trazidos 4 estagdo do usuirio e apés as operacgdes
necessirias devolvidos ao servidor,

No segundo, cada estaclio possul apenas uma Iinterface entre a
aplicaglio e a rede. O SGBD é executado em um servidor de banco de dados,
responsivel também pelo armazenamento dos arquivos. Os comandos das
transagles submetidas da estagfio sfo encaminhados ao servidor que efetua
seu processamento, e envia a estaclio usudrio o resultado da transacio.

um resultado conhecido que o paradigma SBD possul um melhor
desempenho do que o SA quando os anallisamos apenas do ponto de vista da
rede de comunicagfio. No SA todos os registros a serem acessados devem ser
encaminhados pela rede para processamento na estagio usuario, o que nio
ocorre no caso do SBD. No entanto, nio podemos estabelecer a priori qual
dos paradigmas apresenta melhor desempenho global, considerando o tempo
de resposta ou a taxa de processamento de transagdes, J4 que o SBD devera
gerar uma malor carga de processamento na CPU do servidor.

Modelos analiticos tem sido extensivamente utilizados para comparar
diferentes arquiteturas de sistemas [14,17,26]. Heldelberger [14]
comparou a performance de uma mAquina de banco de dados baseada em
miltiplos microprocessadores com um sistema baseado em mainframe.
Lazowska [17] estudou o desempenho de estag®es de trabalho fazendo acesso
a arquivos remotos e wutilizando redes locais em um ambiente de
desenvolvimento de software. Ramakrishnam [26] avaliou duas alternativas
para armazenamento de dados em amblentes distribuidos: o servidor de
disco e o servidor de arqulvos. Os modelos analiticos tem sido utilizados
também para modelar SGBDs especificos [9,10] e para avallar os efelitos de
mecanismos de controle de concorréncia [1,12,18] no tempo de resposta de
transagdes.

Este trabalho compara, através de modelos analiticos, o desempenho
relativo de ambos paradigmas quando processando a mesma carga.
CombinagBes diferentes de rede, servidor, estagio usuirio, e pardmetros
da carga sfo analisados. Mostra-se que em alguns casos o SA possul melhor
desempenho do que o SBD, e conclul-se que um fator relevante para o
desempenho relativo dos paradigmas & .a relagdo entre a capacidade de
processamento das estagles e do servidor, além do nimero de mensagens
trafegando na rede.

A segdo 2 discute ambos os paradigmas (SA e SBD) e descreve os
modelos analiticos, assim como os pardmetros da carga e do sistema de
computacBio wutllizados nos resultados numéricos. Na segiio 3 sdo
apresentados os resultados e na secio 4 as conclusdes,

2 0 MobeLo pE DesemMPENHO

2.1 HIPOTESES DO SISTEMA
O sistema de computagfio & composto de estagdes de usuirio (chamadas

de estagBes) e uma estagiio servidora (chamada de servidor), interligadas
por uma rede local de comunicag@io (LAN). O servidor é composto de CPU,
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meméria e disco. Existe, no servidor, uma 4rea de meméria reservada para
"cache" de disco, de modo a evitar degradagdo de desempenho devido a
acessos a disco [7,24].

Como mencionado, no paradigma SA, cada estaglo executa uma cédpla do
SGBD, que processa os comandos. das transacdes submetidas localmente. Um
pedido de servigo ao servidor de arquivos é gerado a cada operagio de
arquivo necesséria para a execucdio de um comando de uma transagdo. A
figura 1 apresenta, através de um eixo duplo de tempo, a seqiiéncia de
mensagens trocadas e de processamento executado entre uma dada estaglo e
o servidor durante o processamento de comandos de uma transagio. Cada
seqliéncla de processamento é identificada pela letra P com um subscrito
para indicar o tipo de processamento. Os subscritos possivels sfo inic,
tx, rx, reg, bd, res para indicar processamento iniclal, processamento
para transmissfo de mensagem pela rede, recepgio de mensagem pela rede,
processamento para acesso a registro, operagdes sobre registros do banco
de dados e processamento do resultado final respectivamente.

