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Resumo. O microcomputador Raspberry Pi (RPi), desenvolvido pela Fundagdo Raspberry Pi, foi
escolhido para os testes realizados neste projeto por ser de baixo custo financeiro. Assim, esse
artigo tem como principal objetivo apresentar os resultados das execugoes realizadas no
benchmark SysBench que mensuraram a performance da velocidade de leitura e escrita de
arquivos no RPi modelos 2B, 3B e 4B, executando na distribui¢do do Raspberry Pi OS. Os
experimentos constataram que o RPi modelo 4B, teve aproximadamente o dobro de velocidade de
leitura e escrita de arquivos que os modelos 2B e 3B, executando com 2 threads e com carga de
trabalho de 4GB de arquivos com tamanho dos blocos de leitura e escrita de 4MB.

1. Introducio

Com o desenvolvimento tecnolégico, o poder de processamento dos computadores aumentou nos Ultimos
anos (Lima et al., 2016). No entanto, a quantidade de informagdes processadas também aumentou. Por isso,
a busca por processadores e sistemas cada vez mais velozes e que atendam as novas demandas continua
sendo prioridade. Segundo Rauber e Riinger (2013), varias areas das ciéncias naturais e da engenharia estdo
cada vez mais necessitando de poder computacional, pois sdo areas que necessitam realizar simulagdes de
problemas cientificos que manipulam grandes quantidades de dados, demandando assim grande esforco
computacional, visto que um baixo desempenho dos sistemas pode levar a uma restricdo das simulag¢des e
uma imprecisdo nos resultados obtidos.

Apesar da alta demanda por processamento, a sociedade pos-moderna destaca o uso sustentavel tanto
no desempenho das atividades profissionais como na necessidade de equilibrar o ecossistema planetario. Os
computadores diretamente consomem demasiada energia elétrica, mas também indiretamente em sua
producdo e no seu descarte causam impacto no meio ambiente e também colaboram no aumento de emissdes
de gases poluentes (Murugesan & Gangadharan, 2012).

Entdo, ao desenvolver tarefas que demandam baixo poder computacional, ¢ adequado usar
equipamentos que ndo gastem muita energia além da necessaria para a determinada tarefa. Com isso, esse
trabalho avalia a velocidade de escrita e leitura de dados da plataforma computacional Raspberry Pi (RP1)
(Upton & Halfacree, 2013).

Com os resultados obtidos nessa pesquisa, foi demonstrado a diferenga de desempenho entre alguns
modelos do Raspberry Pi, que podem auxiliar a comunidade a realizar uma compra de forma mais
consciente. Para a avaliacdo de desempenho, foi escolhida a ferramenta de benchmark SysBench, com
diferentes configuragdes de parametros e carga de trabalho, a fim de obter informac¢des para a analise
comparativa da velocidade de leitura e escrita de dados em MiB/s (Mebibytes por segundo) dos modelos 2B,
3B e 4B (2GB de RAM), executando com o sistema operacional Raspberry Pi OS.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta uma breve
contextualizacdo, a fim de ambientar o estudo corrente; A Secdo 3 apresenta as analises através dos
resultados e discussoes e a Secdo 4 finaliza com as conclusdes e ideias para trabalhos futuros.



2. Contextualizacao

2.1. Plataforma Raspberry Pi

A Raspberry Pi (RPi) ¢ um microcomputador desenvolvido pela Fundagdo Raspberry Pi (FRpi, 2021)
juntamente com pesquisadores da Universidade de Cambridge, no Reino Unido. Quando a RPi foi proposta ¢
desenvolvida, um dos seus maiores objetivo era apenas promover uma aproximacao das criangas e dos jovens
para as areas de Ciéncia da Computagdo, Engenharia da Computacao e outras areas afins, além de despertar a
curiosidade e habilidades em programagao (Richardson & Wallace, 2013).

A Raspberry Pi, atualmente ¢ uma plataforma em ascensdo no mercado mundial, conforme (Upton &
Halfacree, 2013), deste modo, a plataforma j& ultrapassou a impressionante quantidade de 40 milhdes de
unidades vendidas no mundo inteiro, segundo (Upton, 2021). Ainda ressaltamos que de acordo com os seus
idealizadores (Pete Lomas, Eben Upton e outros) a proposta inicial do projeto era produzir e comercializar
apenas algumas centenas de placas da plataforma RPi para auxiliar estudantes de computagdo do Reino Unido
que nao possuiam condic@o financeira suficiente para adquirir um computador. No entanto, além do seu baixo
custo, ultimamente em torno de US$ 35 (FRpi, 2021), outras caracteristicas se destacam nessa plataforma ¢é o
seu poder de processamento, podendo assim executar diversas aplicacdes que sdo destinadas especificamente
para desktops, servidores e outras plataformas computacionais, e seu reduzido consumo de energia elétrica,
sendo assim uma opgao atraente para o uso nos projetos que visam a Computacdo Verde.

Os varios modelos existentes da plataforma RPi, tem dimensdes proximas a de um cartdo de crédito
(8,5 x 5,6 x 1,7 cm, sendo: comprimento, largura e altura respectivamente), segundo (Merces, 2013).
Entretanto, para o seu funcionamento ¢ necessario o uso de um sistema operacional embarcado no qual ¢é
responsavel por todo o gerenciamento da plataforma e de seus recursos, sendo o Linux, o sistema operacional
adotado pelos criadores da Fundagdo Raspberry Pi para ser usado nas plataformas RPi (Lima ef a/., 2015).

