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Abstract: The database management system (DBMS) has a wide range of
requirements that need to be met for it to play its part as planned. Data model
requirements based on the nature of the application and the definition of the
appropriate hardware for that application are examples of issues considered in
the provisioning step of the database. Thus, in relation to the management of
the data storage devices one can choose the file system or, in the case of Oracle
Database, Automatic Storage Management. Therefore, a comparison between
these two technologies was performed observing the performance gain that
ASM can bring in relation to the file system.

Resumo: O sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) possui uma ampla
série de requisitos que precisam ser atendidos para que desempenhe seu papel
conforme planejado. Requisitos de modelo de dados com base na natureza da
aplicacdo e a definicdo do hardware adequado para essa aplicacdo sao
exemplos de questdes consideradas na etapa de provisionamento do banco de
dados. Assim, com relagdo ao gerenciamento dos dispositivos de
armazenamento de dados pode-se optar pelo sistema de arquivos ou, no caso
do Oracle Database, pelo ASM - Automatic Storage Management. Por isso,
um comparativo entre essas duas tecnologias foi realizado observando o ganho
de desempenho que o ASM pode trazer em relacao ao sistema de arquivos.

1. Introducao

Para que os dados armazenados em sistemas de informagdo estejam disponiveis e sejam
confidveis e integros, necessitam de uma infraestrutura que atenda tais demandas. O
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) ¢ um dos componentes que atua na
base que suporta tais sistemas, e agrega também o controle de acesso a esses dados e a
sua seguranca.

Além disso, a disponibilidade dos dados depende do ambiente onde o SGBD
estd hospedado. Processador, memoria e dispositivos de armazenamento sdo alguns dos
componentes de hardware que influenciam no adequado funcionamento das aplicagdes,
as quais o SGBD suporta, e do proprio SGBD. Podemos destacar os dispositivos de
armazenamento como essencial para a disponibilidade, j& que ¢ onde, efetivamente, os
dados serdo mantidos.



Assim, o adequado dimensionamento, com relagdo a capacidade e a velocidade,
desses dispositivos ¢ um dos fatores que determinam o funcionamento esperado das
aplicagdes que lidam com volumes de dados crescentes e exigem, cada vez mais,
velocidade na produgao de informagdes uteis através dos dados coletados, processados e
armazenados por essas aplicacoes.

Embora o acesso direto aos dispositivos de armazenamento possa ser utilizado
desde que se tenha um conhecimento mais aprofundado do gerenciamento desses
dispositivos, o ganho de desempenho pode justificar essa exigéncia. Além de ser um
recurso independente do dispositivo de armazenamento sendo a escolha facultada ao
responsavel pelo gerenciamento do SGBD.

Com isso, o objetivo deste estudo foi analisar o impacto no desempenho do
SGBD utilizando o acesso direto ao dispositivo de armazenamento convencional, ndo
formatado, comparando com o acesso através do sistema de arquivos, formatado e
gerenciado pelo sistema operacional. Para isso foi utilizado o Oracle Automatic Storage
Management (ASM), que ¢ a ferramenta desenvolvida pela Oracle capaz de gerenciar
dispositivos ndo formatados. Desta forma, através de testes de benchmark foi possivel
realizar a comparacdo permitindo constatar o quanto um SGBD utilizando dispositivos
nao formatados pode ter melhor desempenho comparado a dispositivos formatados.

Resumidamente, o restante do trabalho trata sobre o Desempenho de Banco de
Dados na se¢do 2, o Sistema de Arquivos e seus tipos na se¢do 3, os Dispositivos Nao
Formatados na se¢@o 4, o Automatic Storage Management na se¢do 5 e o Benchmarking
juntamente com TPC-C na se¢do 6, que foram os fundamentos sobre o qual os
experimentos se basearam. Na sequéncia Materiais e Métodos na se¢do 7, que trata dos
passos seguidos nos experimentos, Resultados Obtidos na se¢do 8, onde se discute os
resultados obtidos e, por fim, a se¢do 9 com a Conclusao do trabalho.

2. Desempenho em Banco de Dados

Os sistemas de banco de dados sdo responsaveis, segundo Silberschatz, Korth e
Sudarshan (2012), pelo gerenciamento de uma grande quantidade de informacdes, e faz
parte desse gerenciamento a determinagdo das estruturas de armazenamento € os meios
pelos quais as informagdes serdo manipuladas, garantindo sua seguranca diante de
falhas no sistema e acessos nao permitidos. Ainda de acordo com os autores, uma ampla
gama de aplicagdes faz uso dos sistemas de banco de dados como a financeira, de
telecomunicacao e educacional.

