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Abstract. The increasing use of computers and a large amount of data gene-
rated by several applications, make necessary the storage improvement of such
data. This is a challenge when is considered a processors higher growth speed
regarding input and output storage devices. Therefore, the Distributed File Sys-
tems are an alternative to minimize this problem. This paper proposes a review
of the most common Gluster Filesystem volumes about the workloads that are
generated by the 10zone benchmark tool. Thus, is identified the behavior of the
GlusterFS volumes in environments with the submitted workloads.

Resumo. Com o crescimento da utilizacdo de computadores e a gigante massa
de dados gerada por diversas aplicacoes, aumenta a necessidade na melhoria
do armazenamento desses dados. Isso é um desafio levando em consideragdo o
maior crescimento da velocidade dos processadores em relacdo a velocidade de
entrada e saida dos dispositivos de armazenamento. Neste contexto os Sistemas
de Arquivos Distribuidos aparecem como alternativa para minimizar este pro-
blema. O presente trabalho propde uma avaliagdo dos volumes mais comuns
do Gluster Filesystem em relacdo a cargas geradas por meio da ferramenta de
benchmark 10zone, identificando assim o comportamento dos volumes do Glus-
terF'S nos ambientes propostos em relagdo as cargas submetidas.

1. Introducao

Com o advento da Web e a crescente utilizagdo de computadores em ambientes empresa-
riais e em aplicagdes cientificas, observa-se um aumento na geracao de grande volume de
dados. Consequentemente surge a necessidade de processamento e armazenamento em
meios que permitam rapida recuperacao e também disponibilidade desses dados. Em No-
ronha e Panda [1], sugere-se que este crescimento necessita de mecanismos que ajudem
a diminuir a lacuna existente entre a velocidade dos processadores atuais, velocidade da
rede e fundamentalmente a capacidade de E/S dos dispositivos de armazenamento.

Aplicagdes cientificas como genética e meteorologia sdo exemplos praticos que
necessitam de estratégias para aumentar o desempenho de armazenamento de dados. Tais
areas demandam organizacdo e distribui¢do de carga, uma vez que os dados podem estar
dispersos em varios computadores em rede. Fato que exige um alto poder de processa-
mento objetivando uma melhoria no desempenho e exatidao do resultado esperado [2].

Nesse contexto, surgem os Sistemas de Arquivos Distribuidos (SADs), capazes
de prover melhorias para esses dados. Conforme € mostrado em Mendez e Rexachs [3],
as aplicacdes com finalidades cientificas demandam por grande capacidade de processa-
mento e armazenamento de dados que podem ser alcancadas pela utilizacdo de SADs.
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Outro fato que deve ser observado € a andlise da carga de trabalho (Workload) a
qual o SAD serd submetido. E importante que sejam analisadas as caracteristicas como
tamanho, acesso, dentre outros comportamentos da carga em questio [4].

Também € importante observar que em ambientes de pequena escala, como pe-
quenas empresas, existe uma quantidade de dados que, além da importancia, podem ter
um valor expressivo em volume de dados e necessitam de especificidades de seguranca,
como redundincia e disponibilidade e desempenho. Em fun¢do destas demandas e com
limitantes como alto valor de solugdes robustas, a utilizacdo de SADs de cédigo aberto
pode ser uma saida vidvel para atender estas demandas com baixo custo [2].

1.1. Problema

Existe uma necessidade de identificacdo da melhor configuracdo do tipo de volume de
um SAD, a ser utilizada em funcao das caracteristicas de cada ambiente e das respectivas
cargas de trabalho (Workloads).

Outra necessidade que levanta um problema a ser investigado ¢ o comportamento
destas cargas levando em consideracdo, além dos tipos de volumes, o tipo de conecti-
vidade de rede aos quais o SAD estd sendo executado como ambientes Fast Ethernet e
Gigabit que em geral sdo os cendrios comuns em redes de pequeno porte.

