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RESUMO

Com grandes avancos na observacdo espacial, a instrumentacdo astrondmica tem gerado uma
grande quantidade e variedade de dados. A heterogeneidade dos dados vem da particularidade
construtiva de cada sistema de observagdo, que se tornam sua observacdo muitas vezes restrita a
um determinado conjunto de caracteristicas para todas as galaxias analisada. A unido desses dados
produz uma analise mais rica para o pesquisador, pois permite obter uma visdo mais ampla das
caracteristicas do ponto que deseja estudar, tanto que essa ideia esta sendo um importante
mecanismo de troca de dados entre os astrébnomos. Porém, hé problemas na hora de integrar esses
dados e principalmente no que se refere aos recursos computacionais. A grande quantidade de
interacdo entre as diversas bases geram uma demanda de processamento e transagdes com 0s
dispositivos de armazenamento consideravelmente elevadas. Por isso, necessita que sistemas
computacionais sejam dimensionados e otimizados especificamente para esse tipo de atividade.
De forma a definir uma infraestrutura que melhor se adeque as exigéncias computacionais da
pesquisa, foram realizados testes para otimizacdo de desempenho utilizando a tecnologia RAID,
com o intuito de aumentar a taxa de vazdo de dados do disco rigido e também foi testado o uso
de memorias Flash (pendrive) na configuracdo de RAID com o intuito de mensurar a eficiéncia
desse tipo de dispositivo devido a seu baixo tempo de acesso as informagdes.
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1 INTRODUCAO

Durante a Ultima década, o salto tecnoldgico na instrumentacéo astrondmica fez
crescer de forma consideravel o numero de projetos dedicados ao mapeamento de
galéxias no Universo. Esta nova era na industria de levantamento de galaxias surveys
cresceu juntamente com a nossa necessidade de compreender as propriedades observadas
de galéxias e definir uma teoria cosmoldgica consistente com as observacdes. A
avalanche de dados cientificos obtidos por tais projetos deu origem a uma nova forma de
pesquisa na area de Astrofisica Observacional, popularmente referida por mineracao ou
garimpagem de dados, fruto da necessidade da exploracdo e manipulacdo dos bancos de
dados, alem da criacdo de novos produtos cientificos a partir dos dados brutos obtidos

pelos surveys.
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Com isso verificou-se a necessidade de desenvolvimento de um grande
conjunto de ferramentas para reducdo, armazenamento, organizacao, integracdo, analise
e exploracdo de dados. Esse conjunto de programas e protocolos denomina-se
Observatorio Virtual (VO).

Entretanto, devido a uma série de caracteristicas, os registros mantidos
nestes surveys ndo sdo necessariamente coincidentes. A diferenca no espectro
eletromagnético da visualizacdo relacionada com cada survey, por exemplo, pode resultar
em colecdes de objetos distintos em cada um dos volumes de dados. Por conta disto, para
que a pesquisa destes bancos de dados aconteca de forma eficiente, é de fundamental
importancia que aconteca a execucao de uma etapa de relacionamento dos dados mantidos
em surveys distintos. As ferramentas relacionadas a computacdo, fazendo uso das
tecnologias de Banco de dados e Mineracdo de Dados oferece a possibilidade de
aprofundar esta pesquisa.

Com o problema definido de como desenvolver a mineragéo de dados entre
0s bancos de dados astrondmicos, percebe-se que uma elevada demanda computacional
sera necessaria para a comparacdo e analise desses dados. Por exemplo, o projeto SDSS
(WEINBERG e RADDICK, 2011) possui em sua base de dados mais de 930 mil galaxias
e 120 mil quasares, enquanto 0 WISE (NASA, 2011), apresentava até o ano de 2011 dados
de centenas de milhdes de galaxias, estrelas e asterdides. Esses projetos servem como
base, porém outros podem ser agregados.

Com a intersecc¢do dessas bases ha a necessidade de grande quantidade de
processamento necessaria para a realizacdo da analise desses dados. Isso implica na
utilizacdo de computadores com alta capacidade de processamento, mas somente 0
processamento ndo resolve efetivamente o problema é necessario que o computador tenha
também uma alta capacidade de transferéncia de dados das memadrias.

Por isso o principal objetivo € definir um ambiente computacional de alto
desempenho para mineracdo de informagbes em banco de dados astronémicos,
delimitando técnicas de otimizacao.

A complexidade de certa tarefas que o computador realizara é um fator
crucial para a estimativa de sua conclusdo. Essa complexidade se traduz em tempo de
espera, podendo chegar inclusive a impossibilidade de se executar um aplicativo em
tempo habil devido principalmente quantidade calculos necessarios.

