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Sumadrio

Este artigo apresenta resultados, obtidos através de simulagdo, sobre o desem-
penho de servidores de arquivos, considerando-se diferentes cargas e alternativas
de implementagdo. As técnicas utilizadas para a simulagdo e as principais caracte-
risticas de servidores de arquivos sdo discutidas, ressaltando-se a influéncia dessas
caracteristicas no desempenho do servidor.

Abstract

This paper presents some results obtained with simulation models, with the
objective of evaluating file servers performance under different loads and consider-
ing different design alternatives. The methods used in the simulation and the file
server’s characteristics are discussed, emphasizing the influence of these charac-
teristics on the file server performance.

1 Introdugao

Sistemas distribuidos baseados em redes locais tém sido largamente utilizados nos wltimos
anos, em diferentes campos de aplicagdo [1,7,14). Dentre as caractersticas apresentadas
pelos sistemas distribuidos, destacam-se a alta flexibilidade e a poténcia computacional global
elevada, a um custo relativamente baixo. Essas caracter{sticas sio algumas das vantagens
desses sistemas em relagio aos sistemas tradicionais.

A possibilidade de compartilhamento de recursos em um sistema distribuido baseado
em rede local é especialmente atrativa, permitindo uma melhor distribuigido de recursos a
uma populagio relativamente grande de usudrios, dispersos geograficamente. Em particular,
a adogdo de servidores de arquivos [11,13,14], constituindo sistemas*<le acesso remoto, é
uma forma eficaz de compartilhamento de recursos, que introduz maior disponibilidade de
informagdes no sistema, aumenta a mobilidade do usuério e possibilita a utilizagdo de estagdes
de trabalho disco, diminuindo o custo do sistema.

Embora servidores de arquivos tenham se tornado elementos fundamentais em um sistema
distribuido moderno, dependendo do tipo de carga imposta pela populagio de usuérios, pode-
se ter um ponto de estrangulamento no sistema. Desta forma, deve-se exigir desses servidores
um alto desempenho e uma alta confiabilidade, a fim de se evitar esse problema.

Este artigo apresenta um estudo da influéncia de diversos aspectos no desempenho de
servidores de arquivos, baseado nos resultados obtidos através de um conjunto de ferramentas
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desenvolvidas especialmente para a simulagio desses servidores. A utilizagdo de simulagao é
uma técnica muito atrativa para a investigacao de alguns aspectos de servidores de arquivos
(tais como: diversos tipos de cache, velocidade de disco e de CPU), pois apresenta, entre
outras vantagens, grande flexibilidade e resultados precisos.

- A simulagdo utilizada para a obtencio dos resultados apresentados neste artigo é breve-
mente descrita no item 2 (maiores detalhes podem ser obtidos em [9]). O item 3 apresenta
uma descrigio das caracteristicas de servidores de arquivos e sua influéncia no desempenho
destes servidores,

2 Simulagao

Os resultados apresentados neste artigo foram obtidos de um sistema de simulagio orientado a
processo, desenvolvido para prover um conjunto de ferramentas para a avaliagao de servidores
de arquivos. O ambiente considerado para a simulagdo consiste de um conjunto de estagoes
de trabalho, que tém acesso a um servidor de arquivos através de uma rede local.

Analisando-se o desempenho de servidores de arquivos, observa-se que a carga de trabalho
imposta a estes servidores tem uma grande influéncia no seu desempenho. Para uma repre-
sentacio precisa deste comportamento, o modelo de simulagdo foi dividido em duas partes:
o modelo da carga de trabalho e o modelo do servidor de arquivos.

2.1 Modelo da carga de trabalho

O modelo da carga de trabalho [10,11] prové o comportamento da carga imposta ao servidor
de arquivos por uma estagdo de trabalho, em termos do tipo de operagio requisitada e da
distribuigio destas requisi¢des no tempo.

0 comportamento de uma estagao de trabalho consiste basicamente de um ciclo, onde a
estagido pode estar em trés estados:

1. processando um programa ou comando;
2. esperando por um comando do usuario;

3. esperando jor uma resposta do servidor de arquivos.