1.2. Objetivos

Esta pesquisa se propoe a avaliar e analisar um SAD executado nos ambientes Fast Ether-
net e Gigabit, ambos controlados. Como estudo de caso, pretende-se utilizar o GlusterFS
por meio da ferramenta de benchmark 10zone. Tendo em vista identificar seus compor-
tamentos para tipos e tamanhos de cargas comuns as areas cientificas de pesquisa em
universidades bem como dados comuns de ambientes de pequenas empresas.

O restante deste trabalho foi organizado com uma se¢ao de fundamentacao teérica,
composta por contextualizacdo de SADs e apresentagdo do GlusterFS. Depois uma secio
com os trabalhos relacionados a esta pesquisa, outra de planejamento da avaliacio com
detalhes dos cendrios avaliados e também, a classificacdo dos testes além da ferramenta
para o benchmark. Seguida de uma se¢do de resultados e por fim a conclus@o.

2. Fundamentacio Teérica

2.1. Sistemas de Arquivos Distribuidos (SADs)

SADs foram desenvolvidos com objetivo de melhoria no processo de armazenamento em
rede, através da realizacdo de operagdes similares aos sistemas de arquivos locais em um
sistema em rede, com a finalidade de propor melhorias dessas operagdes. O desenvolvi-
mento de SADs possui registros desde as primeiras interconexdes entre computadores, a
ARPANET do departamento de Defesa dos Estados Unidos [5].

Um dos mais populares SADs € o Network File System (NFS), desenvolvido pela
Sun Microsystems. Essa popularizacdo se deu pela empresa ter disponibilizado seu con-
junto de protocolos para que outras pudessem desenvolver clientes e servidores com-
pativeis. Por isso, atualmente podemos encontrar implementacdes para diversos SOs [5].

O NFS apresenta vantagens em relacdo a facilidade de implementacdo, embora
alguns problemas como seguranca e o alto consumo de rede além da dependéncia de um
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servidor centralizado serem vistos como suas principais limitacdes. Até mesmo em sua
versdao melhorada, o NFS4, permite uma divisdo entre alguns servidores, porém quando
um deles fica indisponivel, torna também inacessivel dados que ali se encontram. Tais
problemas citados, alinhados a necessidade de maior desempenho da computag@o concor-
rente, caracteristicas intrinsecas de sistemas complexos como Clusters, trazem consigo a
necessidade de adog¢do de SADs que possam suplantar tais requisitos [6].

Surgem entdo projetos para desenvolvimento de SADs, cada um destes trazendo
caracteristicas e conceitos que agregaram técnicas e conhecimentos indispensdveis para os
SADs atuais. Sdo eles o AFS (Andrew File System) da Universidade de Carnegie-Mellon
apoio da IBM, cujo objetivo principal foi projetar um SAD para ambientes académicos.
O CODA (Constante Data Availability) também da mesma universidade, possui objetivo
focado em alta disponibilidade para aqueles computadores que se desconectavam da rede
com mais frequéncia. Logo ap6s, veio o SPRITE, que se caracterizava mais como um
SO distribuido, voltado para operagdes em rede, desenvolvido pela Universidade da Ca-
liférnia, com observacdo para operagdes em cache, disponibilidade e desempenho [5].

Outros SADs englobam caracteristicas mais generalistas sendo possivel que sejam
feitas configuragdes de acordo com a carga em questdo. Nesta categoria de SADs podem
ser citados o seguintes: Lustre, PVFS2, OCFS e GlusterFS. O Lustre foi desenvolvido
para ser executado em ambientes heterogéneos. O PVFS2 (Parallel Virtual File System)
em que duas fungdes podem ser desempenhadas ao mesmo tempo por um né do Cluster,
a de cliente e servidor na prética, sobre redes TCP/IP e Infiniband, porém sem um rote-
amento entre elas. O OCFS, projetado para armazenar bases de dados da Oracle RAC
(Real Aplication Cluster), com o objetivo principal na melhoria de acesso concorrente
[2]. E o GlusterFS, SAD mais recente em comparagdo aos outros citados.