No paradigma SBD, o servidor atua como um servidor de banco de dados
oferecendo operagdes a nivel de banco de dados. Cada estagio executa uma
interface que é responsdvel por receber uma transagdo, executar um
pré-processamento e transmitir a transaciio ao servidor. A figura 2
apresenta a seqiiéncia de processamento e troca de mensagens entre o
servidor e uma dada estagio durante a execugdo de um comando. Os
subscritos sfo 1dénticos ao do SA.

Algumas consideragdes qualitativas a respeito de ambos os paradigmas
sdo relevantes :

3 0 nimero de acessos a disco é idéntico em ambos os paradigmas: Os
Unicos acessos realizados s#c aqueles para armazenar ou obter
reglstros que nfo estejam na meméria cache.

2. O nGmero de mensagens que trafegam na rede por transagdo é diferente
para cada paradigma. O tamanho médio também & diferente. No
paradigma SA depende do tamanho médio dos registros e da mensagem
de pedido de registros. Ji no SBD, depende do tamanho médio da
mensagem de envio da transagfio submetida pelo usuirio e do tamanho
médio da resposta a4 essa transagio. Considerou-se que o overhead de
processamento devido a transmissfo e recepcio de mensagens &
idéntico ( Ptx = Prx nas figuras 1 e 2).

3. O processamento de operagSes sobre o banco de dados & idéntico em
ambas as arquiteturas, exceto pelo local em que ¢ realizado: estacgio
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no SA e servidor no SBD (Pod nas figuras 1 e 2)

4. O pré-processamento de comandos, Iinterface com wusuario e pro-
cessamento de resultados & idéntico em ambos os paradigmas, sendo
sempre realizado pela estagdo (Pinic e Pres nas figuras 1 e 2).

Si O processamento executado para obter um registro é idéntico em ambas
as arquiteturas. Realizado sempre pelo servidor, que controla as
operagBes de acesso a disco (Preg nas figuras 1 e 2).

Os parametros que caracterizam o modelo sfio entfo definidos:

Treg
Nar
Ibd

Iint
Ttrs

Tral
Tpar

Casv
Cest
ta
Ireade

Iar

Crede
Arede

Parametros da aplicagdo:

-namero médio de estagdes ativas

-Tempo médio de pensar, em Seg

~Tamanho médio de um registro em bytes

-Nimero médio de acessos a registros por transacfo
-Nimerec médio de Iinstrugdes executadas processando
operagdes do SGBD em cada acesso a registro

-Nimero médioc de instrugBes executadas devido a interface
com o usuario

-Tamanho médio em bytes de uma transaclo submetida ao
banco de dados

~Tamanho médio em bytes da resposta a uma transacgio
~Tamanho médio em bytes de um pedido de acesso a registro
remoto trafegando pela rede de comunicagéo

Parimetros do sistema de computaciio :

- capacldade de processamento do servidor em Mips

- capacldade de processamento das estagBes em Mips

- tempo médio de servigo do disco em ms/registro

- numerc médio de Iinstrugdes executadas pelo sistema
operacional para transmissfo ou recepgio de mensagem

- numero médio de instrugdes executadas pelo sistema
operacional por acesso a um registro

- Taxa de transmissioc de dados da rede em Mbps

- retardo de transmissio de mensagem pela rede em ms,
incluido espera em fila.



Fimm #A: Rede de Filas para Figura 3B: Rede de Filas para
o Paradigma SA o Paradigma SBD

2.2 DESCRICAO DO MODELO PARA AMBOS 0S PARADIGMAS

O modelo, utilizado na analise dos paradigmas, é em rede de filas
fechada, conforme apresentado na figura 3. Como a cada estagdo
corresponde apenas um usuirio e, por hipbétese, cada usuirio submete
apenas uma transagio de cada vez, esperando sua resposta para submeter
uma outra, ndo se forma fila na CPU das estagBes e podemos modelid-las
como um servidor de retardo (US) para todos os usuirios. 0 servidor Z
representa o tempo de pensar de cada usudrio. O disce (D) e a CPU do
servidor (Sev) sfo modelados por servidores com fila, j4 que sdo recursos
compartilhados.

