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Introducao

Aplicagdes de alto desempenho com comunica¢do massiva de dados requerem o
gerenciamento eficiente e transferéncia de gigabytes, terabytes ou até mesmo de petabytes
de informag@o em ambientes paralelos. Em virtude dessas necessidades surgiram projetos
sobre sistemas de arquivos paralelos cujos objetivos primordiais sdo:

e minimizar o gargalo da entrada e saida no acesso a unidades de disco;

e permitir uma maior escalabilidade da vazdo de dados e capacidade de armazena-
mento com o aumento das maquinas servidoras do sistema através da distribui¢cio
e/ou fracionamento de arquivos grandes.

O presente trabalho consiste numa andlise de desempenho de diferentes sistemas
de arquivos paralelos. Para a realiza¢do dos testes contamos com uma variante do conhe-
cido Andrew Benchmark adaptado para a nossas arquiteturas de clusters.

Sistemas de Arquivos Paralelos

A diferenca de desempenho entre processador/memoria e disco vem aumentando
constantemente. Esse fator acaba tornando o disco um gargalo para o processamento de
aplicacdes que demandam alto desempenho e utilizam grande quantidade de dados. Uma
solucdo imediata encontrada para isso foi a utilizacdo de sistemas de arquivos paralelos
que visam, principalmente, aumentar a vazio de dados transferidos.

Os Sistemas de Arquivos Paralelos que foram abordados na nossa anélise foram
o PVES e o dNFSp. Ambos sdo sistemas de arquivos em nivel de usudrio que forne-
cem transparéncia de nomes, localizacdo, acesso e replicacdo. Para fins de comparacio
também serd considerado o desempenho do NFS em nivel de usudrio.
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Segue uma ligeira introducdo sobre cada um desses sistemas de arquivos:

UNFS O sistema de arquivos NFS [NFS] (Network File System) nivel de usuario do
linux foi utilizado para fins de comparac@o com os sistemas paralelos.

PVFS O PVEFS [CAR 00] (Parallel Virtual File System) se baseia na distribuicdo dos
arquivos em servidores de I/O . Um metaservidor é responsdvel pelo gerenciamento dos
arquivos de metadados que armazenam os atributos e as informagdes sobre como os ar-
quivos estdo distribuidos nos servidores de 1/0O.

dNFSp Analogamente ao PVES, o dNFSp [AVI 04] (Distributed Network File System
Parallel) € baseado no uso de metaservidores e servidores de I/O, com o diferencial de
poder utilizar mais de um metaservidor. A proposta da utilizacdo de mais de um metaser-
vidor visa evitar que este se torne um gargalo para um grande nimero de clientes. Desta
maneira cada metaservidor fica responsdvel por atender as requisicdes de um conjunto
limitado de clientes.

O dNFSp esta sendo desenvolvido a partir do NFSP [LOM 02] que € desenvolvido
no Laboratoire ID de Grenoble. Tanto o NFSP como o dNFSp objetivam, além do me-
lhor desempenho e escalabilidade, manter compatibilidade do cliente com o NFS normal,
facilitando o gerenciamento.

DAB

O DAB (Distributed Andrew Benchmark) é uma variante do conhecido Andrew
Benchmark para testes em ambientes distribuidos.

O Andrew Benchmark ¢ bastante utilizado para avaliacdo de desempenho de sis-
temas de arquivos. O benchmark visa simular as operagdes rotineiras de um ambiente
de desenvolvimento, como cdpia, listagem e leitura de arquivos e compilagdo de c6digos
fonte. O processo do benchmark se dd4 em 5 fases, cada qual correspondendo a uma
caracteristica distinta do sistema de arquivos:

1. mkdir criacdo de diretérios

2. cp cdpiade arquivos

3. Is stat nos arquivos

4. grep+wc leitura de arquivos

5. make compila¢io dos arquivos fonte copiados

As modifica¢des implementadas no benchmark servem para avalizar o comporta-
mento do sistema de arquivos com todos os clientes realizando o benchmark em paralelo.
Nas fases 1 e 2 os clientes fazem a criacdo dos seus diretdrios individuais e cdpia de ar-
quivos para esses diretdrios. Nas fases 3 e 4 os arquivos dos outros clientes sdao acessados,
gerando concorréncia no acesso aos arquivos. A fase 3 faz a listagem de todos os arquivos
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Figura 1: Tempos de execu¢do do Andrew Benchmark Modificado

e a fase 4 faz a leitura de todos os arquivos com a utiliza¢do de grep e wc. Na fase 5 cada
cliente compila um cédigo fonte no diretdrio individual que foi criado na fase 1.

Analise de Desempenho

Para os testes do benchmark utilizamos o cluster Labtec do Instituto de Informética
da UFRGS. O cluster possui 20 nodos Dual Pentium III 1.1 MHz, 1GB de RAM e Disco
SCSI de 18GB, conectados por um switch Fast Ethernet.

As configuracdes de cada sistema de arquivos para o teste do Andrew Benchmark
Modificado foram as seguintes:

UNFS 1 nodo servidor e até 16 nodos clientes

PVFS 1 nodo metaservidor e servidor de 1/O, outros 3 nodos exclusivamente servidores
de I/O e até 16 nodos clientes

dNFSp 4 nodos metaservidores e servidores de I/O e até 16 nodos clientes

Para garantir a consisténcia do teste, foram feitas trés execu¢des do benchmark
para cada fase. Na Figura 1 sdo apresentadas as médias das trés execucdes para os dife-
rentes sistemas de arquivos com 1, 4, 8 e 16 clientes executando o benchmark simultane-
amente.
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Pode-se notar que o dNFSp apresentou uma performance pior nas fases 1, e 2,
caracterizadas pela criacdo de diretérios. Uma vez que o prot6tipo do dNFSp ainda nio
possui um mecanismo de validacdo de contetido de diretdrio, a criagdo do arquivo ou
diretdrio acaba por exigir a sincronizagdo dos metaservidores através de rsh, o que é
pouco eficiente.

O dNFSp, no entanto, mostrou-se vantajoso nas fases 3 e 4, nas quais € feita a
leitura dos dados. A sincronizacdo dos metaservidores neste caso € menor, pois ja foi
realizada nas outras etapas. Assim, pode-se notar a vantagem da existéncia de véarios
metaservidores, que permite o acesso mais rapido aos dados por parte dos clientes devido
a inexisténcia de gargalo em um tnico metaservidor, como no caso do PVFS.

Na fase 5, o dNFSp nfo apresenta vantagem quando h4 apenas um cliente. Para 4
ou mais clientes, no entanto, o dNFSp apresenta pequena vantagem com relacio ao PVFS,
mas ainda tem desempenho pior que o NFS. Ainda ndo foram realizados testes com mais
de 16 clientes consecutivos para verificar se esta tendéncia se mantém.

Conclusoes

A utilizagdo de multiplos metaservidores de dados mostrou-se eficiente para a
obtencdo de um melhor desempenho no acesso aos dados. E necessério, no entanto, um
aprimoramento do mecanismo de sincronizagdo dos metaservidores, visto que a criagao
de arquivos e diretdrios mostrou-se bastante ineficiente devido a esta sincronizag@o.

Resta, também, realizar testes com um maior nimero de clientes para verificar a
escalabilidade do dNFSp e do PVFS com relacdo ao NFS normal. Tais testes ainda ndo
foram realizados devido a quantidade de nodos disponiveis nos clusters utilizados.
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