2.2. Gluster Filesytem (GlusterFS)

O GlusterFS como descrito em [2], ¢ um SAD que caracteriza-se pela insercdo de sistema
de arquivos diretamente no kernel do SO por meio da API FUSE (USErspace), que através
de um dispositivo virtual faz a locacao entre as chamadas do sistema a esse dispositivo
virtual criado, por meio do VFES (Virtual Filesystem) do GNU/Linux.

O GlusterFS tem como principal objetivo a escalabilidade, observando também
caracteristicas de disponibilidade e desempenho, podendo ser executado sobre varios ti-
pos de SOs como o Linux, FreeBSD, OpenSolaris e Mac OS X [6]. E importante observar
que mesmo com todas essas caracteristicas do GlusterFS, esta pesquisa limita seu escopo
a fazer uma anélise quantitativa do desempenho deste SAD. Sua arquitetura € composta
pelos componentes basicos, Servidor, Cliente e Volumes, como mostra a Figura 1.

Nesta arquitetura o cliente define o ponto de montagem executando o Glusterfs-
client, agindo como um centralizador para bricks (unidades basicas de armazenamento
remotas atribuida ao volume). Servidores (Nodes) constituem pontos de armazenamento
local aos quais abrigam os locais fisicos dos bricks para que sejam disponibilizados para
os clientes em volumes 16gicos. E por fim os volumes, que sdo caracterizadas por unidades
finais as quais sdo mapeados pelos clientes depois de passarem pela configuracdo dos
tradutores (Translators) com as especificacdes neles definidas [7].

Tradutores sdo objetos que conectam um ou mais sub-volumes e sdo carregados
em tempo de execucdo que por meio de uma interface muito bem definida, referenciadas
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Figura 1. Arquitetura do GlusterFS - Fonte: Elaborada pelos autores

tanto pelos clientes como pelo servidores, caracterizando as func¢des bésicas de cada tipo
de volume e suas operacdes especificas [6]. Outro componente importante do GlusterFS
€ o Schedule, responsdvel pela definicdo da maneira como os arquivos serdo disponibi-
lizados entre os componentes do sistema e juntamente com os tradutores, possibilita a
classificagdo dos tipos de volumes existentes, que sdo Distribute, Replicate e Stripe. Es-
tes volumes possuem caracteristicas peculiares e de acordo com a documentacdo oficial
do GlusterFS, apresentam comportamentos distintos em funcao dos tradutores.

2.3. Volumes avaliados

O objeto de avaliagdo € dividido em trés tipos de volumes a serem montados em locais
l6gicos no cliente GlusterFS, apontando para volumes que mapeiam diretdrios fisicos nos
servidores. Cada volume possui caracteristicas definidas pelos tradutores do GlusterFS
conforme pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1 (a) - Volume Distribute - Fonte: [14].

‘ | Distributed Volume

z

O primeiro volume é o Distribute montado
no ponto légico /mnt/storel apontando para o
volume node0l:vol-storel. Neste volume as
operacdes de arquivos sdo feitas de maneira
aleatéria entre os bricks. E considerado pela lite-
ratura como um volume para alto desempenho e
sem redundancia [14].

serveri:/expl server2:fexpl

=
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R
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Quadro 1 (b) - Volume Replicate - Fonte: [14].

‘ | Replicated Volume

serveri:/expl

- Drick
=]

O segundo tipo de volume montando no lo-
cal légico /mnt/store2 com ponto fisico em
node0l:/storage/store2 e com o volume denomi-
nado de node01:vol-store2, foi o Replicate. E
mais indicado para propdsito geral, alta disponi-
bilidade e rapidez em operacdes de leitura onde
as operagdes de arquivos sdo feitas de maneira a
replicar uma cépia de cada arquivo em todos os
bricks pertecentes ao volume [14].

serverZ:fexpZ
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Quadro 1 (c) - Volume Stripe - Fonte: [14]. O iltimo é o Stripe, indicado para ambientes
de leitura concorrente, com baixo desempenho

‘ l Striped Volume . ~ .
3 para escrita e sem redundancia alguma. O vo-

BVe1/E] B9/ SR lume teve como ponto de montagem o diretdrio
m /mnt/store3, nome de volume node0l :/vol-store3
Ty Z e e local /storage/store3. Para este tipo de volume
Fats R as operacdes sdo realizadas em forma de listras
nos bricks salvando partes dos arquivos divididos
N 4 entre os bricks do volume [14].