Os servidores (Rd) na figura representam o retardo da rede de
comunicagdo. O retardo depende do trafego [5], que por sua vez depende da
taxa de processamento de transacBes no sistema e do nimero de acessos a
registro efetuado por cada transagfo. Devido a essa interdependéncia, a
rede é representada por servidores de retardo cuja capacidade depende do
trafego, e resolvida utilizando uma técnica conhecida como aproximagio
hierarquica [16].

2.3 CALcuLo pA DEMANDA DE SERVICO EM cADA DisposiTivo

Para a solugio do modelo em rede de filas fechada, é necessario
calcular a chamada demanda de servigco, que é o tempo médioc total de
servigo dispendido por um usuirio em um centro de servigo (dispositivo da
rede de filas) [16].

Com os par8metros do sistema e da aplicagio definidos em ik e
reportando-se as flguras 1 e 2, podem ser calculadas as demandas de
servigo para os dispositivos da rede em cada paradigma.
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Demanda de servigo nos dispositivos da rede
de filas na arquitetura SBD em milisegundos
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2.4 PARAMETRIZACAO DO SisTEMA DE COMPUTACAOD

As CPUs consideradas possuem capacidades entre 1 e 10 Mips,
correspondendo a computadores pessoais ou estagBes de trabalho baseados
em processadores das familias 68000 e 286, que cobrem a faixa de 1
(286/8Mhz) a 5 Mips (386/25Mhz); ou baseados em processadores RISC que
atingem facilmente 10 Mips [(25,28,27,21,13].

As redes consideradas foram as do tipo anel com passagem de
permissio a 4 e 20 Mbps [15]). Essas taxas de transmissdo correspondem a
limites comumente encontrados na pratica.

Conforme [11,9,14,17,19,20,29], o custo de processamento para
transmitir uma mensagem pela rede se situa entre 744 e 10000 instrugdes.
Considerou-se Irede= 2000 instrugdes comd o custo por mensagem de uma boa
interface de rede. Variou-se Irede entre 500 e 4000 Iinstrugdes para
estudar a sensibilidade do SA com relagio a esse parametro.

Heidelberger [14) utilizou 20 ms por acesso a disco e supds um
cache hit de 0.33 para acessos a paginas de indices ou dados, o que da
uma média de 13.3 ms por acesso. Nos sistemas avaliados por éle pode-se
sempre acrescentar um nimero suficiente de discos, de modo a manter o
tempo gasto em filas sempre pequeno quando comparado com a demanda de
servigo. J4 Lazowska [17], para o V kernel [8] utilizando blocos de 8
Kbytes, obteve 30 ms como tempo de acesso a disco (média de 1,88 ms por
512 bytes). Para o sistema SUN utilizando blocos de 4 Kbytes obteve 1B.8
ms (2.35 ms por 512 bytes). Suas simulagdes e outros estudos [2,22,23,7]
sugerem tempos de servigo ainda menores com o uso de técnicas
especificas. Devido as consideragBes acima, 2 ao tamanho do registro
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utilizado (512 bytes, ver préxima seglo), foram escolhidos trés valdres
para ta: 1.2 ms, 2.5 ms e 15 ms.

Como custo de processamento para acesso a um registro de 512 bytes
fol utilizado Iar = 2500 instrugdes, valor esse consistente com as
referéncias [17,26,12,10,1].

2.5 PARAMETRIZACZO DA CARGA

Dos dados de Heidelberger [14] pode-se calcular um valor de 13462
instrugdes executadas pelo SGBD por acesso a registro para a transacgio
débito-crédito [3]. Utilizou-se este valor comoc um casoc base para Ibd e
variou-se esse pardmetro de 2000 a 20000 instrucBes, consistentemente com
outros estudos [17,26,12,10,1].