A IBM (2018) descreve as inovacdes que surgiram com base nos estudos de
Edgar Codd que transformaram o modo como as informacdes eram gerenciadas, até
entdo uma mudanga no tipo de dado exigia uma grande reestruturacdo do codigo de
consulta sobre aquele dado, e apresenta o modelo matematico, o modelo relacional, que
separa o gerenciamento dos dados e as aplicagdes que acessam esses dados, sendo esse
acesso através de uma linguagem comum independente da implementagdo da estrutura
de registros e arquivos.

Assim, conforme Codd (1970), a utilizagdo de um modelo que abstrai a camada
de arquivos, que passa a ser organizada, do ponto de vista do usudrio, em linhas e
colunas, formando as tabelas, e associadas através de um relacionamento entre estas



tabelas, que podem ser acessadas pela enunciacdo através de uma linguagem mais
natural aos usudrios, permite que o programador da aplicagdo se concentre no
desenvolvimento e delegue a administracdo dos dados para o gerenciador de banco de
dados.

Como o sistema de banco de dados, de acordo com Stonebraker e Cetintemel
(2005), passa a gerenciar a camada fisica, em especial o armazenamento externo, a
configuragdo adequada dos varios parametros que ajustam o comportamento do sistema
de banco de dados deve ser feita, uma vez que o desempenho do sistema estd
diretamente relacionado a essas configuragdes. Segundo o mesmo autor a escolha entre
os tipos de indice, por exemplo, para aplicagdes Online Transactional Processing
(OLTP) e Data Warehouse (DW) apresentam desempenhos diferentes devido a
especificidades de cada aplicacdo, indices b-tree sdo usados para aplicacdes OLTP e
indices bit-map para aplicacdes DW, que realizam, respectivamente, mais escritas e
mais leituras em disco.

Assim, o desempenho do banco de dados, segundo Thomasian (2000), depende
diretamente de alguns aspectos como recursos de hardware disponiveis, do projeto do
banco de dados e do otimizador de consulta, entre outros. Segundo o autor os recursos
disponiveis podem ser mais bem explorados utilizando a distribuicdo uniforme dos
dados entre os discos, por exemplo, além disso, o tempo de resposta média pode ser
diminuido com a alocagao de por¢des dos dados, alternadamente, nos discos.

3. Sistemas de Arquivos

Os arquivos sdo formas de abstragdes criadas pelos sistemas operacionais, onde as
informacdes sdo guardadas em unidades de armazenamento. Os sistemas operacionais
sd0 responsaveis por organizar os arquivos e seus diretorios no disco, a fim de facilitar
sua localizagdo posterior. Segundo Tanenbaum (1992), arquivos sdo cole¢des de
registros ou dados relacionados, armazenados como uma unidade com um nome. Os
sistemas de arquivos sdo estruturas hierarquicas de arquivos que permitem facil acesso a
arquivos de dados, guardados em unidades de discos, particdes de discos ou volumes
logicos. Ainda segundo o autor, os arquivos sdo gerenciados pelos sistemas
operacionais, definindo suas estruturas, nomes, acessos, tipos de protecao € como serao
implementados.

De acordo com Deitel, H. M., Deitel, P. J. e Choffnes (2005), sdo os sistemas de
arquivos que habilitam os usudrios para ler, criar, modificar ou eliminar um arquivo.
Ainda segundo os autores, os sistemas de arquivos permitem que 0s usudrios possam
compartilhar arquivos uns com os outros, fornecendo acessos para leitura, escrita,
modificar, apagar ou a combina¢do destes. De acordo com os autores, os sistemas de
arquivos devem mostrar independéncia dos dispositivos, permitindo aos usudrios
acessar os arquivos por meio de nomes simbdlicos. Os nomes simbolicos permitem que
os usuarios tenham uma visao logica dos arquivos, atribuindo nomes significativos em
arquivos € operagdes com arquivos.

