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Resumo.Com o aumento na largura de banda dispa e a possibilidade de
transmisfio de dados a Gigabits por segundo, os disdg&glps passam ser 0
principal gargalo em comunicégs a altas taxas. Como solu; & mostrado
gue a utiliza@o de diversos discos em paralelo possibilita taxas comet
com as exigncias atuais das redes de comun#&@ag

1. Introducao

Os enormes avancos tecagicos obtidos narea de integra@p de circuitos per-
mitiram ganhos extraordamios na capacidade de processamento dos computadores e ha
velocidade das redes de computadores. Embora uma rede com capacidade para transmitir
a Gigabits por segundo permita um caminho de alta velocidade entre dois p@aés, n
trivial o uso eficaz de toda esta taxa de trarésiera por uma aplic@p. Alguns cuidados
na escolha dos equipamentos de extremidade e na configudag protocolos a serem
usados 80 essenciais para atingir as altas taxas de traréonigsrecidas.

Atualmente, um computador pessoal possui um alto poder de processamento com
relogios da ordem de gigahertz. O barramento de arenrespondvel pela comunica&p
direta entre o processador e a nigra principal p possui rédgios com centenas de
megahertz. Desta forma, este barramer#o representa mais um gargalo significa-
tivo no servigco a altas taxas. Os discos, entretanto, continuam sendo dispositivos com
partes meanicas, incapazes de acompanhar a velocidade dos componentes puramente
eletdnicos.

A tecnologia RAID Redundant Array of Inexpensive Disksi proposta inicial-
mente por Pattersoet al. em 1988 [Patterson et al., 1988].No RAlDvel 0, os dados
sao distribudos uniformemente entre dois ou mais discos. Esss de RAID aumenta
a taxa agregada obtida ao permitir que reqiesscde leitura e escrita aos discos sejam
atendidas quase gue simultaneamente.Entretanto, no RéDhnenhuma redurahcia
€ empregada.

O artigo esk organizado da seguinte forma. A 8e@ descreve os procedimentos
adotados para a realizag dos testes e os equipamentos envolvidos. Detalhes referentes
a arélise dos resultado@s discutidos na Sag 3. Por fim, na S&p 4 €0 apresentadas
as concluses.

2. O Ambiente de Testes

Para avaliar o desempenho dosarses finais em uma comunicag a altas taxas,
desenvolveu-se um ambiente de testes. O amb&fbemado por dois computadores
pessoais providos de interfaces de rede Gigabit Ethernet e interconectades dérawn
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comutador. Mais detalhes sobre a especifioate cada um dos equipamentos usados s
apresentados na Tabela 1. A config@@do ambiente e dos equipamentos foi concebida
para permitir a realizé&p de testes com componentes da arquitetura de um computador
pessoal, como as interfaces de rede e os didgidos, e tambm com o0s protocolos
usados na comunicag.

Tabela 1: Especificac &0 dos equipamentos usados no ambiente de testes.

Equipamento Especifica@o

Computadores A e B Processador Intel Pentium IV comagio de 3,2 MHz
Placa nde Intel SE7210TP1-E com interface de rede
Gigabit Ethernet integrada

Memoria RAM Kingston DDR 400 MHz Dual-Channel, 1 GB
Disco figido Seagate SCSI-320 10000 rpm (36GB)
Sistema operacional Debian Linux 3.1 coircleo 2.4.20
Comutador Comutador D-Link DGS-3308TG com 6 portas Gigabit
Ethernet

Os testes realizados envolvem a verifiiaexperimental da van maxima obtida
em uma rede Gigabit e a determiBacdo gargalo da comunicag a altas taxas. Em
um primeiro ceario, busca-se determinar a taxaximma de transmigé® de dados entre
os dois computadores. Os testes usam o protocolo de transporteUdBP¥atagram
Protocol). O trafegoé gerado com a ferramenizerf  [Iperf, 2005].

Além disso, busca-se analisar sitbeg onde o objetivé servir contédo armaze-
nado em disco a taxa de um Gigabit por segundo. Nestes experimentos, um computador
€ usado como servidor de coatld a altas taxas. A especifiéacdeste computadéra
mesma apresentada na Tabela 1. O objetivo dos testesiprovar que um computador
provido de apenas um discmido rio consegue transferir dados a um Gigabit por se-
gundo. A partir dg busca-se mostrar que o RAIDvel 0 & uma alternativa para garantir
a transfeéncia de dados a altas taxas.