Os tempos relativos aos estagios 1 e 2 representam o tempo entre acessos ao servidor de
arquivos. O tempo de processamento (estigio 1) depende apenas da arquitetura da estagao
de trabalho, enquanto o tempo envolvido no estégio 2 depende principalmente do usuario.

A caracterizacao deste ciclo (basicamente, tempos envolvidos e niimero de vezes que o ciclo
é executado) foi obtida através da execugao de um sistema operacional especial em diversas
estacdes de trabalho de um sistema distribuido baseado em rede local (sistema TRICE [8]),
durante varias semanas de operagdo normal. Analisando-se os dados obtidos, observou-se os
seguintes aspectos:

¢ O tempo decorrido entre requisisgdes é dependente do tempo da iiltima requisicao.
e As requisi¢oes ocorrem em lotes.

e A distribuicio do tipo de operagao revela um grande nimero de operagoes de controle
(cerca de 30%). A maioria das operagdes com dados sdo para ler arquivos do servidor
de arquivos. Apenas 10% das operagoes sdo de escrita de arquivos.
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* O tipo da requisicio depende nio somente de uma distribuigdo, mas também de um
histérico. Por exemplo, na transferéncia de um arquivo tem-se um conjunto de requisi-
¢oes para ler ou escrever um bloco do arquivo.

O modelo da estagdo de trabalho foi desenvolvido para refletir o comportamento descrito
acima. O teste “chi-quadrado” foi utilizado para validar as distribuigdes utilizadas no modelo.

2.2 Modelo do servidor de arquivos

Um servidor de arquivos baseado em redes locais pode processar virias requisicoes (de dife-
rentes usuirios) simultaneamente, inserindo cada requisigao na fila do processador, conforme
ela chega ao servidor. Quando o processador esté livre para executar a requisi¢ao, ela é
ativada até ser totalmente executada ou até que um acesso ao disco seja necessirio.

Quando a requisigao é totalmente executada, uma resposta ¢ enviada ao usudrio (encerran-
do-se o acesso ao servidor). Se houver necessidade de um acesso ao disco, a requisicio
é inserida na fila do disco. Uma vez atendida pelo disco, a requisi¢io retorna i fila do
processador.

Desta forma, trés informagoes basicas sio necessarias para o modelamento do servidor de
arquivos [9,11]:

* Tempo de processamento - cada tipo de requisigdo tem uma seqiiéncia diferente de
utilizagao do processador.

® Tempo de disco - depende do tipo de transferéncia considerado (bloco de disco, trilha,
etc.) e da especificagio do disco,

¢ Nimero de acessos ao disco - o niimero de vezes que o ciclo entre processador e
disco é executado depende de virios fatores. O tipo de requisigdo define as operagoes
que devem ser executadas. A obtengdo de um dado pode requerer um niimero varidvel

de acessos ao disco, dependendo da implementagdo de caches, tamanho de arquivos e
de diretérios, etc.

Todas as informagdes necessarias para a caracterizagao do servidor de arquivos foram obti-
das do servidor de arquivos do sistema distribuido TRICE, utilizando-se estatisticas mantidas
pelo servidor ou inspencionando seus arquivos e diretérios.

A validagio do modelo proposto para o servidor de arquivos e a verificagao do programa
de simulagdo foram feitas utilizando-se vérias técnicas. Por exemplo, testes para valores fixos,
validagdo interna e testes para demonstrar que a relagdo entre entrada e safda é a esperada.
Finalmente, medidas feitas no servidor de arquivos do sistema TRICE foram comparadas
com os resultados da simulacio e a diferenqa entre estes dados foi sempre menor que 5%.

2.3 Implementagdo do programa de simulagio

O principal objetivo do programa de simulagio foi a obten¢ao de uma ferramenta flexivel
para o projeto e avaliagio de servidores de arquivos. A flexibilidade é um ponto importante
para possibilitar a verificagdo de novas alternativas, tanto para o servidor de arquivos quanto
para a carga de trabalho. Uma segunda meta é a obtengio de um sistema de simulagio
relativamente rdpido que permita a execugio de um grande niimero de simulagées, tornando

possivel a verificagio de um grande niimero de caracteristicas e a obten¢io de resultados
confidveis.
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Estas caracteristicas foram obtidas através do desenvolvimento de um programa em OC-
CAM 2 [4], executando em um sistema com transputers [3] (para a obtengao de uma ve-
locidade aceitdvel), e através de um programa modular que faz com que, na grande maioria
dos casos, modificagoes no modelo do servidor sejam facilmente refletidas no programa de
simulagdo.