Para Deitel, H. M., Deitel, P. J. e Choffnes (2005), um sistema de arquivos
fornece uma maneira de separar os dados da unidade em partes individuais. Também
fornecem uma maneira de armazenar os dados sobre esses arquivos, como os nomes dos
arquivos, permissoes € outros atributos. O sistema de arquivos fornece também um



indice com uma lista dos arquivos na unidade armazenamento e onde estdo localizados
na unidade, permitindo que o sistema operacional possa localizar os arquivos com mais
rapidez, sem ter que ficar vasculhando toda a unidade de armazenamento. A principal
responsabilidade do sistema de arquivos, ¢ gerenciar os arquivos, 0 armazenamento,
garantir a integridade e os meios de acesso a esses arquivos.

De acordo com Tanenbaum (1992), pode haver diversas estruturas de sistemas
de arquivos, no entanto existem trés estruturas que sao as mais comuns: Sequéncia
desestruturada de bytes; registros sequéncias de tamanho fixo; estrutura arvore de
registros. A Figura 1 exibe as trés estruturas mais comum de sistema de arquivo.
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Figura 1. (a) Sequéncia de bytes. (b) Sequéncia de registros. (c) Arvore de
registros. Adaptado de Tanenbaum (1992)

Além dos arquivos e diretorios, os sistemas de arquivos guardam um grande
nimero de outros registros relacionados, que sdo chamados coletivamente de
metadados. Para Deitel, H. M., Deitel, P. J. e Choffnes (2005), metadados ¢ um
conjunto de informagdes com o propodsito de proteger a integridade do sistema de
arquivos, € que para isso devem ser consistentes. Muitos sistemas de arquivos guardam
os metadados em superblocos. De acordo com os autores, superblocos guardam
informagdes criticas do sistema de arquivos, como tipo se sistema de arquivos,
identificacdo do arquivo, criagdo e data de modificagdo, tamanho e layout. Para diminuir
o risco de perder os dados, os sistemas de arquivos fazem cépias redundantes dos
superblocos no dispositivo de armazenamento.

Segundo Cardozo, Faina e Magalhdes (2002), os sistemas operacionais
modernos por terem uma interface mais amigavel, facilitam para o usuario o
entendimento sobre o sistema de arquivo, permitindo que o usuario tenha uma visdo
mais clara de como o arquivo se apresenta, como sao identificados, como sdo protegidos
e de que forma podem ser acessados.

3.1 Tipos de Sistemas de Arquivos

Nao ha um unico sistema de arquivo ideal para todos os usos, cada sistema operacional
tende a usar seu proprio sistema de arquivo. Existem atualmente varios tipos de sistema
de arquivo. De acordo com Hoffman (2016), cada sistema de arquivo tem sua forma de
organizar os dados, alguns sistemas de arquivos, tem pouca capacidade de
armazenamento, em quanto outros tem uma capacidade muito grande. Ainda conforme



o autor, alguns sistemas de arquivos sao mais potentes e seguros contra a corrupcao dos
dados, enquanto outros abrem mao dessa seguranga em troca de mais velocidade.

De acordo com Silva (2006), atualmente no sistema operacional Linux, a
novidade sdo os sistemas de arquivos com “Journaling”. Esse recurso guarda toda
operagdo que sera feita no disco, caso aconteg¢a alguma falha durante a gravacdao no
disco, € possivel voltar ao estado anterior do arquivo ou finalizar a operagao. Conforme
o autor, o sistema de arquivo Third Extended File System (Ext3), possui o recurso
journaling € o mais usado pelo sistema operacional Linux.

A Tabela 1, traz um resumo do comparativo entre os tipos de sistemas de
arquivos, como tamanho do volume, tamanho do arquivo e o recurso journaling.

Tabela 1. Comparativo dos tipos de sistemas de arquivos, adaptado de Gomes
(2016), Jones (2009), Macédo (2012) e Silva (2006)

Sistema de arquivo Ext3 Ext4 Fat 32 NTFS HFS+
S.0. de origem Linux Linux Windows Windows MacOS
Tamanho méximo do 32TB 1 EB 2TB ~280 TB 16TB
volume
Tamanho méximo do 2TB 16 TB 4GB ~256 TB 2GB
arquivo
Tamanho méximo do 254 bytes 256 bytes 256 caracteres 255 caracteres 255 caracteres

nome do arquivo

Sim, apenas dos
metadados

Journaling Sim Nao Sim Sim
Segundo Jones (2009), o sistema de arquivo Fourth Extended File System
(Ext4), traz varias melhorias em relagdo ao ext3, desempenho, escalabilidade e
confiabilidade. Sua implementagcdo ¢ baseada em conceitos de varios sistemas de
arquivos, como o gerenciamento de blocos, recurso implementado tanto no XFS como
no ZFS da Sun Microsystems. De acordo com o autor, a principal funcionalidade deste
sistema de arquivo € a compatibilidade com os sistemas antigos como o ext3. Também
suporta sistemas de arquivos de até 1 Exabyte (EB) e tamanho maximo de arquivo de

até 16 Terabyte (TB).