Porém, o calculo realizado pelo processador ndo € o Unico limitador do

desempenho computacional e consequentemente alteragdes na parte fisica desse



componente bem como alteragdes na forma como se fazem os célculos, nem sempre
reduzirdo significativamente a quantidade de tempo necessario para 0 processamento.

Para certos aplicativos como banco de dados, devido ao seu tamanho que néo
raramente ultrapassada as dezenas de gigabytes, ha o agravante da limitacdo de
desempenho dos dispositivos de armazenamento.

Segundo (STALLINGS, 2010), para as memdrias, sdo utilizados trés parametros
para medir o desempenho: I) Tempo de acesso (laténcia), 1) Tempo de ciclo de memdria
e I11) Taxa de transferéncia. Os dois primeiros se referem ao tempo necessario para que
os dados comecem a serem lidos ou gravados no dispositivo de armazenamento e o
terceiro, se refere a capacidade de vazao que o dispositivo suporta.

H4 ainda, fatores independente do hardware do armazenamento que interfere no
desempenho do dispositivo de armazenamento, esses fatores, em nivel de software,
incluiriam (ATKIN, 2011) a forma como os dados sdo armazenados (sequencial ou
aleatdrio), o tamanho do arquivos armazenados e inclusive posicionamento dos dados no
disco.

Algumas técnicas podem ser implementadas para a melhoria do desempenho de
banco de dados, varias alternativas sdo propostas:

e  Memorias Flash: (PATTERSON, LEE, et al., 2008) Devido a baixa laténcia,

consegue-se valores significativos de operacdes de acesso ao Banco de
dados. Ainda possui grandes brechas de pesquisa nessa area (OU e
HANDER, 2012).

e GPU: (CHILD, 2010) Melhor desempenho do banco de dados através do
uso de aceleracdo do processamento pela placa de video. A placa de video
possui quantidade de ndcleo de processamento e vazdo da memoria,
consideravelmente maiores do que o processador.

e RAID: (PATTERSON, LEE, et al., 2008) (redundant array of independent
disks) uma solucdo de baixo custo e melhoria consideravel do desempenho,
utiliza discos rigidos convencionais para aumentar a quantidade de
operac0es e a taxa de transferéncia do disco rigido.

e Sistemas multiprocessadores: permite o paralelismo de tarefas entre os
nacleos do processador, porém o gargalo seriam nos dispositivos
interligados que ainda apresentam restricbes de desempenho e limitam o

desempenho (barramento e sistemas de memoria)



e Sistemas multicomputadores: através de virtualizacdo, cluster (TAMURA,
OGUCHI e KITSUREGAWA, 1997) e computacdo nuvem (IOSUP,
OSTERMANN, et al., 2011), s&o boas alternativas para processar dados
com alta granularidade, pois envolve o custo de transporte e alocagédo de
tarefas que implicam em tempo perdido, se a quantidade de processamento

ndo for significativamente elevada, esse tempo se torna penoso.

Através da analise dessas técnicas, percebemos a quantidade de possibilidades
para a otimizacdo de banco de dados. Porém nos testes das referéncias, percebe-se a
grande variedade de ambientes de testes utilizados, por isso, ha a necessidade de realizar

aplicacdo dessas técnicas para o banco de dados.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados quatro discos rigidos de 500
GB cada e quatro Pendrives como dispositivos de memorias flash para a realizacdo de
testes de desempenho.

O sistema operacional adotado para a realizacdo dos testes foi 0 Debian 7 devido
a sua estabilidade e seguranca, onde foram criados os arranjos de RAID e as
configuracOes dos testes. No que se refere ao uso e teste do banco de dados adotamos
como sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) o PostgreSQL por ser uma
ferramenta livre e que atende as necessidades do projeto.

Inicialmente realizou-se a configuracdo dos arranjos RAID via software, onde
utilizou-se a ferramenta mdadm para a execugdo dessa tarefa. Utilizamos a configuragéo
de RAID 1+0 onde ocorre a primeiramente o espelhamento dos dados e depois a
segmentacdo entre os discos do arranjo.