Heidelberger uscu 100000 instrugbes para um parametro equivalente a
Iint, pérém incluindo custos de comunicacio. Considerou-se Iint = S50000.

Heidelberger considerou também que uma transaciio déblto-crédito
executa um total de S5 comandos SQL [6]e 13 operacdes de E/S.

Anon et all [3] utilizou a transagéo débito-crédito para classificar
SGBDs em uso comercial. Definiu como um bom sistema gerenciador de banco
de dados aquele que executa 100000 instrucdes e 10 operagdes de E/S por
transaclo débito-crédito, e que é capaz de processar 50 transacBes por
segundo. Classificou como sistemas comumente encontrades na pratica,
aqueles que executam 300000 instrugdes e 20 operacdes de E/S, e que sdo
capazes de processar 20 transagBes por segundo. Assumindo os parimetros
deste trabalho com os valéres base e 13 acessos a registro por transacio,
obtém-se 309000 instrugdes por transagfio, o que representa um sistema
entre aqueles considerados bons e aqueles considerados comuns.

Finalmente, os valores utilizados para Ttrs, Tpar, Trsl, Tempo de
pensar e Treg foram 128 bytes, 128 bytes, 4 kbytes, 20 segundos e 512
bytes respectivamente, também consistente com os estudos mencionados. A
tabela 1 resume valores utilizados para parimetros do sistema e aplicacéo

Parametros da Carga I Parémetros do Sistema

M 25 estagoes I € o S e 7 MIPS
Z 20 segundos T 1T e 5 MIPS

N S p/ trans db_cr t 1.2,/2:5 ¢ 15 n8
_co- d i
g 3 512 bytes I 500, 2K e 4K
|_reg rede il

N 13/5 p/trans db_cr I 2500

rog i ar

= 13462, zx e 20K e [ e 20 Mbps
Ilnt 50000 'I‘”I 4K bytes

T 128 bytes|T 128 byte

com par

Tabela 1 : Resumo dos parametros do sistema e da carga

3  ANALISE DOS ResuLTADOS NUMERICOS

Na anilise realizada fol estudado o desempenho relativo de ambos os
paradigmas através de uma métrica, chamada fator de aceleracdo (equacgdo
11), definida como a razfo entre os tempos de resposta de uma transagdo
para cada arquitetura. O fator de aceleragio fornece uma medida do
desempenho relativo entre elas. Foi feita uma andlise desse fator em
funcdo de parémetros da aplicagfo e do sistema de computaclo, definidos
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conforme as equagdes 1 a 10. Foi também analisada uma transagdo padrdo, a
transagio déblto-crédito.

Fa = fator de aceleragfio = Tsa/Tsbd (11)
3.1 ANALISE DO FATOR DE ACELERACAO

As figuras 4 e 5 apresentam o comportamento de Fa em fungdo do
numero de acessos a registro por transagfo Nar. Todas as curvas utilizam
os valores base para os parametros, exceto para aqueles parametros
indicados na prépria figura, Na figura 4 a CPU do servidor é mals rapida
do que a da estacdo. Em todas as curvas desta figura, exceto a curva 5, a
razdo csev/ cCest = 5. Na curva 5, é& igual a 7. A figura 5 considera o
caso de um slstema homogéneo (csev = cest). Para os objetivos desta
andlise dividiu-se as transagdes em trés tipos:

Transagdes Trivials : aquelas que acessam menos de dez registros

Transagbes Médias: as que acessam um nimero moderado de registros (de dez
a cem registros). A transagfo débito-crédito pertence a esta categoria.

TransagBes Complexas: aquelas que executam um grande nimero de acessos a
registro (mals do que cem). Exemplos de transagdes desta categoria sdo
aquelas que manipulam objetos complexos em aplicagdes de CAD/CAM.

