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No desenvolvimento de um sistema, durante a analise e a
implementagcédo, tem-se a preocupagdo quanto a performance do mesmo, no que
tange as relacdes entre a persisténcia de dados, quantidade de usuéarios e a
guantidade de tarefas que podem ser executadas concorrencialmente (thread).
Estes mesmos fatores crescem ao longo da existéncia do sistema. Os dados séao
armazenados e a base de dados so cresce, novos colaboradores interagem com o
sistema e novas funcionalidades sdo implementadas, principalmente em funcdo dos
mobiles e da web que propiciam véarias thread para cada usuario que se conecta ao
sistema. Este trabalho focou em mapear as grandezas das relacfes destes trés
fatores na performance do sistema. Ter um conjunto de referéncias com grandezas
objetivas propicia, aos profissionais envolvidos no desenvolvimento e manutencéo,
parametros que contribuirdo no dimensionamento das tecnologias e solucdes a
serem adotadas. Para identificar as grandezas, objetivo deste trabalho, foi
desenvolvido um software para gerar requisicdes em bancos de dados (DB), onde o
mesmo registra o tempo de cada operacdo. Neste software implementou-se o
recurso de multithread com o objetivo de identificarmos a variacdo da performance
com diferentes quantidades de threads. O estudo foi realizado na base de dados
gerado pelo software. Os diferentes senarios sédo analisados com foco na evolugéo
da performance. O estudo proposto foca a performance em relacdo as trés variaveis
apresentadas, independente do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGDB). Sao diversos os estudos que apresentam comparacdo do desempenho
entre os diferentes SGDB, estes estudos sao geralmente denominados de
benchmarking. Este trabalho n&o incorpora as preocupacdes que séo relevantes nos

estudos de benchmark em softwares. Os cenarios analisados sdo com bases de



dados relacionais em tabelas puras, sem indices, chaves e etc... Identificou-se com
que o tamanho da base de dados tem um pequeno impacto nas operacdes de
insercao de dados, ja nas operacfes de consulta o impacto € mais significante. Com
requisicées por meio das threads, o aumento de requisicdes no DB ndo impacta na
perda de performance do sistema bem como n&o gera ganhos significativos. O
trabalho mostrou resultados muito Uteis aos desenvolvedores, principalmente aos

gue ndo tem experiéncia nos cenarios aqui trabalhados.
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1 Génese do problema estudado;

Os sistemas interligam-se disponibilizando e consumindo dados com a
necessidade de grande desempenho. A expressao “just in time” utilizado na gestéao,
principalmente no campo da industria transmite a ideia de produzir e entregar os
produtos a tempo (just in time) (LIMA). No contexto deste artigo o produto esta
relacionado aos dados na forma de textos, imagens, videos e sons.

Desenvolver sistemas que atenda em “just in time” significa tratar,
transportar e disponibilizar um volume crescente de dados no tempo em que o
usuério ndo tenha que esperar.

Ao utilizarmos um sistema, fazemos requisicées por meio da interface do
aplicativo e a resposta da requisicdo nos é entregue/disponibilizada, geralmente em
uma interface amigavel. Exemplificando: Em um navegador web o usuério digita o
endereco desejado ou clica em um link, apds esta operacdo a pagina requisitada é
apresentada com o0s textos, imagens, outros links e toda formatacdo de
apresentacao.

Entre a requisicdo do usuario e o comeco da entrega ha um periodo de
laténcia, ou seja, periodo de tempo compreendido entre o inicio de um estimulo e 0
comecgo de uma resposta, relacionada ao mesmo estimulo. (DICIONARIO OnLine).
No periodo de laténcia de um aplicativo acontecem operacdes visando entregar o
solicitado no menor tempo, este enfoque € tratado como desempenho ou

performance. Diminuir esta laténcia € aumentar a performance ou o desempenho.



S&o0 varios os recursos e as técnicas visando uma melhor performance
dos sistemas. Estudos sao realizados para diminuir a laténcia de disco, de memdéria
de SGDB. Tratando de performance de SGDB Anderson Supriano (2006) realizou
um trabalho considerando os avancgos e necessidades.