2.2. Benchmark SysBench

SysBench ¢ uma ferramenta de benchmark modular, multiplataforma e multithread, usada para avaliar o
desempenho computacional entre diferentes modelos de arquiteturas computacionais. O objetivo desse
benchmark é obter rapidamente métricas sobre o desempenho do sistema computacional executando uma
carga de trabalho.

O SysBench executa um nimero especifico de threads e todas elas executam solicita¢cdes em paralelo.
A real carga de trabalho produzida por solicitagdes depende do modo de teste especificado. E possivel limitar
o numero total de solicitagdes ou o tempo total para execugdo do benchmark, ou ambos. Os modos de teste
disponiveis sdo:

e Desempenho dos arquivos de E/S;

e Desempenho do agendador;
e Desempenho do servidor de banco de dados.

Entdo, nessa pesquisa foi utilizado o SysBench analisando diferentes cargas de trabalho para os
recursos de leitura e escrita de dados, quando executados nas plataformas RPi modelos 2B, 3B ¢ 4B.

3. Resultados e Discussao

Para todos os modelos de RPi utilizados nessa pesquisa (2B, 3B ¢ 4B), foi adicionado um cartdo de memoria
microSD Ultra de 16GB ¢ Classe 10 (que servem como disco rigido do RPi) idénticos, posteriormente foi
instalada e configurada a distribuicdo do sistema operacional Raspberry Pi OS, além do benchmark
SysBench. Para os testes e avaliagOes, foi analisada especificamente a métrica de velocidade de leitura e
gravacdo do benchmark SysBench, para as cargas de trabalho “1G_1M”, “2G 2M” e “4G_4M”. Para todas
as cargas foram realizados varios testes repetidos a fim de conferir a confiabilidade dos resultados e também
foram executados com o tempo fixo de 60, 120, 300 e 600 segundos com o pardmetro —--time=x, onde x € o
tempo de execucdo desejado. Os resultados mostrados nas Figuras 1, 2 e 3 sdo a média da velocidade de
leitura e escrita para todos os tempos citados. Para todas as cargas também foi parametrizado o uso de duas
threads, com o parametro --threads=2.

e 1G_1M: 1 GB de arquivo com blocos de leitura e gravacido de 1 MB;
e 2G_2M: 2 GB de arquivo com blocos de leitura e gravacao de 2 MB;
4G_4M: 4 GB de arquivo com blocos de leitura e gravagdo de 4 MB.



Para especificar as cargas de trabalho na execucgdo do SysBench € necessario utilizar os pardmetros

--file-total-size=1G € --file-block-size=1M, de forma que “1G” e “IM” representam a carga
“1G_1M”".

Parametros: 1GB de arquivo e blocos de 1MB,
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Figura 1. Velocidade de leitura e escrita para o paradmetro “1G_1M”
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Figura 2. Velocidade de leitura e escrita para o parametro “2G_2M”

Parametros: 4GB de arquivo e blocos de 4MB
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Figura 3. Velocidade de leitura e escrita para o paradmetro “4G_4M”

As Figuras 1, 2 e 3 mostram que o modelo 4B do Raspberry Pi possui o melhor desempenho em
todas as cargas de trabalho testadas. Pode-se observar que ao aumentar o tamanho do arquivo e o tamanho do
bloco de leitura e gravagdo, o desempenho dos modelos 2B e¢ 3B caem drasticamente, portanto, o
desenvolvimento de atividades que demandem muita leitura e escrita de dados podem ser prejudicadas ao
utilizar esses modelos. Ja 0 modelo 4B perde pouco desempenho ao aumentar a carga de trabalho.



Os modelos 2B ¢ 3B possuem velocidades de escrita e gravagdo com pouca diferenca, tal que para a
carga “1G_1M” o modelo 2B apresentou o pior desempenho, ja para a carga “2G_2M” o modelo 3B foi o
que apresentou o pior desempenho. Sabe-se que para uma avaliacdo mais efetiva também ¢é necessario
avaliar o desempenho do processador, porém, com desempenho semelhante, a op¢ao mais barata torna-se a
de melhor custo-beneficio.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Com base nos experimentos realizadas com o benchmark SysBench, usando o sistema operacional Linux
distribuicdo Raspberry Pi OS, executando nas plataformas Raspberry Pi modelos 2B, 3B ¢ 4B, foi constatado
¢ apresentado nesse artigo (ver Figura 1, Figura 2 e Figura 3) que o modelo 4B do RPi atingiu
aproximadamente o dobro do desempenho para a métrica de velocidade de leitura e gravagdao de dados, na
execucdo do SysBench com uma carga de trabalho “4G 4M”. Compreende-se que isso ocorre em virtude
desse modelo apresentar melhores componentes de hardware. Destaca-se, ainda, que os modelos 2B ¢ 3B
possuem desempenho semelhante para as trés cargas de trabalho adotadas nessa pesquisa.

Como ideias para trabalhos futuros sugerem-se: (i) analise do desempenho computacional utilizando
outras métricas e outros benchmarks; (ii) a execucao de benchmarks em um Cluster de RPi e comparar o
desempenho de um computador desktop ou notebook com o Cluster.
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