O comportamento de todas as curvas é similar. O fator Fa é préximo
de um para transagbes trivials porque para esse tipo de transagdo o fator
dominante no tempo de resposta dos paradigmas & o parametro Iint, e ele
afeta igualmente a ambos. O valor exato de Fa no caso de transagdes
trivials depende dos segulntes fatores:

i Relacdo entre a capacidade do servidor e da estaglo, gue altera o
tempo de processamento de Nar X Ibd em cada paradigma
2. Relagdo entre Ivd e Iint, que pode tornar desprezivel o primeiro

fator caso Iint >> ( Nar x Ibd )

3. Relagdo entre Trsi e Treg. O primeiro afeta o tamanho médio da
mensagem que trafega na rede no paradigma SBD enquanto o segundo
afeta o tamanho médio no SA.

A medida que o nimero de acessos cresce, passando de transagdes
trivials para transagdes médlas, Fa cresce porque o nimero de mensagens
que trafegam na rede, consumindo tempo em transmissfio e processamento de
mensagens, € proporcional ao nimero de acessos a registros no SA e
constante no SBD; e porque quando csev > cCest o processamento de
instrugdes relativas a Nar x Ibd é efetuado mals rédpldamente no paradigma
SBD. A influéncia de I[int se reduz quando comparada a dos parametros que
dependem de Nar.

A vantagem do paradigma SBD comega a decrescer quando a carga
aumenta, aumentando as filas no disco e no servidor. Para transacgdes
complexas, Fa decresce ainda mais e em alguns casos chega a ser menor do
que um,

A tabela 2 apresenta a decomposig@io do tempo de resposta em cada
dispositivo do sistema para ambos os paradigmas e para cada curva da
figura 4, quando Nar = 80 (transagfo média). Tempos de resposta em cada
dispositivo sfio dados em milisegundos e incluem tempo de servigo e o
tempo de fila, que & dado como o percentual do tempo de resposta do
dispositivo para aqueles modelados por servidores com flla. As duas
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dltimas linhas indicam o tempo total de resposta e o fator de aceleragao,
respectivamente.

Como pode ser observado da tabela 2, o tempo de resposta para o
paradigma SA é dominado pelo tempo de processamento nas estagbes, que
possuem um desempenho relativamente pequeno (I1Mips). Nas curvas da figura
4 em que a demanda de processamento & alta (Iba > 10K, curvas 1, 2 e 5),
a vantagem do paradigma SBD é devida principalmente & razio cCsev/ Cest,
JA que Ibd é& processado no servidor ou na estagioc dependende do
paradigma. O valor maximo de Fa para as curvas 2 e 5, que diferem apenas
no parametro csev, confirmam esse resultado. A tabela também mostra que a
fila na CPU do servidor, para este nimero de acessos, & ainda moderada e
varia entre 8.5% e 41.4% do tempo de resposta naquele dispositivo.

Curvas
1 2 3 4 5 6 ALl
SA | SBD| SA | SBD| SA | SBD| SA | SBD| SA | SBD| SA D
[US  [1447(54 |1970|54 |530 |54 |850 |58 |1970|54 |530 |54
Serv|117 |365 |117 |616 |118 |79.6|207 |80.6|80.7|368 |118 |80
Fila[11.5|29.6(11.1]41.2(11.9(8.5 (18.8]8.7 |7.9 |29.9]/11.9|8.6
Dsc |256 |261 |254 |260 |259 |262 |258 |262 |255 |260 |108 |108
Flla[21.9|23.2|21.2|23 [22.8|22.5(|21.6|23.6(21.6|23 |[11.1]11.1
Rede|[124 [4.4 (124 |4.4 |124 |4.4 |124 |4.4 |123 (4.4 [124 (4.4
Fila[13.7]/0.7 (13.7(0.7 [13.7/0.7 [13.7]|0.7 |13.0[/0.7 [13.7(0.7
Resp|1944|684 |2440(932 |1031[/400 |1438[405 |2428|687 |880 |247
T 2.8 2.6 2.6 3.6 3.5 3.6
Tabela 2 : Decomposigido do Tempo de Resposta para a Figura 4

