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Poredenje performansi rada RAID-1 1
pojedinacnog diska u LINUX okruZenju

B. Pordevié, and V. Tim¢enko

Sadriaj — Rad predstavlja ispitivanje hardverskih RAID
reSenja pod Linux operativnim sistemom. Rad ukljucuje
komparaciju performansi jednog od najpopularnijih RAID
nivoa, RAID-1, u odnosu na pojedina¢ni disk, pod Linux
kernel verzijom 2.6. Performanse se mere koriSéenjem
Postmark benchmark programa.

Kljucne re¢i — RAID, journaling tehnika, performanse,
sistem datoteka, ext3.

I. UvoD

RAID je kombinacija viSe manjih, jeftinih diskova
uredenih u niz diskovih polja. Osnovna karakteristika
RAID reSenja su poboljSanje performansi kao i veéi
kapacitet u odnosu na jedan disk. Osnova pobolj$anja
performansi kod RAID je tehnika deljenja podataka
izmedu razli¢itith diskova kao 1 paralelno Ccitanje i
upisivanje na vise diskova [1].

Osim toga, RAID se odlikuje visokom pouzdanoséu a
fault-tolerance se postize preko redundantnog skladistenja
podataka primenom tehnika mirroring ili tehnike parnosti
diskova. RAID se definiSe kroz Sest osnovnih nivoa
arhitekture, po¢ev od RAID-1 do RAID-6, pri ¢emu svaka
od ovih arhitektura  obezbeduje  fault-tolerance,
poboljsanje performansi kao i niz drugih moguénosti. Ovi
nivoi su osnova za mnoge druge ugneZdene RAIDX+Y
nivoe koji se mogu realizovati. Ugnezdeni RAID1+0 nivo
je trenutno najpopularniji medu RAID konfiguracijama.
Postoje dva pristupa realizaciji RAID arhitektura:
hardverska (Hw-RAID) i softverska (Sw-RAID). Svaka
od ovih realizacija nudi specificne mogucnosti i
performanse.

U poslednjih deset godina doslo je velikih poboljsanja u
arhitekturi racunara a s aspekta RAID tehnologije to se
ogleda u povecéanoj brzini okretanja diskova, od 10K-15K
okretaja, skracenim vremenom pozicioniranja,
poboljsanim mehani¢kim kaSnjenima i boljim tehnikama
kes baferisanja. Osim toga, na trziStu se mogu naci visoko
kvalitetni disk interfejsi, naro¢ito su cenjeni SAS i FC,
kojima se postize prenos podataka od 3 Gb/sec ili 4
Gb/sec. Takode su poboljSane brze sistemske magistrale
kao $to su paralelna PCI i serijska PClI-express. Paralelna
PCI magistrala je 64-bit sistemska magistrala zasnovana
na taktu od 64MHz csa teorijski moguc¢im protokom od
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533 MB/sec. PCI express je serijska magistrala
komutacionog tipa sa visoko kvalitetnim gigabitnim
linkovima.

Linux je moderan, sofisticiran i mocan operativni
sistem. Novije verzije Linux kernela ukljucuju podrsku za
rad sa visoko performansnim journaling sistemima
datoteka, poput 32bitnih ext3 i ReiserFS, i 64bitnih XFS i
JFS sistema datoteka razvijenih u Silicon Graphics i IBM
laboratorijama respektivno[2], [3], [4], [5]..

II. CILJITMOTIV RADA

Cilj ovog rada je da se opise rad i performanse RAID
nivoa-1, kao i da se uporede njihove brzine rada u odnosu
na reSenja koja nisu zasnovana na RAID tehnologiji, tj na
pojedinacni disk. U odnosu na reSenja koja ne
podrazumevaju upotrebu RAID nivoa, RAID nudi visoku
pouzdanost i hot-swap mogucénosti, tj. “vruéu zamenu”
diskova. Osim toga, moguénost paralelnog upisa i Citanja
sa viSe diskova dodatno poboljsava kvalitet performansi
RAID reSenja. RAID tehnologija se =zasniva na
implementaciji dve tehnike obrade podataka “Parity” i
“Mirror” (check/generate) koje se primenjuju na vise
diskova istovremeno i ne mogu se naci u slucaju ostalih,
Non-RAID tehnologija. NaSe reSenje se fokusira na
evaluaciji performansi RAID i Non-RAID konfiguracija
pod Linux operativnim sistemom. Najpre smo izabrali
server na kojem smo instalirali RAID-SAS kontroler zatim
smo odabrali RAID konfiguraciju i podesili parametre na
zeljene vrednosti. Posebna pazna je posveéena testiranju
razli¢itth RAID nivoa u fer-play uslovima a koji
podrazumevaju testiranje pod istim ili slicnim uslovima, u
istom hardverskom okruzenju i pod istim operativnim
sistemom. Iste veli¢ina fajl sistema za sve testirane nivoe
omogucava jednake uslove pri koris¢enju slobodnog
prostora na diskovima (oko S0GB).