3. Trabalhos Relacionados

SADs sao fundamentais para diminui¢do da lacuna existente em E/S de dispositivos de
armazenamento e o rendimento de processadores atuais, que a cada dia oferecem mais
desempenho [8]. Ndo obstante, esses sistemas de arquivos vém sendo tema de diversos
trabalhos em importantes congressos em varios paises.

No trabalho de Goldman e Carvalho [9], os autores mostram que o SADs PVFS2
foi mais eficiente que o sistema de arquivo local EXT3, mesmo para o caso de apenas
uma maquina como cliente. A proposta aqui realizada se diferencia na quantidade de nds
envolvidos e no tipo de teste do SAD.

E realizado por Boufleur et al. [6], assim como neste trabalho, a utilizacao de
uma ferramenta de benchmark para verificar o desempenho do GlusterFS em relagdo ao
NFS. No trabalho citado, o objetivo principal foi avaliar a utilizagdo do GlusterFS em
um Cluster, investigando vérias situagdes de cargas geradas pelo benchmark BAD e ao
final um comparativo com o NFS. As principais diferenccas entre os trabalhos sdo: a
ferramenta de benchmark, BAD, e nas contribui¢des de cada trabalho.

Em [2] é realizado um estudo experimental sobre avaliagdo de SADs em um ambi-
ente de pequena escala, no qual foram avaliados os principais SADs, a fim de identificar
seu comportamento no cendrio proposto. Esse trabalho diferencia-se do aqui proposto,
uma vez que o objetivo principal dele foi mostrar qual o melhor SAD dado seus cenarios,
ao passo que o trabalho aqui descrito procurou-se comparar os volumes do GlusterFS.

Em [11] é mostrado a importancia do estudo e identificacdo dos comportamentos
de padrdes de acesso a um SAD. Por meio desta andlise, fornece ferramentas para que
aplicacdes possam adequar suas operacoes de E/S. No trabalho é apresentado um estudo
sobre o Lustre por meio de testes que simulam os padroes de acesso. O trabalho, assim
como este, se preocupa com o tipo da carga a ser submetida ao Cluster. Nao obstante, eles
se divergem quanto ao objeto a ser testado, no caso, o0 SAD GlusterFS e na categorizagao.

Em 2011 e 2012 foram desenvolvidos estudos em SADs por Huaiming et al.[8] e
Mendez et al. [12] respectivamente. No primeiro € feita uma proposta de coordenagdo de
E/S do lado do servidor, permitindo um trabalho coordenado por um grupo de servidores
atendendo requisi¢ées de um aplicativo de forma concorrente, reduzindo assim o tempo
de conclusdo da tarefa. O trabalho publicado em 2012 [12], mostra a dificuldade da
avaliacdo desse tipo de sistema, em Cluster, pela heterogeneidade de sua arquitetura e
também complexidade em varios niveis de camadas. Para minimizar este problema foi
proposta uma metodologia para avaliar a utilizacdo do esquema E/S dos SADs, levando
em considera¢do o comportamento das aplicagdes paralelas e a capacidade de E/S.
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4. Planejamento da avaliacao

Para esta avaliagdo, foram utilizados os ambientes de teste: Fast Ethernet com 100 Mbps
e Gigabit de 1 Gbps, todos com quatro nodos. Os ambientes foram submetidos a testes
por meio da ferramenta de benchmark 10zone.

A ordem de execugdo dos testes foi definida de acordo com o tamanho dos ar-
quivos agrupados em escalas, para assim categorizar as cargas em pequenas, médias e
grandes. Cada escala foi submetida aos dois ambientes nos trés volumes avaliados.

As escalas foram divididas conforme a Tabela 1, onde sdo mostradas as operagdes
a que o GlusterFS foi submetido. As colunas representam as operagdes de Write e
Write/Read, o parametro entre paréntese € o responsavel por cada tipo de teste do 10zone.
O intervalo de crescimento de cada carga pode ser visto na coluna “passo” juntamente
com o seu respectivo parametro do benchmark. No caso o passo abrangeu desde 10 Ki-
lobytes até 10 Gigabytes, possibilitando desta forma que sejam gerados graficos com a
curva de progressdo do comportamento do benchmark.