Para as curvas com menor demanda de processamento (curvas 3, 4 e 6),
a contribuicdo da rede também & relevante para a vantagem do paradigma
SBD, seja devido ao “overhead" de processamento ou ao tempo de
transmissfio em sl mesmo. Pode-se observar essa contribuig@c na tabela 2:
para as curvas 3, 4 e 6, o tempo de resposta no servidor & malor para a
arquitetura SA do que para o SBD, apesar de Ibd ser processado na
estaglo, e vé-se que a contribuicfo do retardo de transmissdo da rede
estd entre 8% e 14% do tempo de resposta total para as 3 curvas. Além
desses fatdéres, o tempo de resposta da estagdo também contribuil devido ao
processamento de Ibd e Irede. O efeito do "overhead" de processamento
também pode ser visto comparando as curvas 3 e 4 da figura 4, onde o
resultado de dobrar o parametro Irede piorou consideravelmente o
desempenho do SA.

Comparando as curvas 3 e 6 da mesma figura pode-se analisar o efeito
da influéncia do disco. Para a curva 3 o disco representa cerca de 65X do
tempo de resposta total no paradigma SBD e 25% para o SA. A substitulgédo
do disco por um outro duas vezes mais rdpldo teve influéncla consideravel
no tempo de resposta do SBD e consequentemente para o valor maximo de Fa.

Para a figura 5 pode ser feita uma andlise semelhante a da figura 4.
Nesse caso, como as estagbes sfo mals rdpidas, o tempo de processamento
nas estagdes ndo mals domina o tempo de resposta total e o paradigma SA é
mais suscetivel a modificagBes em outros parametros. O valor maximo de Fa
€ menor do que na figura 4 porque a razdo csev/cest = 1 e o Unico fator
que proporciona vantagem ao SBD é a rede. Comparando as curvas 1 e 2 ou 3
e 4 pode-se observar o efeito de Irede no fator Fa, enquanto as curvas 5
e 6 mostram que o efeito do retardo de transmiss@o da rede no fator de
aceleragdo nfio & desprezivel. Com uma rede eficiente, e carga alta na CPU
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do servidor (curvas 1 e 2), provocando tempo gasto em filas, o SA tera um
desempenho superior (Fa < 1) ao SED.

Comparando as curvas 1-flg.5 e 2-5-fig.4 ou entdo 3-fig.5 e 3-fig.4,
que possuem valores idénticos para os pardmetros de carga, veriflicamos
que, quando o servidor possui capacidade malor do que as estagdes
(sistema heterogéneo), a variagio do desempenho de um paradigma para o
outro & considerdvel, o mesmo ndoc ocorrendo para o caso homogéneo. Isso
mostra que nio & suficliente escolher um SGBD baseado no SBD, de modo a
reduzir o triafego na rede e melhorar o desempenho. E desejavel também
utilizar um servidor de maior capacidade do que as estagdes.

Quando o nimero de acessos a registros aumenta, a fila na CPU do
servidor aumenta, assim como a fila nos outros dispositivos
compartilhados. Por exemplo, para as curvas da figura 4 com Nar = 320, o
tempo gasto na fila da CPU do servidor varia de 28% a 91% do tempo total
gasto nesse dispositivo. Entf#o, para transagdes complexas, o fator de
aceleragdo depende dos dispositivos compartilhados. As seguintes
observacgdes sdo relevantes:

1. A rede afeta negativamente o desempenho do paradigma SA

= A demanda de servigo no disco ¢ a mesma em ambos os casos

o O paradigma que possul malor carga de processamento no servidor
depende da razfo (2 X Irede / Ibd ).

Para transagdes, complexas, o valor limite de Fa quando Nar tende ao

infinito depende do dispositivo de malor demanda de servigo. Se o gargalo
é a rede, Fa tende para um valor malor do que 1 (observagdo 1). Se o
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gargalo & o disco, entdo Fa tende para 1 ( observacdo 2). Finalmente se o
gargalo € o servidor, o limite de Fa depende do valor relativoc de Ibd e
Irede (observacgéo 3).