III. METODOLOGIJA TESTIRANJA

Postoji nekoliko moguéih scenarija za odredivanje
performansi sistema datoteka. Testiranje se moze obaviti
pomocu svetski priznatog benchmark softvera, koji
simulira razliite vrste optereCenja, poput opterecenja
Internet Service Provider-a ili NetNews servera. Drugi
nacin ukljucuje kori§¢enje specijalnih testova, specijalno
dizajniranih u te svrhe, poput testova sekvencijalnog i
slucajnog ¢itanja i pisanja, kreiranja datoteka i simulacije
rada u aplikaciji.

Za potrebe ovog rada koriséen je PostMark [7] softver
koji simulira opterec¢enje Internet Mail servera. PostMark
kreira veliki inicijalni skup (pool) slucajno generisanih
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datoteka na bilo kom mestu u fajl sistemu. Nad tim
skupom se dalje vrSe operacije kreiranja, Citanja, upisa i
brisanja datoteka i odreduje vreme potrebno za izvrSavanje
tih operacija. Redosled izvodenja operacija je slucajan
¢ime se dobija na verodostojnosti simulacije. Broj
datoteka, opseg njihove veli¢ine i broj transakcija su u
potpunosti konfigurabilni, a radi eliminisanja cache
efekata preporucuje se kreiranje inicijalnog skupa sa §to
vec¢im brojem datoteka (bar 10000) i izvrSenje Sto veceg
broja transakcija. Konfiguraciju za testiranje performansi
sistema datoteka odlikuju sledeé¢i fundamentalni parametri:
maticna ploca, vrsta i radni takt procesora, koli¢ina i vrsta
drugostepene ke$ memorije, koli¢ina i vrsta operativne
(RAM) memorije, tip i model disk kontrolera, tip i model
diska.

Peformanse sistema datoteka su testirane na sledecoj
konfiguraciji:

TABELA 1: KARAKTERISTIKE TESTING SISTEMA.

Server HP Proliant ML350 G5
RAM 4 GB

Procesori Intel(R)Xeon(R)

CPU Model Quad-core 410@2.33GHz
Nmbr. of CPU 4

cores

CPU brzina 2333MHz

L2 kes 2x 6 MB

Controllers

RAID HP SmartArray E200i (SAS)
RAID ke§ 128MB

memorija

Disk (jedan port) HP SAS 10K, 146GB, 2.5" t
Operativni sistem | Linux Fedora 8, 2.6.23.1-42

Glavne karakteristike diskova upotrebljenih u testu

prikazane su u tabeli 2.
TABELA 2: KARAKTERISTIKE DISKA HP SAS 10K

kapacitet 146GB
interfejs SAS plug
srednje vreme pozicioniranja 4ms
rotaciona brzina 10,000 rpm
Maks. brzina bafera 3Gb/sec

Testiranje je obavljeno na distribuciji Linux-a, Red Hat
Fedora 8§ sa stabilnom verzijom kernela2.6.23.1-42.

Sistemi datoteka su kreirani u logickim particijama na
slede¢i nacin:

Filesystem Size Mounted on
LogVol00 90-530GB / root FS
LogVol01 2GB swap
LogVol02 50GB /test testing FS

Sistem datoteka Log Vol02 je koriS¢en za testiranje
performansi

IV. REZULTATI TESTIRANJA

IzvrSena su tri razlicita testa performansi nad razlic¢itim
skupovima slu¢ajno generisanih datoteka. Testovi su

obavljeni, na ext2 sistemu datoteka, na sve tri journaling
opcije ext3 sistema datoteka i na Reiser sistemu datoteka.

A. Testl

U prvom testu (testu malih i srednjih datoteka) je
izvrSeno 50.000 transakcija nad skupom od 2000 slucajno
generisanih datoteka Cije se veli¢ine krecu u opsegu 1KB-
100KB, $to rezultuje Citanjem i pisanjem priblizno 1.5GB
podataka. Ova suma prevazilazi koli¢inu sistemske
memorije i generalno eliminiSe efekte keSiranja diskova.

PostMark konfiguracija:

- setsize 1000 100000

- set number 2000

- set transactions 50000

Rezultati testa dati su u tabeli 3, a graficki prikazani na
slici 1.

TABELA 3: REZULTATI PRVOG TESTA

MB/s | RAID-1  Single
read 8.14 8.05
write 9.51 9.42

MB/s
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Sl. 1. Graficki prikaz performansi ( prvi test).
U ovom testu malih datoteka, veliki broj I/O operacija
uklucujuéi i metadata operacije i filedata operacije. Zato
se ofekuje da na performanse imaju kombinovan uticaj i
journaling tehnika i keSiranje datoteka (file caching). U
ovom testu, RAID1 je neSto brzi od jednog diska (oko
15%).