Embora haja uma diminuicdo maior da laténcia de disco
em relacdo a da memdria principal, ela continua sendo importante em
consultas OLTP (Online Transaction Processing), que possuem um
padrédo de acesso de um bloco por vez.

Estudos mostram que em varios SGBDs a CPU fica parada
na maioria do tempo. Grande parte desse tempo parado é causado
pela laténcia de memoria. Outro fator é que as instrugfes de maquina
usadas nos algoritmos tipicos de SGBD sdo altamente
interdependentes, causando paradas por dependéncia. (Anderson
Supriano, 2006, p. 2)

Outros trabalhos tratando de diminuir todas as laténcias de hardware e
software foram e continuam sendo, realizados. A cada nova tecnologia e recurso
colocado no processo, as variaveis se alteram e novos estudos S80 necessarios
visando o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.

Este estudo volta-se para observar a laténcia entre a requisicdo do
usuario e a resposta do banco de dados considerando a quantidade de threads em
operacao.

As técnicas utilizadas no desenvolvimento dos softwares impactam na
performance dos sistemas. A formacdo dos desenvolvedores € voltada a
produtividade, ou seja, implementar (codificar) os casos de uso no menor tempo com
um minimo de qualidade do cdodigo. As questbes de performance, na maioria das
vezes, sao percebidas quando o sistema entra em operagao.

Monitoramento em tempo real, internet das coisas®, redes sociais,
pesquisas em diversas plataformas e bases de dados, sdo exemplos de grandes
volumes de dados sendo enviados e recebidos, ou seja, sendo gerados e
consumidos por diversos usuarios de forma simultanea.

Os sistemas podem ser desenvolvidos para executarem todas as tarefas
de forma sequencial ou de forma paralela utilizando os recursos de threads. De
forma sequencial, enquanto uma tarefa ndo for concluida outra tarefa ndo inicia,

Mesmo que 0S recursos necessarios estejam disponiveis.

! Internet das Coisas — é a interconex&o dos aparelhos, domésticos, de escritdrios e

etc... com 0s seus usuarios.



Esta situacdo fica melhor entendida quando visualizamos o0 seguinte
exemplo:

Considere um navegador web implementado para processar as tarefas
sequencialmente. O usuario solicita uma determinada pagina. O servidor envia 0s
codigos da péagina. O navegador analisa o cédigo da pagina e identifica que a pagina
tem uma imagem, entdo o navegador solicita a imagem ao servidor e aguarda até a
imagem chegar. Quando a primeira imagem chegar, o navegador continua a analisar
0 codigo e identifica que a pagina tem mais uma imagem, entdo o navegador solicita
a segunda imagem e novamente fica aguardando a chegada da segunda imagem e
assim procede até processar toda a pagina.

Neste processamento sequencial, na laténcia existente, tem recursos de
computador, rede e servidor sobrando e ndo esta sendo utilizado porque o
navegador utilizado (software) ndo trata as tarefas em paralelo, ou seja,

simultaneamente.

2 Justificativas de estudo

O desenvolvimento de sistemas (softwares) sempre foi uma tarefa
complexa e desafiadora. Com o crescimento da massa de dados, com tipos de
dados variados e varios sistemas interconectados, a arte de desenvolver sistemas
mantem, mais do que nunca a preocupacao com a performance.

O aspecto de desempenho de sistemas de informacéo tem
se tornado cada vez mais critico nas organizacdes, em funcao do
crescente volume de dados manipulado pelos sistemas e da
complexidade das requisicdes feitas a base de dados. Em especial, a
complexidade no acesso aos dados armazenados tem grande
influéncia em aplicacdes OLAP (On-Line Analytical Processing), que
acessam grandes conjuntos de dados através de consultas de alto
custo, de natureza ndo previsivel (ad-hoc) (MATTOSO; ZIMBRAO;
LIMA; BAIAO, 2005, p. 1)

Os sistemas operacionais que sao multiprogramados, ou multitarefa
aproveitam o0s recursos de memoria, processador, disco e etc... permitindo que
varios processos disputem os recursos do sistema. (Rosa Junior, Leomar Soares
Da, 2007, p. 19).