3 Servidores de Arquivos baseados em Redes Locais

O servidor de arquivos é um dos servidores mais importantes em um sistema computacional
distribuido e sua tarefa é oferecer, aos usuérios ligados & rede, um servigo de armazena-
mento de dados remoto e centralizado. Entre as razoes para se implementarem servidores de
arquivos, destacam-se [11,13]:

e Economia: dispositivos de armazenamento sao componentes relativamente caros de um
sistema computacional. Um servidor de arquivos centralizado permite a adogdo de
estagbes de trabalho sem disco, o que reduz o custo global do sistema.

o Compartilhamento de informacées: gerenciamento de recursos compartilhados é um
servico importante que deve ser feito de maneira confidvel. Nio é possivel garantir
que a informagio contida em uma estagio de trabalho esteja sempre disponivel e seja
completamente confidvel.

e Servidor dedicado: no servidor de arquivos, um processador dedicado executa todas as
fungdes associadas ao gerenciamento do servigo de armazenamento e mantém os dados
seguros e confidveis. Isso simplifica o software do cliente, que ndo precisa executar tais
fungdes.

e Mobilidade do usudrio: o usudrio pode ter acesso aos dados de diferentes estagdes de
trabalho, seja devido a falhas na sua estagio, seja porque ele tem que trabalhar em
lugares diferentes.

Apesar dessas vantagens, a implementagio de servidores de arquivos gera alguns proble-
mas, por ele ser multiusudrio [14]:

e Seguranga: o servidor de arquivos deve fornecer alguma forma de controle de acesso que
proteja os arquivos contra acesso nao autorizado.

e Confiabilidade: o servidor de arquivos deve fornecer meios para proteger os dados dos
clientes contra modificagiao ou destruigiao por eventos fora do controle do usudrio, como
falhas no servidor, problemas no meio de comunicagio, falhas no cliente. Além disso,
deve prover alguma forma de controle de concorréncia.

o Desempenho: o desempenho de um sistema distribuido é fortemente dependente do
desempenho do servidor de arquivos que, por sua vez, deve ser pelo menos tio bom
quanto o de um disco local.

3.1 Estrutura do servidor de arquivos

Uma estrutura geral para servidores de arquivos pode ser definida como um conjunto de
camadas hierdrquicas entre o disco fisico e o cliente [11], como mostra a figura 1. Em cada
uma dessas camadas ha uma série de decisdes a serem tomadas que dependem, entre outras
coisas, da aplicacio do servidor de arquivos, do custo, da complexidade, da seguranga e da
confiabilidade necessirias. As fungdes de cada camada sao:
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Figura 1: Camadas hierdrquicas entre o disco e o cliente

A. Disco fisico: Armazena os dados. Podem ser discos magnéticos (mais comuns), discos
flexiveis (baratos, mas de desempenho baixo) ou discos épticos (grande capacidade de
armazenamento, tamanho compacto e alta confiabilidade).

B. Controlador de disco: Lida com o meio fisico de armazenamento [2]. Depois dessa
camada o disco aparece como uma lista de blocos numerados de 0 a (n2 de blocos - 1).

C. Cache: Camada opcional. Armazena temporariamente porgoes de dados que estao
correntemente em uso [12] . Sua fun¢do é melhorar o desempenho do sistema, reduzindo
08 acessos ao disco e o tempo de acesso aos dados [15].

D. Gerenciamento de memdria secundéria: Essa camada é responsivel por alocar
espago de disco [2]. Seu principal objetivo é a organizacio eficiente do disco. O geren-
ciamento do cache também é feito nessa camada.

E. Sistema de arquivos: engloba as seguintes tarefas:

® Gerenciamento de arquivos: mantém tabelas que determinam o endereco do arquivo
no disco.

e Estrutura de diretério: traduz o nome do arquivo para um identificador. Pode
conter outras informagdes sobre o arquivo, como tamanho e direitos de acesso [13].