O objetivo desses testes € obter o comportamento das diversas cargas propostas
nos trés volumes avaliados. Desta maneira, procura-se identificar o comportamento do
GlusterFS, para prover melhor desempenho em redes comuns a ambientes de pequenas
empresas. Para tal, foram submetidas cargas geradas com tamanhos similares a aplicacdes
encontradas nestes ambientes por meio da ferramenta da benchmark 10zone.

Passo (-1) Write (i 1) Write/Read (-i 0 -1 1)

10k 10k a 100k 10k a 100k
100k 100k a 1000k 100k a 1000k
M IMa 10M IMa 10M

10M 10M a 100M 10M a 100M
100M 100M a 1000M | 100M a 1000M
1G 1G a 10G 1G a 10G
Tabela 1. Descricao da carga dos testes em Bytes

O IOzone, ferrramenta de Benchmark utilizada nos testes, permite que sejam dis-
paradas varias operagdes de escrita e leitura com uma série de pardmetros que foram
utilizados com cada teste conforme vistos na Tabela 1. A ferramenta permite que se-
jam criados arquivos em sua execucdo cujo tamanho total e blocos sdo configurados em
seus parametros no momento da chamada do IOzone [13]. Foram criados scripts para
automatizagao dos testes, que permitem a determinacao da quantidade de execugdes do
mesmo teste e o calculo da média, que no caso foram vinte execucdes para cada teste.

4.1. Ambientes avaliados

A configuracdo do GlusterFS foi realizada de maneira a disponibilizar os trés volumes
testados. Para facilitar a utilizagdo, foram criados diretdrios locais em cada servidor e na
maquina cliente/servidor no local onde foram executados os testes foi desenvolvida uma
configuracdo que permitiu que sejam montados os trés volumes do GlusterFS simultane-
amente, o que viabilizou a continuidade dos servicos ao fazer a montagem dos volumes e
troca de contexto automaticamente.

Os dois ambientes montados levaram em consideracdo a mesma quantidade de
nés. Para isso foram utilizadas 4 méaquinas com processador Intel Core i5 2400, 3.10
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Figura 2. Estrutura montada - Fonte: Elaborada pelos autores

GHz com 4 nucleos reais, com 4 GB de memoéria RAM, e um disco de 500 GB 7200
RPMS. Para conectividade foi utilizado um Switch 3Com Gigabit para o ambiente de
1 Gbps e outro Switch de 100 Mbps da mesma marca. A Figura 2 apresenta a estrutura
fisica dos ambientes montados de forma genérica, onde podem ser vistos os componentes:
cliente GlusterFS, switch, rede de conectividade, nodos servidores (servidores GlusterFS)
e os volumes estudados nos discos de armazenamento.

5. Resultados

5.1. Resultados quanto ao ambiente de Rede

Para avaliagdo quanto ao ambiente usou-se um exemplo das classificacdes de menor e
maior tamanho de cada um das tecnologias de rede, comparando seus respectivos resul-
tados a fim de mostrar o comportamento no mesmo cendrio para tamanhos de arquivos
discrepantes. Os resultados podem ser vistos nas Figuras 3(a) e 3(b).

e ST E B Distribute === Replica e S ri2E W Distribute  =—le=Replica
4500
0.5
0,45 - 4000 4
3 04 2 3500 - -\/
2 035 g
g £ sooo
0,3 + 2
] . e [T
E 0,25 e e ; 2500
¢ 02 --‘/i\q_{" 5 2000
& 015 = 2 -~
g - £ 1500
o 4
g 01 ] & 10m - _‘/ g
0,05 L m-B
0 T T T T i SO0 4 —
0 20 40 60 20 100 0 . . . . |
o 2 4 B 3 10
Carga em KB AN Carga em MB
(a) 10 a 100 kB (b) 1 a 10 GB

Figura 3. Ambiente Fast Ethernet (100 Mbps)

No cendrio Fast Ethernet, observou-se que o volume Distribute apresentou menor
tempo de execugdo para cargas menores. Com destaque para um outlier do volume Stripe
na Figura 3(a), onde a carga de 90 kB foi a pior em todos os casos deste teste.