Para Gomes (2016), o sistema de arquivo File Allocation Table (FAT) 32 bits,
foi muito utilizado pela Microsoft Corporation em seus sistemas operacionais, porém
ambos os sistemas, possui limitacao de alocagdes e ndo tem recursos de seguranca. Hoje
em dia ¢ muito utilizado em pen drives e cartdes de memoria, por serem compativeis
com praticamente todos os sistemas de arquivos existentes atualmente.

O sistema de arquivos New Technology File System (NTFS) atualmente utilizado
pela Microsoft Corporation, segundo Macédo (2012), traz em sua bagagem diversas
vantagens em relacdo ao sistema FAT. A principal vantagem ¢ a recuperagdo em caso de
um desligamento repentino, por exemplo, o sistema consegue retornar ao estado anterior
do problema, isso por que o sistema grava um arquivo de log que registra todas as agdes
do sistema. Outra vantagem de acordo com Macédo (2012), é que o sistema NTFS ¢
compativel com redundancia, é capaz de fazer replicagdo dos dados, garantindo maior
consisténcia.



Segundo Gomes (2016), o sistema de arquivos Hierarchical File System Plus
(HFS+), sistema padrao da Apple, possui o recurso journaled, que aumenta a seguranga
e evita falhas de integridade no sistema, fazendo registros de todas as atividades. De
acordo com o autor, as caracteristicas principais desse sistema ¢ que aceita nomes com
até 255 caracteres e a possibilidade de trabalhar com arquivos de até¢ 8 EB, para se ter
uma ideia esse namero ¢ igual a 1 milhao de TB.

De acordo com Rodrigues (2017), Journaling ¢ um log que grava no disco rigido
as mudangas no sistema de arquivos. Todas as alteracdes primeiramente sao gravadas
como log no journal e s6 depois ¢ gravada em disco. Este processo evita que os arquivos
sejam corrompidos apds queda de energia ou travamentos do sistema operacional. A
Figura 2 exemplifica este processo do Journaling.
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Figura 2. Processo simples de um sistema de arquivos com O recurso
journaling. Adaptado de Rodrigues (2017)

4. Dispositivos Nao Formatados

Os dispositivos brutos, também conhecidos como particdes brutas, sdo partigdes de
discos que ndo estdo formatadas. De acordo com Burlesson (2018), o gerenciamento e a
administracdo dos dispositivos brutos ndo sdo faceis, porém, sua utilizagdo fornece
estrutura de armazenamento compartilhado de alto desempenho.

Segundo o autor, por ndo passar pelo buffer e nem pelo bloqueio de ordem de
gravacao do sistema operacional, as chamadas de entrada e saida (E/S) sdo realizadas
pelo driver do dispositivo, que obedece a rigorosos requisitos impostos pelo driver de
dispositivos, como alinhamento, tamanho de E/S e desvios de arquivos. As principais
vantagens dos dispositivos brutos sdo: Nao estdo limitados aos bloqueios do sistema
operacional; os buffers e caches de memorias do sistema operacional ndo sdo utilizados,
melhorando o desempenho e reduzindo o consumo de memoria; os sistemas podem ser
facilmente compartilhados.

No entanto, conforme o autor, por se tratar de uma parti¢ao bruta sua alocacao ¢
a unidade inteira. Uma parti¢do bruta ndo ¢ o mesmo que um sistema de arquivos, onde
se podem criar varios arquivos, ndo se pode usar uma particdo bruta para varios
tablespace em um banco de dados. As partigdes brutas ndo podem ser estendidas,
devendo ser criadas com tamanhos especificos, caso seja preciso de mais espaco, ¢
necessario criar mais partigdes brutas. Outras desvantagens dos dispositivos brutos sao:
Nao podem ser usadas para gravar arquivos de logs; ndo se pode usar os comandos



padrao para manipulagcdo dos arquivos nas partigdes brutas; pode haver limitagdes no
numero de particdes brutas possiveis para o sistema.