Para a criacdo do arranjo de configuragdo RAID 1 utilizando 2 HD’s:

mdadm —C /dev/md0 —I 1 —n 2 /dev/sdb /dev/sdc

Onde o argumento —C representa a criacdo do arranjo /dev/mdo0, -l 1 representa
o nivel de configuracdo do arranjo que neste caso foi 1 o pardmetro —n 2 refere-se a
quantidade de discos que irdo compor o arranjo e depois passamos 0s nomes dos discos

/dev/sdb e /dev/sdc. Esse processo foi realizado duas vezes pois para a configuracéo de



RAID 1+0 é necessario dois arranjos em configuracdo de RAID 1, alterando apenas 0s
discos conforme abaixo:

mdadm —C /dev/mdl —| 1 —n 2 /dev/sdd /dev/sde

Ap0s a criacdo dos arranjos de RAID 1 é necessario a configuracdo do arranjo
de RAID 0 onde sera feito a divisdo dos dados entre os dois arranjos de RAID 1, para a
configuracdo do arranjo foi utilizado o seguinte comando:

mdadm —C /dev/md2 —I 0 —n 2/dev/md0 /dev/md1

O processo de criacdo dos arranjos foi realizado utilizando os HD's e as
pendrives configurados como em RAID 10, cada um em arranjo separados. Esses arranjos
foram utilizados para a execucéo dos testes de desempenho.

Apo6s a configuracdo da maquina efetuou-se os testes praticos de desempenho
dos discos e memdrias flash utilizamos dois Benchmarks diferentes, Bonnie ++ e 0
pgbench o primeiro testa exclusivamente as operacOGes de escrita e leitura de dados
aleatorios em um HD ou arranjo, e 0 segundo realiza testes diretamente no banco de dados
onde é possivel verificar o desempenho em diferentes cenérios. O pgbench utiliza o teste
TPC-B no qual mede o rendimento do banco de dados analisando a quantia transagdes
realizada com o banco de dados por segundo.

Para 0 uso do Bonnie++ foi necessario baixar o pacote do programa. Quando
instalado o programa deve ser executado no local onde os arranjos estdo montados,
geralmente em sistemas operacionais Linux eles estdo no diretério /media. Abaixo temos

o demonstrativo do teste executando:

root@debian:/media# bonnie++ -d /media/md2/ -s 8g -m
galaxia -f -b -u root

Using uid:0, gid:0.

Writing intelligently...done

Rewriting...done

Reading intelligently...done

start 'em...done...done...done...done...done...
Create files in sequential order...done.

Stat files in sequential order...done.

Delete files in sequential order...done.

Create files in random order...done.
Stat files in random order...done.
Delete files in random order...done.

Esse teste foi realizado somente em um HD simples sem estar configurado em

RAID 10 e também em um arranjo RAID10. N&o foi possivel a realizacdo desse teste nos



dispositivos de memoria flash devido ao fato da capacidade de armazenamento dos
dispositivos ser inferior ao tamanho da memoria RAM.

Quando passou-se a testar o desempenho do Banco de Dados utilizando o pgbench
foi necessaria sua instalacdo da base de testes no SGBD. Apds instalado, para sua
execucdo é preciso estar no diretorio onde o pgbench foi instalado. Abaixo temos um

exemplo de execugdo do teste:

postgres@debian: /usr/lib/postgresgl/9.1/bin$
./pgbench -c 4 -3 2 -T 60

starting vacuum...end.

transaction type: TPC-B (sort of)

scaling factor: 1

query mode: simple

number of clients: 4

number of threads: 2

duration: 60 s

number of transactions actually processed: 1193

tps = 19.875055 (including connections establishing)
tps = 19.877058 (excluding connections establishing)

Os parametros adotados no teste sdo respectivamente o numero de clientes que
acessam o banco simultaneamente, o nimero de threads por cliente e o tempo de teste.
Como resultado teremos o nimero de transacdes atuais processadas e a quantidade de

transagOes por segundo (tps).



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com todo o ambiente preparado, os testes foram executados e os resultados
coletados. Com o uso do programa Bonnie++, realizamos a comparacao de desempenhos
do arranjo RAID e um HD simples.

Os indicadores medidos estdo tabulados na Tabela 1:

Teste HD Raid 10
Seq ial Output Seq ial Input Random Concurrency
| -Per Chr- | --Block-- | -Rewrite- -Per Chr- | --Block-- Seeks
Machine Size [K/sec | %CP | K/sec | %CP | K/sec | %CP K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP
galaxia 8G - - |209937| 30% | 85675 | 22% - - 195165 28% 137.1 4%
Latencia - - 378ms 369 ms - 65947us 406ms

Teste HD Simples

Seq ial Output Seq ial Input Random Concurrency
| -Per Chr- | --Block-- | -Rewrite- -Per Chr- | --Block-- Seeks
Machine Size |K/sec | %CP | K/sec | %CP | K/sec | %CP K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP
galaxia 8G - - 127635 14% | 56682 | 11% - - 140689 13% 95.1 2%
Latencia - - 561ms 225ms - 20143us 774ms