As Figuras 4(a) e 4(b) referem-se ao cendrio com 1 Gbps. Sendo que o volume
Replicate obteve um pior desempenho para todos os casos, isso porque este volume replica
em todos os nés do Cluster uma cépia dos arquivos, onerando o tempo de conclusio.
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Figura 4. Ambiente Gigabit (1 Gbps)

Na ética dos resultados por tipo de conectividade, percebe-se que o ambiente com
1 Gbps apresenta melhor tempo de conclusao para o Distribute. E também uma pro-
ximidade de tempo de conclusdo para todos os volumes em operagdes para os arquivos
pequenos que € justificada na literatura [2] pela influéncia do cache de cada n6 do Cluster.
Na ocasido, Barbosa e Greve [2] sugeriram que os testes fossem realizados com o tamanho
dos arquivos no minimo igual ao dobro da capacidade a memoria RAM. Nao obstante,
optou-se pela realizag@o desse teste para verificar o comportamento das configuracdes dis-
tintas de cada volume, haja vista que no trabalho citado, testou-se apenas a configuragio
nativa do GlusterFS que é o volume Distribute.

Nos outros casos o ambiente Gigabit, mostrou um desempenho bem a cima dos
demais, principalmente quando o valor da carga foi aumentando, com destaque para um
desempenho de até 50% mais rdapido em relacdo ao ambiente com rede 100 Mbps.

5.2. Resultados por tamanho de arquivos

Esta secdo apresenta os resultados em relacdo aos tamanhos de arquivos definidos nos
testes. Mostra também a classe de operagdes empregada no teste que foi o Escrita/Leitura
(na Tabela 1: Write/Read), obtidos pelo uso concomitante dos pardmetros do IOzone,
—1 0 — 7 1, que criam um arquivo e executam a sua leitura apds a criagdo.

5.2.1. Arquivos pequenos (10 kB até 1000 kB)

Foram realizados testes para arquivos pequenos de 10 a 100kB e 100 a 1000kB.
Apresenta-se aqui os testes de 10 a 100 kB conforme Figuras 5(a) e 5(b). Foram des-
considerados testes menores a 10 kB, pois a proximidade nos valores encontrados foi
muito pequena para todos os volumes, isso devido a influéncia da memoria cache dos
computadores envolvidos.

Na Figura 5(a) observa-se pequenas diferencas no tempo de conclusdo dos trés
volumes, onde o Replicate ocupou a maior parte do tempo. J& no Gigabit, conforme apre-
sentado na Figura 5(b), verifica-se alguns niveis de divergéncia, onde o melhor caso foi o
Distribute, e o pior o Replicate. Ainda na faixa de testes para workloads consideradas pe-
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Figura 5. Escrita/Leitura de 10 kB até 100 kB

quenas, verifica-se o desempenho nas Figuras 6(a) e 6(b) o comportamento deste tamanho

de arquivos nos dois ambientes propostos.

E possivel ver nas Figuras 6(a) e 6(b) que o volume Replicate obteve mais uma
vez o pior resultado, em consequéncia da necessidade de replicacdo de todos os arquivos

em todos os Bricks do GlusterFS.
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Figura 6. Escrita/Leitura de 100 kB até 1000 kB

5.2.2. Arquivos médios (1 MB até 100 MB)

As diferencgas no teste com arquivos médios no Fast Ethernet apresentaram uma inversao,
em que o Replicate comeca com melhor desempenho e termina como o pior. J4 no caso
do ambiente Gigabit, verificou-se que existem diferencas acentuadas, onde o melhor caso

para arquivos pequenos foi o volume Distribute e o pior caso o volume Replicate.