Para determinar a capacidade de tra@sfeia dos discosgidos §0 consideradas
trés situades. Na primeira, o computador possui apenas um disco. Na segundaaituac
considera-se que o computadoréestiuipado com dois discos operando em RAl®Deh
0. Por fim, na terceira o computador trabalha co#s ttiscos em RAIDO. A ferramenta
IOMeter [IOMeter, 2005]e usada nos testes com os disdgglos

Nos testes tarmém 10 analisados dois modos de implemeatago RAID rivel O.
O RAID implementado por software e o RAIDHmido. A implementago por software
em geral mais fleéxel do que a implementag que utiliza placas controladoras dedicadas.
No entanto, o preco pago pela flexibilida@gle maior consumo de processameraajje
mais operages precisam ser feitas a cada leitura ou gi@va@® suporte ao RAIR na-
tivo no nicleo 2.4.20 do Linux. Entretante hecesario usar um conjunto de ferramentas,
chamado déraidtools , para criar a matriz de discos. A implemer&ta¢ibrida esa
disporivel na placa controladora RAID integradalaca nde do computador usado nos
testes. No RAID fbrido, a controladoratsimplementa por hardware as firgs kasicas
de acesso ao disco quiosusadas pelas interrjeEs da BIOS. Estas interrujpes permi-
tem que todos os sistemas operacionais acessem o disco de uma forma padrobizada. S
apos acessarem os discos, 0s sistemas operacionais acessam diretamente a controladora
RAID. Alem disso, aps o sistema operacional carregadrover da controladora, todas
as fun@es de RAID &o implementadas por software. Dessa forma, a implen@ntac
hibrida pode ter um desempenho simigamplementago por software, ou atmesmo
pior, caso ariver nao seja otimizado.



3. Resultados

Inicialmente mediu-se a taxaaxima de transféncia de dados obtida com o uso
da rede Gigabit. O protocolo de transporte U®Bsado neste teste e os dados a serem
transmitidos 8o lidos diretamente da méma RAM.

A Figura 1(a) mostra a taxa de dados obtida em &ongo tamanho do pacote
enviado. Comparando a curva experimental com a cubricte nota-se que o computa-
dor consegue transmitir os dados em uma takaipra da taxa raxima térica, a partir
de um dado tamanho de pacote. Para pacotes abaixo de 200eyts$yel notar que a
diferencaé bastante expressiva. Esta queda ocorre poe geeessio um tempo rmimo
para que cada pacote possa ser gerado.
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Figura 1: Taxa de transfer éncia da rede em fun¢ &o do tamanho do pacote.

Pode-se observar na figura 1(b) que a taxa de dados re@&lyidaor que a taxa
de dados transmitida. Esse fato indica que o tempo natgess rece@o de um pacote
superior ao tempo neces® para a sua gerag. Isto se comprova com umagiise mais
atenta da Figura 1(b), onde se pode perceber que o aumebitdfeialo receptor diminui
este efeito. Os resultados demonstram, assim, que o processamento e o barramento n
sao gargalos significativos na comuniaagem alta velocidade, desde que os dadams n
sejam enviados em pacotes muito pequenos.

ApoOs a analise da transmissa altas taxas de dados lidos diretamente dagriam
sao realizados testes com o intuito de verificar o impacto do acesso ao disco no servi¢co
de dados. Oimero de discos e o tipo de implemeritaglo RAID rivel 0 sa0 variados.
Tamkem 0 avaliadas as implemenias de RAID por software dlirida, implementada
pela controladora.

A Figura 2 mostra os resultados experimentais para a taxa de leitura fornecida
pelos discosigidos ao lerem diferentes tamanhos de blocos de dadiesegis. Dados
sedlenciais 80 aqueles que &g armazenados de forma cignia no discoigido.

Pode-se ver na Figura 2(a) que o RAIDO usando a controladora existente na placa
mae &€ menos eficiente para a leitura do que, o implementado por software. O melhor
desempenho do RAIDO por software indica que 0s skewers sao mais otimizados. De
acordo com resultados obtidos, a &azaraxima dos discostsé alcancada quand@e
lidos blocos grandes de dados. Isso ocorre, pois para blocos pequenos, a probabilidade
dos dados estarem em apenas um désgoande, impossibilitando acessos sidugtos.

Na Figura 2(b)e mostrado o uso da CPU durante o teste. Para blocos de leitura grandes,
a diferenca entre os resultados obtidos pelas duas implerdestagignificativamente
menor.

Para analisar a velocidade de escrita em dishorealizados testes semelhantes
aos descritos anteriormente para a leitura. A Figura 3 mostra os resultados destes testes.
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Figura 3: Escrita de blocos sequenciais.

No teste de escrit& possvel observar novamente que o desempenho do RAIDO
implementado por software foi superior aibbfido. A Figura 3(b) mostra o uso da CPU
durante o teste de escrita segcial. Nessa situag, o uso da CPU pela implemerdac
por softwaree menor se comparado ao uso da CPU usando-se o RAIDO da controladora.
Os resultados mostram tagth que o custo da ope@ag de escrita dos dadésmaior que
o de leitura, § que a capacidadeaxima de escrité& menor do que a de leitura. Taémh
€ posével observar que mesmo congésrdiscos em RAIDO,daoé possvel obter uma taxa
de 1 Gbps.

4. Conclusio

Este artigo analisou as principais limifegsas comunica@es em altas taxas im-
postas pela atual arquitetura dos computadores pessoais.

O resultados demonstram que 0 @missoré capaz de ocupar todo o meio de
acordo com o tamanho dos pacotes utilizados. Foi éambemonstrado que os discos
rigidos constituem o principal gargalo nessas comufiesacOs testes demonstraram que
o uso do RAID fivel O consegue atendas exigncias de comunicaes a altas taxas e
gue a forma com que eieimplementado impacta significativamente os resultados.
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