Em algumas situagdes, dividir uma tarefa em outras tarefas, possibilita um

melhor desempenho do software e também é possivel que o inverso aconteca,



gerando uma perda de performance.Ou seja, assim como um software s executa
uma tarefa por vez pode ter uma laténcia significativa, um software que divide uma
tarefa em muitas tarefas pode também gerar laténcia e sobre carga de todo o
sistema.

Conhecer alguns impactos do desenvolvimento de software multitarefa,
propicia aos desenvolvedores um conjunto de referéncias que facilitam as escolhas
de técnicas durante a codificacdo dos sistemas

O desenvolvimento fundamentado em referéncias e resultados
observados, facilitam a aplicacdo de solucbes e favorecem o surgimento de novas
solucgdes e possibilidades.

3 Os objetivos de analise;

Este estudo volta-se para observar a laténcia entre a requisicdo do
usuario até a resposta do banco de dados, considerando a quantidade de threads
em operacao.

Identificar a quantidade ideal de threads dentro de um senério definido.
Optou se por observar as operacdes de insercdo em um banco de dados, variando a
guantidade de dados na operacéo e a quantidade de threads.

O objeto deste trabalho asemelhasse aos objetivos dos benchmark de
bando de dados que sao:

No benchmark de bancos de dados um conjunto de
transacdes, ou a carga de trabalho como é comumente denominada, é
executada sobre um banco de dados conhecido. Tanto a carga de
trabalho quanto o banco de dados podem ser reais ou sintéticas
(artificiais). (Rafles Frausino Pereira, 1990, p. 6)

Lo Moreira et al. (2012, p. 163) diz que cada benchmark elenca um
conjunto de pressupostos préprios, o que torna complexo a utilizacao.

PIRES et al. (2006, p. 1) trada dos benchmark que definem um conjunto
de instru¢cdes padronizadas para que os resultados possam ser comparados com

outros benchmark. Ele menciona:

Benchmarks séo padrfes utilizados em comparacdes de
sistemas computacionais. A aplicacdo de testes seguindo tais padrées
gera medidas quantitativas de desempenho capazes de serem
comparadas com as de outros sistemas.

Em ambientes computacionais, benchmarks s&o utilizados
para mensurar o desempenho de bancos de dados, sistemas



operacionais, entre outros. Dentre os benchmarks para bancos de
dados destacamos o AS3AP.

Em ambientes computacionais, um benchmark é
tipicamente um software que realiza um conjunto restrito e pré-definido
de operacdes (uma carga de trabalho) e retorna um resultado em
algum formato (uma métrica), que descreve 0 comportamento do
sistema. As métricas dos benchmarks computacionais podem medir
rapidez (em qual velocidade a carga de trabalho foi completada) ou
vazdo (quantas cargas de trabalho por unidade de tempo foram
medidas). (PIRES; NASCIMENTO; SALGADO, 2006, p. 1)

PIRES et al. (2006, p. 1) cita algumas caracteristicas de alguns
benchmark classicos:

O benchmark OSDB (Open Source Database Benchmark)
foi criado com o objetivo inicial de avaliar a taxa de I/O e o poder de
processamento da plataforma GNU Linux/Alpha. Sua implementacéo é
baseada no benchmark AS3AP, diferindo em alguns aspectos, tais
como: quantidade de métricas retornadas e numero de modulos.
Enquanto a analise dos resultados gerados pelo benchmark AS3AP
baseia-se em uma Unica métrica (tamanho maximo do banco de dados
suficiente para completar o teste em menos de 12 horas), o OSDB
possibilita a comparagéo através de varias outras métricas, tais como:
tempo de resposta das consultas e nimero de linhas retornadas por
segundo.

O benchmark TPC-C é a principal referéncia no
mundo quando se trata de desempenho de sistemas
computacionais. (PIRES; NASCIMENTO; SALGADO, 2006, p. 2)

Rafles (1990, p. 7) trata da aplicacdo dos benchmark para apoio a
escolha de um SGDB.