B. Test2

U drugom testu (ultra male datoteke) je izvrseno 50.000
transakcija nad velikim skupom slucajno generisanih
datoteka, 30000 datoteka, cije se veli¢ine kreéu u opsegu
1bajt-1KB, §to rezultuje Citanjem i pisanjem priblizno oko
25MB podataka. Ovakva konfiguracija generiSe veliki
broj zahteva za azuriranje meta-data oblasti, odnosno
inode tabele.

PostMark konfiguracija:

- setsize 1 1000

- set number 30000

- set transactions 50000

Rezultati testa dati su u tabeli 4, a graficki prikazani na
slici 2.

TABELA 4: REZULTATI DRUGOG TESTA

MB/s | RAID-1  Single
read 0.37 0.32
write 0.85 0.75
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Sl. 2. Graficki prikaz performansi (drugi test).

Ovaj test ukljuCuje ogroman broj veoma malih datoteka,
pa samim tim i ogroman broj metadata operacija. Zato se
ocekuje da journaling i komponete file-keSa, kao §to su
metadata keS 1 direktorijumski ke§ imaju dominantan
uticaj na performanse. U ovom testu, RAIDI je nesto brzi
od jednog diska (oko 15%)

C. Test3

U tre¢em testu (Sirok dijapazon malih i srednjih
datoteka) je izvrSeno 50.000 transakcija nad skupom od
2000 slucajno generisanih datoteka Cija je maksimalna
veli¢ina poveéana na 300KB, $to rezultuje Citanjem i
pisanjem priblizno 4,5GB podataka. Ovaj test je vrlo
intenzivan - ukupna koli¢ina podataka za Citanje i upis je
znatno veca od koli¢ine sistemske memorije i u potpunosti
eliminise efekte svih mehanizama keSiranja.

PostMark konfiguracija:

- setsize 1000 300000

- setnumber 2000

- set transactions 50000

Rezultati testa dati su u tabeli 6, a graficki prikazani na
slici 3.

TABELA 6: REZULTATI TRECEG TESTA ZA EXT3

MB/s RAID-1  Single
read 11.06 11.36
write 12.84 13.19
£ 135
£ 13 T3 oRL
125 1 ® Single
12
115
11
105
10
95
read write

Sl1. 3. Graficki prikaz performansi (treci test).

U okviru testa malih i srednjih datoteka, sa pove¢anjem
veli¢ine test datoteka, filedata transferi dominiraju tako da
filedata keSiranje ima dominantan uticaj na performanse.
U ovom testu, RAID1 je za nijansu sporiji od jednog diska
(2.5%).

V. ZAKLIUCAK

U ovom radu smo sumirali rezultate PostMark testova za
RAIDI nivo i za slucaj pojedinacnog diska.

Testovi su pokazali da je postoji mala razlika od oko 1%
izmedu RAIDI i sistema sa jednim diskom. RAID1 je brzi
za ultra male i male datoteke, dok je sistem sa jednim

diskom brzi za veée datoteke. RAIDI1 je veoma prijatno
iznenadenje jer u veéini sluCajeva ima pad u
performansama od svega 1%. To zapravo znali da je
RAID1 veoma prihvatljivo reSenje u slucaju hardverskog
RAID kontrolera sa SAS interfejsom kojim se
omogucavaju visestruki brzi linkovi za razlicite diskove.
U tom slucaju duplo wupisivanje moze da se obavlja
paralelno a RAID ke§ dodatno poboljsava performanse pri
upisu. U posmatranom slu¢aju, zanimljivo je posmatrati i
uporediti RAIDI i sistem sa samo jednim diskom na
RAID kontroleru. Pokazuje se da su im performanse slicne
osim u pojedinim sluc¢ajevima kada je RAID1 neSto brzi.
Naime, intelignetni RAID kontroleri mogu da ubrzaju
performance sluc¢ajnog (random) ¢itanja na osnovu metode
uparenih diskova u paraleli. Najveci problem sa RAID1
konfiguracijom je 50% memorije koja mora da se odvoji
za skladistenje podataka, ali uzimajuci u obzir da je cena
diskova svakim danom sve niza mozemo oc¢ekivati da ovo
nece biti veliki nedostatak ove konfiguracije.
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ABSTRACT

Abstract: — This paper represents an (evaluation) of
hardware RAID solutions under the Linux Operating
System. Paper includes a performance comparison of one
most popular RAID levels such as RAID-1 and single
disk, under Linux kernel version 2.6. The performance is
measured using  Postmark  benchmark  software
application..

EXAMINATION OF HARDWARE RAID
SOLUTIONS UNDER LINUX: RAID-1V SINGLE
DISK

DPordevié, B., Tim¢enko, V.

1282