¢ Implementagdes para melhorar o desempenho, a seguranca e a confiabilidade do
sistema.

. » Implementagdes para aplicagdes especificas, como [13]:
— Sistema de arguivos: aplicagio mais comum do servidor de arquivos.
~ Base de dados: o cliente recupera campos de tamanho varidvel.
— Memdria virtual: o cliente tem acesso a paginas.
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3.2 Desempenho de servidores de arquivos

O desempenho de servidores de arquivos depende basicamente da carga imposta ao servidor
e de outros aspectos que podem ser enumerados, baseando-se na estrutura descrita no item
anterior. Algumas destas caracteristicas sdo discutidas a seguir, baseadas em dados obtidos
na simulagdo descrita na segao anterior.

3.2.1 Disco do servidor de arquivos

A velocidade com que se tem acesso a um arquivo depende, entre outras coisas, das carac-
teristicas do dispositivo de armazenamento. Em particular, a velocidade do disco tem muita
influéncia no desempenho do servidor de arquivos.

Para a determinagio da influéncia da velocidade do disco no desempenho do servidor
de arquivos considerou-se a utilizagdo de trés discos. As caracteristicas destes discos sdo
descritas na tabela 1.

Disco Tempo de Busca | Trilha-a-Trilha | Taxa de Transferéncia | Referéncia
(ms) (ms) (Mbits/seg)
Series 1320 28 6 12 Disco 1
DEC - RA 24 6 12 Disco 2
DEC - DS | 15 2.5 12 | Disco 3

Tabela 1: Caracteristicas dos Discos

A figura 2 mostra os tempos de resposta obtidos da simulagio do servidor de arquivos
para os discos considerados. Os resultados obtidos mostram que a adogéo de discos cerca de
50 por cento mais rdpidos (disco 3) em relagao ao disco 1, reduz o tempo de resposta em 18
por cento quando uma estagao de trabalho é considerada. A influéncia de discos mais rapidos
se torna mais significativa para cargas mais pesadas (p.ex. para 40 estagoes de trabalho, a
melhora é de quase 50 por cento).

68-

58 M Disco 1
$ B Disco 2
E 307

3 Disco 3

18

(N.de E.T.)

Figura 2: Tempos de resposta para diferentes velocidades de disco
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3.2.2 Controlador de disco

Entre os aspectos que influenciam o desempenho do servidor de arquivos, o tamanho do
bloco a ser lido ou escrito em cada operagao tem uma influéncia significativa. Blocos grandes
melhoram o desempenho, mas podem causar perda de espago, além de serem limitados pelo
espago de “buffer” necessario para armazenar os dados. Uma dicussao mais detalhada sobre
a influéncia do controlador de disco no desempenho do sistema pode ser obtida em [2,6].

3.2.3 Influéncia do cache no desempenho do servidor de arquivos

O objetivo da utilizagdo de cache em sistemas de computadores (distribufdos oun tradicionais)
é melhorar o tempo de resposta no acesso aos dados. Em sistemnas distribuidos, os caches sio
implementados de modo diferente, isto &, o cache contém parte dos dados armazenados no
servidor de arquivos, que sao usados com maior freqiiéncia.

A velocidade de acesso aos dados pode ser aumentada adotando-se uma memodria de
acesso mais rapido ou colocando-se os dados mais proximos do cliente. Assim, o cache
pode ser centralizado na meméria principal do servidor de arquivos do usuirio ou distribuido
em mdquinas diferentes, O cache distribuido pode ser implementado em meméria principal
(servidor de arquivos, cliente e outros servidores) ou em disco (cliente e outros servidores).

A opgao centralizada melhora o desempenho do sistema, evitando acessos ao disco, e tem
uma implementagao simples, tornando ficil a manutengao do cache e a consisténcia dos dados.
No entanto, além do cache ser limitado pela quantidade de meméria disponivel no servidor de
arquivos, a melhora no desempenho também & limitada, visto que apenas os acessos ao disco
sdo evitados (ndo é possivel manter os arquivos mais préximos do usudrio). Por outro lado, o
cache distribuido melhora o desempenho do servidor de arquivos e aumenta a disponibilidade
dos arquivos, mas essa implementacdo é complexa e exige uma decisao sobre o esquema 6timo
de alocagdo dos dados, além de requerer uma técnica para manter a consisténcia dos dados.