Tabela 1: Resultados Teste Bonnie++

Pode-se analisar através da Tabela 1 indicadores de leitura e escrita de dados nos
dispositivos de armazenamentos testados, a unidade de medida dos testes basicamente se
refere a blocos de dados por segundo, a quantidade de uso do processador e a laténcia
medida em milissegundos. Na sub-tabela Sequential Output os indicadores sdo de escrita

e reescrita.
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Grafico 1: Escrita de dados por blocos



No Gréafico 1 percebe-se que a quantidade de dados escritos durante o tempo de
teste € muito superior na configuracdo de RAID 10 do que em um HD simples. Quando
falamos de reescrita de dados a configuragdo RAID ainda tem um elevado ganho sobre o
uso de um HD simples. No quesito uso do processador o disco RAID exige uma utilizacdo

praticamente duas vezes maior que o disco normal. Pode-se observar no Gréafico 2.
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Grafico 2: Uso Processador

Ap0s os testes de desempenho de disco, procurou-se especificar 0s testes para o
foco principal do projeto que é a consulta ao Banco de Dados. Para isso foi utilizado a
ferramenta pgbench. Testou-se a atuacdo do banco sob diversos tipos de midias e
configuracBGes de armazenamento, bem como a quantidade de clientes e consultas em

diversos cenarios.

| cendriol | Cenrio2 | __ Cenirio3 |
4 4 8

Ne Clientes
Ne Threads 2 4 8

Tabela 2: Cenarios
Na Tabela 2 observa-se os diferentes cenarios escolhidos para testar o banco,
abaixo na Tabela 3, tem-se o resultado dos testes, onde sdo analisados a quantidade de
transacOes no banco, o nimero de transag¢fes por segundo incluindo conexdes estaveis e

0 numero de transagGes por segundo excluindo conexdes estaveis.



TESTE RAID 10 PENDRIVE

CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
N° TransagOes Processadas 1193 1548 1295
Transagdes por Segundo (Incluindo conexdes estaveis) 19,875055 25,780689 21514204
Transagdes por Segundo (Excluindo conexdes estaveis) 19,877058 25,782369 21518314
TESTE HD RAID 10
CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
N° Transagdes Processadas 5922 6243 6040
Transagdes por Segundo (Incluindo conexdes estaveis) 89,647735 103,98319 100,53478
Transagdes por Segundo (Excluindo conexdes estaveis) 98,66715 103,99209 100,55094

TESTE PENDRIVE SIMPLES

CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
N° TransagOes Processadas 8484 12564 11483
Transagdes por Segundo (Incluindo conexdes estaveis) 141,37073 209,35936 190,21125
Transagdes por Segundo (Excluindo conexdes estaveis) 141,38451 209,37141 190,22681
TESTE HD SIMPLES
CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
N° Transagdes Processadas 5662 5700 5634
Transagdes por Segundo (Incluindo conexdes estaveis) 94,316498 94,94726 93,806053
Transagdes por Segundo (Excluindo conexdes estaveis) 94,331836 94,955544 93,82035

Tabela 3: Resultados pgbench

Pode-se verificar que o cenario onde obteve-se 0 maior numero de transacdes
processadas independentemente do tipo do dispositivo foi o cenario 2 onde 4 clientes

acessam simultaneamente o banco, cada um executando 4 threads.

4 CONCLUSAO

Este trabalho propde uma abordagem para a definicdo de um ambiente de alto
desempenho para banco de dados. Os métodos propostos utilizam de diversos recursos
computacionais que propiciam essa otimizacdo. Como séo varios os métodos dedicou-se
atencdo especial as consultas e tempo de acesso ao disco.

Analisando os testes realizados confirmou-se o que a teoria ja nos fala que a
configuragdo RAID 10 aplicada a banco de dados € eficiente por proporcionar a leitura e
escrita de dados de maneira mais gil. De certa forma um dos resultados foi extremamente
surpreendente, pois quando utilizou-se como dispositivo de armazenamento somente uma
pen-drive o nimero de transacBes foi superior aos outros dispositivos, contudo sabe-se
que esse dispositivo possui uma baixa estabilidade de conexdo e baixa seguranca de
dados.

Em trabalhos futuros propde-se definir outras técnicas de otimizacdo de
hardware para banco de dados. Uma tendéncia é o estudo de técnicas de processamento
de dados através de GPU.
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