Por se tratar de um dispositivo nao formatado, os dispositivos brutos, nao
possuem um sistema de arquivos, para isso ¢ necessario um aplicativo exclusivo capaz
de gerencia-lo. Segundo a Oracle (2018), o ASM ¢ um gerenciador automatico de
armazenamento compativel com dispositivos brutos.

5. Automatic Storage Management (ASM)

De acordo com a Oracle (2012), o ASM ¢ um gerenciador de volumes e um sistema de
arquivos para arquivos do banco de dados Oracle, como data files e control files, que
pode ser utilizado tanto em uma instancia tnica do banco de dados quanto em ambiente
de cluster através do Real Application Cluster (RAC), e se trata de uma solu¢do, para
gerenciamento do armazenamento, alternativa as existentes para gerenciamento de
volumes, sistema de arquivos e dispositivos brutos.

Ainda para Silberschatz (2012), o ASM gerencia grupos de discos, acessado pelo
banco de dados como um sistema de arquivos visto como uma unica unidade légica, e
facilita o gerenciamento de armazenamento realizando automaticamente, por exemplo, a
distribuicdo dos dados em stripes pelos discos do grupo, além disso, se a configuracao
mudar com a adi¢do de mais discos, para o aumento da capacidade de armazenamento,
um rebalanceamento do grupo de discos ¢ necessario, de modo que os dados sejam
distribuidos igualmente entre os discos, e € realizado em segundo plano permanecendo o
banco de dados operacional. Para Oracle (2008) isso evita que sejam necessarias varias
ferramentas de terceiros para o gerenciamento de armazenamento como Logical Volume
Manager (LVM) e sistemas de arquivos e os varios comandos necessarios de cada um
deles para sua operagao.

Um grupo de discos do Oracle ASM para a Oracle (2012) ¢ o objeto basico que
0o ASM gerencia, ¢ composto por varios discos que formam o grupo e expde uma
interface de sistema de arquivos, cada grupo contém metadados com informagdes como
o0 espaco total que compde o grupo de discos, sendo os componentes do grupo composto
por discos, arquivos e unidades de alocacdo. Ainda conforme o autor os grupos de
discos contém os arquivos e cada arquivo estd contido inteiramente em um Unico grupo.

Um disco ASM, conforme a Oracle (2012), pode ser um disco ou uma partigao
de um storage array, um disco unico ou partigdes de discos, volumes ldgicos ou network
attached files (NFS) e cada disco ASM ¢ dividido em unidades de alocagdo, que ¢ a
unidade minima que compde um grupo de discos. Para o autor um file extent possui
uma ou mais unidades de alocagdo e cada arquivo ASM ¢é composto por um ou mais file
extents, além disso, o tamanho da unidade de alocag¢do pode ser definido no momento
da criagdo do grupo de discos através do atributo AU _SIZE, que pode ser de 1, 2, 4, 8,
16, 32 ou 64 MB, ainda unidades de alocacdo maiores privilegiam aplicagdes de data
warehouse que realizam leituras sequenciais longas.

6. Benchmarking

A analise de desempenho entre sistemas tem se tornado cada vez mais dificil devido as
grandes evolugdes dos sistemas, principalmente as melhorias de arquitetura. Por isso um
sistema pode ter um melhor desempenho ao executar um determinado conjunto de



operagdes, no entanto ter um pior desempenho em outro conjunto de operagdes. Com
1Ss0 torna-se necessario a criacdo de processos que permitam a comparagdo entre dois
sistemas quanto a capacidade de determinadas tarefas. Dessa forma o conceito de
benchmarking surge como uma solucao para essa necessidade.

Segundo Mendes (2006), benchmarking € o processo realizado para comparar o
desempenho de dois ou mais sistemas, sendo sua carga de trabalho chamada de
benchmark. Os benchmarks sdo projetados para testar determinadas caracteristicas do
sistema, como por exemplo, a capacidade de processamento, de desempenho ou a
capacidade de I/Os do sistema.