As estratégias a serem utilizadas no cache variam de sistema para sistema e dependem
dos recursos que estdo disponiveis, do desempenho esperado e da complexidade aceitivel
para o sistema. Este trabalho apresenta resultados considerando-se caches centralizados.
Inicialmente, investigou-se a influéncia do cache bdsico implementado em um servidor de
arquivos real, que é baseado nas seguintes estratégias;

o Cache de trilha de disco: toda a trilha do disco (35 blocos) é lida quando um bloco é
requisitado, o que resulta numa taxa de sucesso no cache de cerca de 31 por cento.

o Cache de arquivos contiguos: este cache armazena o c6digo executavel dos comandos
mais utilizados do sistema, apresentando uma taxa de sucesso em torno de 75 por cento
(considerando-se apenas os arquivos de comandos).

o Cache de diretérios: o diretério corrente do usudrio e o diretério objeto sao armazenados
neste cache, resultando em uma taxa de sucesso de 35 por cento.

A figura 3 mostra os resultados obtidos considerando-se o servidor de arquivos sem ne-
nhuma implementagédo de cache em comparagio com a utilizagio do cache descrito acima
(padrio). O tempo de resposta, considerando-se apenas uma estagao de trabalho, apresentou
um aumento de 180 por cento, com a desativagio do cache. Conseqilentemente, o ponto de
saturagao ocorre para um nimero menor de estagdes de trabalho. Conclui-se que o cache
implementado no servidor de arquivos tem uma influéncia significativa no desempenho do
servidor.
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Figura 3: Influéncia do cache nos tempos de resposta

Alternativas para melhorar o cache do servidor de arquivos

O cache considerado acima é apenas para leitura. Algumas abordagens podem ser utilizadas
para melhorar ainda mais a taxa global de sucesso do cache (cerca de 70 por cento, no caso
anterior). Algumas novas estratégias foram introduzidas na simulagao e sao descritas a seguir:

e Cache para os iltimos cinco arquivos: dados coletados mostram que 28 por cento dos
acessos de leitura sdo feitos nos dltimos cinco arquivos escritos no disco. Assim, um
aumento de 28 por cento na taxa de sucesso do cache pode ser conseguido, mantendo-se
esses arquivos no cache.

e Cache para tarefas pendentes: dados obtidos de um sistema real mostram que o servidor
de arquivos est4 ativo durante certos perfodos e depois nenhum pedido é requisitado por
perfodos de tempo relativamente longos. Esses periodos ociosos poderiam ser usados
para executar operagoes com alta probabilidade de serem requisitadas em um futuro
préximo. Duas abordagens foram consideradas:

~ Leitura antecipada: dados obtidos de um servidor de arquivos real mostram que 85
por cento dos dados lidos do servidor pertencem a arquivos armazenados em blocos,
demonstrando a utilidade de um cache para esse tipo de arquivo. Em operagoes
normais, blocos de um arquivo sao requisitados seqiiencialmente, sendo que depois
que um bloco foi enviado, os outros podem ser lidos antecipadamente, durante os
periodos ociosos.

— Escrita de arquivos no servidor de arquivos: quando um pedido de escrita de um
bloco de um arquivo é executado, o bloco pode ser escrito no cache e enviado para
o disco durante os perfodos ociosos.

A figura 4 mostra os tempos de resposta obtidos para cada estratégia de cache considerada
e para o caso em que ambas foram consideradas. O cache para os iltimos cinco arquivos
escritos no disco diminuiu o tempo de resposta em cerca de 26 por cento quando uma estagio
de trabalho é considerada. Quando o ntimero de esta¢oes aumenta, esta porcentagem é ainda
mais atrativa, atingindo 53 por cento quando 40 estagdes de trabalho estio ativas.
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Figu.a 4: Tempos de resposta para diferentes estratégias de cache

O cache para tarefas pendentes resultou no decréscimo dos tempos de resposta de cerca de
20 por cento. Uma caracteristica importante desse cache é que além de minimizar os acessos
a0 disco, ele também minimiza a utilizagdo do processador, visto que o processamento das
tarefas pendentes é feito nos perfodos ociosos do processador. Dados de simulagio mostram
que a maioria das tarefas pendentes sdo executadas antes de serem requisitadas. A tabela 2

mostra a porcentagem de tarefas executadas antes que seus dados sejam requisitados, para
diferentes cargas.