Os testes apresentados nas Figuras 7(a) e 7(b) mostram a submissdo de carga com
tamanho entre 1 MB e 10 MB nos ambientes. No Fast Ethernet apresentado na Figura
7(a) verificou-se um crescimento quase linear até a metade das cargas com todos obtendo

desempenho parecido, seguido de uma queda e logo apds uma piora do Replicate.
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Figura 7. Escrita/Leitura de 1 MB até 10 MB

Observa-se também conforme Figura 7(b) um desempenho similar entre os vo-
lumes para a primeira metade dos testes, e para a segunda metade bem superior para
os volumes Distribute e Stripe. No caso, o volume Replicate manteve-se parecido com
excecdo da carga de 90 MB que chegou a um limite de 25 segundos de tempo de execugao.

A Figura 8(a) mostra o comportamento das operagdes de escrita e leitura para as
cargas de 10 MB até 100 MB para Fast Ethernet, onde todos os volumes foram mais
constantes no desempenho em relagdo ao ambiente Gigabit apresentado na Figura 8(b).
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Figura 8. Escrita/Leitura de 10 MB até 100 MB

5.2.3. Arquivos grandes (100 MB até 10 GB)

Sao ilustrados nas Figuras 9(a) e 9(b) os valores para carga de 100 MB a 1000 MB, ca-
tegorizados como arquivos grandes. Mais uma vez, o ambiente Fast Ethernet apresentou
diferencas significativas para o volume Replicate e certa similaridade para os outros dois
volumes, conforme visto na Figura 9(a). J4 no ambiente mostrado na Figura 9(b), houve
uma grande diferenca no tempo de execucdo do Replicate em relagdo a todos os outros
volumes, sendo que o comportamento foi pior neste volume. O melhor volume nesse teste
foi o Distribute, com quase o dobro do desempenho do mais préximo, o Stripe.
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Séo ilustrados nas Figuras 10(a) e 10(b) os tempos de execugdo para o teste com
carga de 1 GB a 10 GB. Neste caso observa-se que para ambos os ambientes o volume
Replicate apresenta o pior desempenho, sendo que essa diferenca € mais timida no inicio
da carga, mas se tornando bem pior ao final. E possivel ver nas Figuras 10(a) e 10(b) que
para essa classe de arquivos grandes o rendimento da rede Gigabit foi superior.
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Figura 10. Escrita/Leitura de 1 GB até 10 GB

6. Conclusao

Neste trabalho, avaliou-se de forma quantitativa o GlusterFS, levando em consideracio
aspectos da carga de trabalho nos tipos de volumes utilizados e a rede no qual o SAD foi
executado. Para tal avaliacdo, foram montados dois ambientes, com 100 Mbps e 1 Gbps,
cendrios mais comuns em empresas de pequeno ¢ médio porte, ambos com a mesma
quantidade de n6s e submetidos a testes através da ferramenta de benchmark 10zone.

Os resultados obtidos demostraram que o desempenho de cada ambiente € forte-
mente dependente do tamanho da carga. Pelo tipo de operacdo realizada, como foi visto
na se¢do de resultados, observa-se comportamentos distintos para os trés volumes sendo
que, para cargas muito pequenas o volume Replicate teve o pior desempenho e o Distri-
bute o melhor. Para as maiores, o Replicate obteve desempenho significativos por causa
da operagdo de leitura embutida no teste Escrita/Leitura. Quanto as cargas de trabalho,
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os resultados apontaram que o volume Distribute obteve o melhor desempenho para uma
carga média. Nao obstante, o volume Replicate se mostrou uma boa alternativa para car-
gas com muitas operagdes de leitura. Ja o Stripe no contexto geral foi considerado o pior,
como esperado, tendo em vista que ele é recomendando para operagdes concorrentes.

No contexto geral, o GlusterFS mostrou-se uma ferramenta poderosa para prover
desempenho para ambientes em redes avaliados. Entretanto, deve-se ressaltar uma boa
andlise para identificacdo das caracteristicas dos dados que ser@o utilizados e também
as principais caracteristicas da carga de trabalho, com isso permitir que sejam tomadas
decisdes em conformidade com o comportamento de cada volume avaliado.
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