Em termos globais, a realizacdo de um benchmark para
auxiliar na escolha de SGBDs exige um custo relativamente elevado.
Isso se deve ndo somente ao tempo de maquina utilizado, como
também ao custo do pessoal alocado ao processo. Desta forma, para
gue a aplicacdo da técnica de benchmark possa ser bem sucedida,
deve haver um planejamento antecipado, detalhando cada uma das
etapas: concepcéo, coleta de dados, construcdo do banco de dados
de teste, conjunto de transacgfes e finalmente o roteiro de execucgéo
dos testes, de modo que a execucdo do benchmark seja realizada
dentro do tempo planejado, minimizando eventuais interrup¢des dos
sistemas em producdo e evitando, assim, desperdicios de recursos.
(Rafles Frausino Pereira, 1990, p. 7)

Estas mesmas ponderacdes de Rafles (1990, p. 7), se aplicam ao
contexto deste trabalho em que buscamos entender o comportamento da laténcia

entre a requisicdo do usuario e a resposta do banco de dados.



Nos benchmark classicos ndo foi encontrado uma proposta que aderisse
ao que se deseja observar. Primeiramente busca-se encontrar o fendbmeno, sendo
gue os benchemark tem foco principal na melhor performance.

Com este senario optou-se por construir um software considerando as
melhores praticas deste contexto. Dentro das melhores praticas manteve-se o foco
de nédo distanciar de um ambiente de produg&do, ou seja, como comumente 0S
softwares sdo implementados e colocados em operacdo. Buscou-se também manter
no software o mais adaptavel sem a necessidade de alterar o codigo.

O software foi desenvolvido em Java. O ambiente utilizado para gerar as
amostras foi com o JRE 1.8.0_66, o SGDB MySQL 5.6, com o0 mysgl-connector-java-
5.1.37, no SO Windows 10, em uma maquina com processador Intel i7, com 8G de
ram. O aplicativo e o servidor SGDB, rodaram na mesma maquina, na geracao das
amostras.

A geragdo das amostras consistiu na insercdo de dados em uma tabela
com um campo chave primaria, auto incremente int(11) dois campos varchar(300).

Foi realizada vinte e trés (23) tomadas de amostras, com variacdes entre
elas. As variagOes foram quanto a quantidade de caracteres enviados na insergcéo
de dados nos campos varchar (40 e 200 caracteres), a quantidade de threads em
execucao (1, 3, 10, 20 e 30 threades) e em bases acumulativas ou Unicas.

As bases acumulativas (“a”) consistem em novas tabelas, na mesma
base, para um novo ciclo de amostragem em que a quantidade de threads é
diferente. As bases Unicas (“u”) consistem em uma Unica tabela na base de dados,
para cada ciclo de amostragem. Esta distingdo entre bases acumulativas e unicas foi
adotada para observar se existe interferéncia na laténcia.

As amostras foram nominadas de pa040, pa040a, pu040, pa200 e pu200
mais a relacdo com a quantidade de threads. O “p” foi adotado como o prefixo para
todas as amostras. O “a” seguinte, identifica se a base é “acumulativa” ou pode ser
“u” identificando uma base “dnica”. O 040 ou o 200 indicam a quantidade de
caracteres utilizada na insergdo. O ultimo “@” (uma unica ocorréncia) indica que é
uma segunda amostra com 0s mesmos parametros de outra. Cada amostra consiste
na geragéo de dados com 1, 3, 10, 20 e 30 threades.

Na Tabela 1 - Distribuicdo das amostras, apresenta a quantidade de
registros em cada situagcdo da amostra, ou seja, vamos tomar como exemplo a

amostra “pa040” que foi gerada em uma base acumulativa, primeiramente com uma



thread, depois com trés threads, depois com dez threads, depois com vinte threads e
por fim com trinta threads. Os dados gerados na mesma base mas para cada
qguantidade de threads os dados foram inseridos em uma tabela diferente.

A quantidade de registros gerados em cada amostra ndo sdo grandezas

comparaveis entre si, considerando que o tempo entre as amostras ndo sao iguais.

Tabela 1 - Distribuicdo das amostras

Bases de Thread
dados 01 03 10 20 30
pa040 33848 17786 38290 47639 128710
pa040a 33219 42503 46258 78879 42308
pa200 17201 17498 54773 53625 82528
pu040 38898
pu040 63865
pu040 58938
pu040 49923
pu200 21723
pu200 57379
pu200 65131
pu200 53739

Foram geradas trés amostras com quarenta (40) caracteres, sendo duas
acumulativas denominadas de pa040 e pa040a e uma Unica denominada de pu040,
e foi gerado duas amostras com insercao de duzentos (200) caracteres sendo uma
acumulativa e uma Unica, denominadas de pa200 e pu200.