[ N.deET. 1 10 20 30 40 |
Tarefas executadas
|  em tempo 99.0% | 98.3% | 96.4% | 93.6% | 85.4%

Tabela 2: Porcentagem de tarefas pendentes executadas

Quando ambas estratégias de cache foram consideradas, o tempo médio de resposta
diminuiu de 40 por cento (uma E.T.) a 61 por cento (40 E.T.).

Comparagéio entre as estratégias de cache

A tabela 3 mostra o tempo de resposta para diferentes cargas, quando considera-se o servidor
de arquivos sem cache, com o cache padrdo e com o novo cache proposto.

A medida que ¢ numero de estagdes de trabalho ativas aumenta, o desempenho do servi-
dor de arquivos cai consideravelmente, como pode ser observado em todos os grificos apre-
sentados. Quando isso acontece o servidor pode se tornar o “gargalo” do sistema. Uma
caracteristica importante da nova estratégia de cache é que o ponto de saturacio do servidor
(que acontecia para um nimero pequeno de usuérios no servidor padrio), foi deslocado para
um nimero muito alto de usuérios, que na prética é dificil de ocorrer.

Outra, caracterfstica importante, que decorre da utilizacio de estratégias de cache efi-
cientes, é que a influéncia de discos mais répidos no desempenho do servidor de arquivos
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N. de E.T. [ S/ cache [-Cache Padrao | Novo cache
(ms) (ms) (ms)
1 56.6 20.2 12.0
10 100.0 24.0 13.0
20 280.0 30.0 16.0
30 605.0 38.0 18.0
40 1100.0 58.0 21.0

Tabela 3: Tempos de resposta para diferentes estratégias de cache (ms)

diminui. A figura 5 mostra a melhora adquirida nos tempos de resposta quando sio utiliza-
dos os discos com trés velocidades diferentes junto com o novo cache, em relagio ao cache
padrio utilizando o disco 1.

60
Il Padrio

EE Discol

(ms)

Disco?2

3 Disco 3

(N.de E.T.)

Figura 5: Tempos de resposta - Cache e diferentes discos

3.2.4 Gerenciamento de memédria secunddria

Os algoritmos utilizados para alocar espago de disco tém muita influéncia no desempenho do
servidor de arquivos. A implementagdo de algoritmos que achem uma melhor alocacio de
espago de disco pode minimizar o tempo de procura para escrita e, muitas vezes, para leitura.
Maiores detalhes sobre gerenciamento de meméria secundéria podem ser obtidos em [6].

3.2.5 Sistema de arquivos — CPU do servidor de arquivos

A influéncia do sistema de arquivos no desempenho do servidor de arquivos é decorrente
da influéncia da prépria CPU do servidor. A alta velocidade das redes locais resulta em
uma grande quantidade de processamento para a CPU do servidor de arquivos, que precisa
ter forca suficiente para processar os pacotes transferidos pela rede. OQutra caracteristica
observada é que quando caches eficientes sio utilizados, a CPU se torna o dispositivo mais
utilizado no servidor de arquivos [5].
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Duas abordagens foram consideradas para minimizar a utilizagao da CPU: a utilizacao de
um processador mais potente e a adogido de miltiplos processadores, permitindo a execucgio
de tarefas em paralelo.

Utilizaciio de processadores mais potentes

Os testes executados no modelo de simulagao foram baseados no microprocessador MC68008
e foram considerados processadores com velocidades 1.5, 2, 5 e 10 vezes maiores que a do pro-
cessador de referéncia. A figura 6 mostra a diminuicdo no tempo de resposta do processador
original quando os processadores mais potentes sao considerados. Pode-se observar uma me-
lhora de até 59 por cento (para 40 estagdes de trabalho) quando a poténcia do processador é
aumentada 10 vezes.
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Figura 6: Tempos de resposta usando diferentes processadores

Utilizagdo de miltiplos processadores

A segunda opgdo considerada para minimizar o tempo de processamento é a execugao de tare-
fas independentes em paralelo. Foram executados testes no modelo de simulagao, consideran-
do-se dois processadores, de forma que cada vez que uma operagdo é requisitada ao pro-
cessador, ela é destinada ao processador com menor fila. O paralelismo proposto é entre
pedidos de diferentes usudrios, visto que andlises executadas em um servidor de arquivos real
mostraram que apenas alguns tipos de pedidos tinham tarefas que pudessem ser executadas
em paralelo.