3.2 ANALISE DA TRANSACAO DEBiTo CREDITO

A figura 6 apresenta o comportamento do tempo de resposta em fungio
da taxa de processamento para ambos os paradigmas, quando processando uma
carga de transagbes do tipo débito-crédito. Os parametros utilizados sido
os do sistema base da figura 4, exceto para o disco. A figura indica a
quantidade de discos do sistema e seu tempo de acesso a registro (td)..
As curvas sélidas indicam resultados para o SBD, enquanto as curvas
pontilhadas se referem ao paradigma SA. A taxa maxima de processamento
para as curvas 3 e 4 é malor do que 15 transagdes por segundo, o que
representa, segundo (3], um SGBD classificado entre bom e comum e esta
consistente com os valores utllizados para os parametros (segio 2.5).

Para as curvas 1, 2 e 3, onde o disco representa o gargalo, o
paradigma SBD & sempre mais réapido do que o SA até que o disco esteja
saturado. Ja para a curva 4A (SBD) o gargalo é a CPU do servidor,
enquanto na 4B (SA) é o disco. Dai, para taxas de processamento acima de
20 Tps, o SA supera o SBD ja que o tempo gasto em fila na CPU do servidor
cresce multo rdapidamente. Caso fosse utilizado um servidor com uma CPU de
6.5 MIPS, o gargalo voltaria a ser o disco em ambas as curvas e o SED
seria sempre mais réapido do que o SA.

4 CONCLUSDES

Os resultados mostram que, para transagdes trivials e médias, em
sistemas heterogéneos onde a CPU do servidor seja mais rdpida do que a
das estagbes, o paradigma SBD supera o SA. Mesmo para transacdes
complexas, o paradigma SBD pode ter um desempenho superior ao SA, desde
que seja felita uma escolha adequada dos componentes do sistema. A analise
fol feita para um sistema com 25 estagdes ativas, com tcdas elas
realizando transagdes do mesmo tipo. Isso, no caso de transacgdes
cemplexas, representa uma extrema carga para o servidor. Case o sistema
tenha poucos usuarios efetuando transagdes complexas, o SBD podera
superar o SA para 'um numero bem malor de acessos a registros. Esse é o
caso, por exemplo, de transagdes de atualizacio global em um banco de
dados, ou procedimentos de manutencio.

O tempo de servigo do disco é um fator importante para o desempenho
do sistema, e o uso de miltiplos discos e/ou altas taxas de hit é
fundamental para obter um bom desempenho, caso se deseje acessar mais do
que poucas dezenas de registros.

O paradigma SBD reduz a carga na rede de comunicagio mas em
contrapartida aumenta a carga no servidor. Para se explorar totalmente o
seu potencial & necessario utilizar um servidor de alto desempenho, de
modo a processar mals rapidamente as operagdes sobre o banco de dados e
manter a fila na CPU pequena.

Para obtermos, com a arquitetura SA, um desempenho semelhante ao da
arquitetura SBD, precisamos langar mio de um sistema de alto custo, com
uma rede de alta velocidade e estagdes de grande desempenho. Por outro
lado, o desempenho da arquitetura SBD pode ser otimizado simplesmente com
© uso de um servidor de maior capacidade de processamento.

Os resultados mostram também que a arquitetura SA é fortemente
influenciada pelo "overhead" de processamento devido ao trafegc da rede
(Irede). Para otimizar o desempenho da arquitetura SA, ndo basta utilizar
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uma rede com alta taxa de transmissdo. E necessario que o impacte gerado
pela comunicagio na CPU das estactes seja pequeno (Irede < 2000).

Os resultados obtidos ne processamento de uma transagdo tipica, a
transagdo débito-crédito, mostram vantagem do servidor de banco de dados
sobre o servidor de arquivos até um valor limite da taxa de processamento
de transagBes. Quando for necessario processar um nimero de transagodes.
maior do que esse limite, pode ser vantajoso utilizar a arquitetura SA,
ou entdo & necessario aumentar a capacidade do servidor.
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