As consideracdes e cuidados das técnicas de benchmark, como visto, ndo
se aplicam a este estudo pois o objetivo € observar a laténcia na execucao de
instrucdo com o banco de dados nos sendrios apresentados, dados estes que
servirdo de referéncias em estudos futuros e no desenvolvimento de aplicativos.

Definimos “tempo de execugao” o tempo compreendido entre ter um
preparedstatement e a confirmacdo da operagcdo pelo banco de dados. Veja a
sequéncia abaixo que exemplifica as tomadas de tempo. Consideramos neste
estudo como “tempo de execugao” a diferenga da tomada de tempo entre o paco 6 e
0 pago 2.



Tabela 2 - Sequéncia de operacdes.

Passos Sintese das operacdes

1 Pegar uma conex&o com o banco;

Tomada de tempo
Preparar a instrucdo sql (preparedstatement);

Enviar a instrucao sqgl ao banco;

Receber confirmacéo de execucao da instrucéo sql;

Tomada de tempo

N oo o B WD

Encerrar conexao com o banco.

Para cada operacdo de insercdo, foi mantido um log com o tempo de
execucdo. Este tempo de execucdo registrado em nanosegundos® é a base para 0s
resultados aqui observados. Para fins de analise, as ocorréncias foram agrupadas,
tomando por base a média dos tempos de execucdo no mesmo segundo®, tratamos
esta média simplesmente como “tempo”.

Foi adotado o termo “tempo” para evitar que os numeros apresentados
sejam vistos dentro de uma unidade de tempo, como sdo tratados nos
“benchmarking” tradicionais. Os niameros aqui apresentados devem ser observados

simplesmente como em um periodo de tempo igual para todas as analises.

4 Resultado e principais doutrinas;

4.1 Threads

Inicialmente destaca-se o comportamento das threads na geracdo das
amostras. Como ja era de se esperar as threads ndo tem uma quantidade de
execucodes iguais.

A relacdo entre a thread que mais teve operacdes e a que teve menos
operacoOes, estdo apresentadas na Tabela 3 - Relacdo entre as threads da mesma
amostra. Por ndao haver possibilidade de variagdo nas operagcdes com uma (1)

thread a mesma nao foi apresentada na referida tabela.

% A referéncia a nanosegundos visa indicar o grau de precisdo dos logs, ndo tendo valor para outros
comparativos.

® A referéncia a segundo visa indicar a primeira transformagédo nos tempos observados, ndo tendo
valor para outros comparativos.



As operagdes com trés (3) threads, em todas as amostras nao apresentou
variacao, ou seja, as trés (3) threads tiveram, basicamente, a mesma quantidade de
operacOes. A variacdo que teve, quando teve, foi de mais um (1) ou menos uma (1)
operacdo. Desconsideramos esta variacdo pois pode ocorrer, nas geracbes das
amostras, 0 encerramento do processo sem que todas as threads tenham
completado o ciclo.

As amostras pa040a e pu040, mostram uma variagdo aproximada e a
amostra pa040 mostra um distanciamento em relacdo as outras duas. Observa-se
também um distanciamento da variagdo entre as amostras pa200 e pu200. Pode-se
observar que o comportamento das operagfes das threads séo varidveis, ou seja,
nem todas as threads tem as mesmas oportunidades de processamento, fato este
largamente tratado nas documentacfes especificas.

Para este estudo, este comportamento das threads ndo € significativo.
Considerando que o foco estd em observar a laténcia na execuc¢do de instrucdo com

0 banco de dados nos senarios apresentados.

Tabela 3 - Relagéo entre as threads da mesma amostra.

Thread pa040 pa040a pu040 pa200 pu200
0% 0% 0% 0%
3% 2% 5% 3%

147% 92%

3
10 \ %

20
\ 132%  229%

110%\ 83%  80%
|

195% 240% 267%

4.2 Mediana

A Figura 1 e a Tabela 4 - Comparativo da mediana das amostras. Vinte e
cinco amostras, sendo que as amostras de pu040 e pu200 para uma thread, sédo
repeticbes das amostras paO40a e pa200 respectivamente, pois apresentam o
mesmo senario.