A figura 7 compara os tempos de resposta do servidor de arquivos com o novo cache em
arquiteturas utilizando: o processador padrio, dois processadores com a velocidade padrao e
um processador duas vezes mais rapido. Os resultados das simulagdes mostraram que, com
a utilizagdo de dois processadores, um melhor desempenho é alcancado em relagio a um
processador, mas o ganho é menor do que quando um processador duas vezes mais rapido é
empregado.

O desempenho obtido com a adogio de dois processadores depende tanto da velocidade do
processador quanto da carga. Para cargas leves, a utilizagdo de dois processadores representa
uma pequena melhora. Para cargas pesadas, a melhora pode ser significativa (15 por cento),
mas mesmo neste caso o ganho com um processador mais rdpido é maior (26 por cento).
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Figura 7: Tempos de resposta - Diferentes abordagens de processador

4 Conclusoes

Com o surgimento de sistemas distribuidos, tornou-se cada vez mais necessiria a adogao
de servidores de arquivos que permitissem o compartilhamento de informagoes de maneira
confidvel e com um alto desempenho. A estrutura do servidor de arquivos exerce grande
influéncia no desempenho do mesmo. Uma ferramenta importante na determinacio e anilise
dos aspectos que influenciam o desempenho do servidor de arquivos é a simulagio,

Utilizando-se simulagéo, foram obtidos resultados que demonstraram como a utilizagio de
diferentes estratégias de cache influenciam no desempenho de servidores de arquivos. O cache
para os tltimos cinco arquivos escritos no disco provou ser bastante eficiente, melhorando em
torno de 26 por cento o tempo de resposta. A adogio de cache para armazenar blocos de
arquivos, que sdo lidos e escritos nos periodos ociosos do processador, também produziu uma
significativa redugio nos tempos de resposta.

Comparando-se os resultados obtidos com discos mais rdpidos e aqueles obtidos com
o novo cache proposto, é possivel observar que a nova implementagio de cache apresenta
melhores resultados que a utilizagio de discos mais rdpidos. Assim, apesar da adogdo de
discos mais rdpidos ser itil, ela ndo ¢ essencial, pois com a utilizacio de caches eficientes,
menos acessos ao disco serdo necessirios, obtendo-se melhor desempenho.

E importante ressaltar que a influéncia da velocidade do disco diminui 4 medida que
caches mais eficientes sdo adotados. Assim, considerando-se o cache inicial, 1 adogio de
discos 50 por cento mais ripidos leva a uma melhora no tempo de resposta de 50 por cento
(para 40 E.T.). Considerando-se as novas estratégias testadas, esta melhora cai para 25 por
cento (para 40 E.T.).

Utilizando-se melhores caches, o poato de estrangulamento do servidor de arquivos passa
a ser o processador. Duas estratégias foram propostas para minimizar a sobrecarga do pro-
cessador: a adogdo de processadores mais potentes e a utilizagio de miiltiplos processadores.
A utilizagdo de processadores 2 ou 3 vezes mais rdpidos que o MC68008 aumentou bastante a
velocidade do processamento, enquanto processadores mais répidos demonstraram ser pouco
mais eficientes. A adogdo de miltiplos processadores tem algumas vantagens para cargas
pesadas, mas tem influéncia insignificante para cargas leves.

Comparando-se os resultados da utilizagao de um processador duas vezes mais potente



que o processador padrdo com aqueles obtidos da adogdo de dois processadores padroes em
paralelo, conclui-se que a primeira abordagem ¢é mais eficiente. Assim, a utilizacio de um
processador 2 ou 3 vezes mais potente que o padrao é uma boa alternativa para minimizar o
tempo de processamento.
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