Observa-se nas medianas das trés (3) amostras com uma thread, que a
variacdo do tempo de execucdo € de 38,8 a 47,1. A quantidade maior de caracteres
(byte) de dados (cinco vezes mais dados) ndo apresentou uma variagdo significativa.
A amostra pa040 (quarenta caracteres) se aproxima da amostra pa200 (duzentos
caracteres). A segunda amostra de quarenta caracteres, a pa040a, apresenta uma

variagdo mais significativa em relacdo a amostra de duzentos caracteres.



Com trés ou mais threads, observa-se um aumento na mediana do tempo
de execucéo. Indica uma tendéncia no aumento da mediana do tempo de execugao
conforme aumenta a quantidade das threads em execucao.

N&o é conclusivo que a quantidade de caracteres interfira nos célculos da

mediada do tempo de execucgao.

Tabela 4 - Comparativo da mediana das amostras.

Mediana pa040 pa040a pu040 pa200 pu200
1 47,1 38,8 38,8 47 47
3 96,8 74,1 91 95 75
10 107,3 95,6 80 97 88
20 104,1 | 106,9 80 81 105
30 81,7 108,3 100 105 105

Figura 1 - Comparativo das medianas das amostras.
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4.3 Meédia

A Figura 2 e a Tabela 5 - Comparativo da média das amostras. vinte e
cinco amostras, sendo que as amostras de pu040 e pu200 para uma thread, sdo
repeticbes das amostras pa040a e pa200 respectivamente, pois apresentam o
mesmo senario.

Para uma thread, a média e a mediana do tempo de execucdo ndo se
distanciam de forma significativa. Observa-se que neste senario o tempo de
execucao das operagdes ndo sofre variagdes significativas. Quanto a quantidade de
caracteres nas operacdes, observa-se um aumento na média do tempo de

execucgao, conforme aumenta a quantidade de caracteres.



O aumento na média do tempo de execucéo, significa maior tempo para
executar as operacdes. Observa-se na Figura 2 - Comparativo das médias das
amostras. um aumento no tempo meédio das execucdes das operacdes. O aumento
se da pela quantidade de threads, ou seja, a média € calcula com a somatoéria de
todos os tempos de execucdo de todas as threads, dividido pela quantidade de
ocorréncias.

E natural que encontremos mais tempo de execucdo quando se tem mais
threads em execucdo. Esta média nos auxiliam a entender os préximos valores,
onde observaremos o ganho no tempo médio das execu¢bes com 0 aumento de

threads e o tempo médio por threads.

Tabela 5 - Comparativo da média das amostras.

Média pa040 pa040a pu040 pa200 pu200
1 41,7 40,9 40,9 46,7 46,7
3 98,3 69,2 81,0 96,8 76,8
10 110,9 97,9 82,2 | 101,1 93,5
20 196,7 87,1 180,5 176,8 187,8
30 259,3 324,8 2788 3110 2954

Figura 2 - Comparativo das médias das amostras.
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4.4 Ganho no tempo médio

Os valores apresentados como ganho no tempo meédio foram obtidos ao

comparar os tempos meédios de execucdo com 3, 10, 20 e 30 threads com o valor



resultante do tempo médio de execucdo de uma (1) thread, vezes a quantidade de
threads respectivamente.

Para exemplificar considere a Tabela 6 - Apresentacao da identificacdo do
ganho. na linha A temos os tempos médios de execug¢do com uma thread. Para
identificar o percentual de ganho ao utilizar trés (3) threads, multiplicou-se os valores
da linha A por trés (3), conforme apresentado na linha B, o que identificamos como
tempo médio estimado de execucao para trés.

Efetivamente o tempo médio de execucdo com trés (3) threads esta
apresentado na linha C que € transcricdo da segunda linha de dados da Tabela 5 -

Comparativo da média das amostras.

Tabela 6 - Apresentacédo da identificacdo do ganho.
Linha pa040 pa040a pu040 pa200 pu200
A 41,7 ‘ 40,9 40,9 46,7 46,7
125,1  122,7 | 122,7 | 140,1 140,1
98,3 \ 69,2 81,0 96,8 76,8
26,8 53,5 41,7 43,3 63,3
21,3% \ 43,5% 33,9% 30,9% @ 45,3%

m O O W

Subtraindo o tempo médio estimado (linha B) do tempo médio efetivo
(linha C), obtemos o tempo médio ganho ao utilizar threads, ao invés de ter trés
execucdes do aplicativo. A linha E apresenta o percentual do ganho do tempo médio
de execucdo em relagéo a trés threads.

A Figura 3 e a Tabela 7 - Comparacdao do ganho por tempo médio.
apresenta os percentuais dos ganhos para o uso de threads. Observa-se que com
trés threads tem um ganho que varia de 33,9% a 45,3%. Observa-se também que a
um ganho de trés threads para dez threads. Os ganhos obtidos com a utilizagéo de

10, 20 ou 30 threads sédo semelhantes entre si, no senario apresentado.

Tabela 7 - Comparacéo do ganho por tempo médio.

Ganho no tempo médio pa040a pu040 pa200 pu200

t3 ‘ 43,5% 33,9% 30,9% 45,3%
t10 76,0% | 79,9% | 78,4% | 80,0%
t20 ‘ 89,3% 779% 81,1% 79,9%

t30 73,5% | 77,2%  77,8% 78,9%



Figura 3 - Comparacédo do ganho por tempo médio.
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4.5 Meédia por threads

A Figura 4 e a Tabela 8 - Comparativo das médias por threads das
amostras. Vinte e cinco amostras, sendo que as amostras de pu040 e pu200 para
uma thread, sé@o repeticbes das amostras pa040a e pa200 respectivamente, pois
apresentam o mesmo senario.

A média por threads é o tempo médio para cada thread realizar as
operacdes. Este valor foi obtido pela divisdo do tempo médio das operacdes pela
respectiva quantidade de threads envolvida na amostra.

Observa-se que o tempo médio de execucao considerando a quantidade
de threads, diminui com o aumento de uma para trés threads e de trés para dez

threads. Entre dez, vinte e trinta threads ndo tem uma variacdo significativa.

Tabela 8 - Comparativo das médias por threads das amostras.

Média p/ thread pa040 pa040a pu040 pa200 pu200

1 41,7 40,9 40,9 46,7 46,7

3 32,8 23,1 27,0 32,3 25,6
10 11,1 9,8 8,2 10,1 9,3
20 9,8 4,4 9,0 8,8 9,4
30 8,6 10,8 9,3 10,4 9,8




Figura 4 - Comparativo das médias por threads das amostras.
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4.6 Desvio Padréo

A Figura 5 e a Tabela 9 - Comparativo do desvio padrdao das amostras.
vinte e cinco amostras, sendo que as amostras de pu040 e pu200 para uma thread,
sao repeticdes das amostras paO40a e pa200 respectivamente, pois apresentam o
mesmo senario.

Observa-se com no desvio padrdo que com a utilizacdo de vinte e trinta

threads o tempo médio de execucdo para algumas operacdes € muito elevado.

Tabela 9 - Comparativo do desvio padrdo das amostras.

Desvio Padrao pa040 pa040a pu040 pa200 pu200

1 18,2 24,4 24,4 11,7 11,7
3 15,7 23,2 28,3 14,1 13,9
10 22,9 20,7 14,3 25,9 25,1
20 264,6 | 168,9 852,8 | 388,0 | 272,5
30 982,8 | 634,8 | 631,6 797,2 549,1




Figura 5 - Comparativo dos desvio padrao das amostras.
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5 Conclusao ou consideracgoes finais;

Considerando o senéario de softwares para simuladores, jogos e
monitoramento de alta demanda a utilizacdo de threads na persisténcia de dados
tem um ponto de aproveitamento do ambiente em que o software esta rodando.

N&o sdo em todos os sendrios que o aumento de threads da ganho de
performance ao sistema. O aumento de caracteres de 40 para 200 ndo apresentou
impacto nos tempos médios das operacdes.

Observou-se uma variacdo significativa nas amostras com o0 mesmo
senario. E apropriado um refinamento neste estudo em busca de amostras mais
acuradas.

Os resultados obtidos dao referéncias importantes aos desenvolvedores
de software com senarios semelhantes aos aqui testados, com threads e

persisténcia de dados.
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