Os benchmarks sdo classificados de duas formas sintéticos ou de aplicagdo.
Benchmarks sintéticos sdo programas que executam um conjunto instrug¢des reduzidas,
que testam componentes especificos do sistema. Benchmarks de aplicacdo fazem a
simulagdo de um ambiente real, fazendo com que se tenha uma melhor nog¢ao
desempenho do sistema como um todo.

Atualmente, os principais softwares que realizam benchmark em banco de dados
sdo: Benchmark Factory (da empresa DELL), HammerDB (software livre), SwingBench
(criado por Dominic Giles, ex-funciondrio da Oracle), entre outros. O Benchmark
Factory (BF), software que foi utilizado nos testes, ¢ uma ferramenta com interface
gréafica para sistemas operacionais Windows e permite de forma simples a configuracao
e a execugdo de benchmark padronizados como o TPC-C.

6.1. TPC-C

A Empresa Transaction Processing Performance Council (TPC) desenvolve
benchmarks voltados para andlise de banco de dados. Segundo Raab, Kohler e Shah
(2018), o benchmark TPC-C foi desenvolvido para processamentos de transagcdes online
(OLTP), com multiplas transagdes, tendo um banco de dados e uma estrutura geral de
execugdes mais complexas. Ainda de acordo com os autores o TPC-C possui uma
combinacdo de cinco tipos de transacdes simultaneas com diferentes niveis de
complexidade, sendo executadas de forma online ou enfileiradas para execucoes
adiadas.

De acordo com a TPC (2018), os benchmarks TPC-C sdao modelados baseados
em aplicagdes e ambientes reais de producao, simulando uma populagdo de operadores
executando transagdes em um banco de dados. Segundo a TPC (2018) a métrica
utilizada ¢ a de transag¢des de nova ordem por minuto tpm-C, sendo considerada uma
medida do rendimento do negdcio, devido a varias combinagdes € uma ampla variedade
de complexidade e tipos entre as transagdes, essa métrica simula uma atividade
comercial mais completa.

A variedade de transacdes, segundo Mendes (2016), que sdo realizadas no teste
TPC-C incluem a Transacdo de Novo Pedido, que sdo as compras que um cliente
realiza, a Transacao de Pagamento, que € o registro do pagamento que um cliente realiza
depois da compra, a Transagao de Entrega, que registra a entrega da compra realizada, a
Transacao de Status do Pedido, que mostra em que situagdo se encontra o tltimo pedido
de um cliente, e a Transacao de Nivel de Estoque, que monitora os ultimos itens que



foram vendidos e verifica se estes itens estdo com um estoque abaixo de um certo
limite.

7. Materiais e Métodos

Para a elaboracdo e realizacdo dos experimentos propostos neste estudo, um computador
com a especificacdo descrita na Tabela 2 foi utilizado.

Tabela 2. Especificacdo do computador

Configuracio Parametro

Processador Intel Core 15 6300HQ 2.3GHz

Memoria RAM 16GB (2 x 8GB) SODIMM DDR3L 1600MHz
Armazenamento HD Hibrido 1TB 5400RPM 8GB Cache
Interface de Armazenamento Sata 3

Chipset Intel HM170 Express

Os experimentos foram realizados em um ambiente virtualizado através do
software Oracle VM VirtualBox 5.2 com o provisionamento de trés maquinas virtuais,
sendo dois servidores com sistema operacional Microsoft Windows Server 2008 R2 e
Oracle Database 11g R2 (denominados neste estudo como S1 e S2) e a terceira (C1)
com o Microsoft Windows 7 e o software de benchmark Quest Benchmark Factory for
Databases instalados. A seguir na Tabela 3 a descri¢do das configuragdes das maquinas
virtuais:

Tabela 3. Configuragdo das maquinas virtuais

Configuracio Maquinas Virtuais | Maquina Virtual Cliente
Servidor

Memoria RAM 8GB 2GB

Armazenamento (SO) 100GB 50GB

Armazenamento (BD) 50GB ---

Sistema Operacional Microsoft Windows Server | Microsoft Windows 7
2008 R2 64 bits Professional 64 bits

Software de Banco de | Oracle Dabatase 11g R2 | ---

Dados 64 bits

Software de Benchmark --- Quest Benchmark Factory

for Databases 8.1 64 bits
Sistema de Arquivos (SO) | NTFS NTFS
Sistema de Arquivos (BD) | NTFS (S1)/ASM (S2) -—-

Duas maquinas foram provisionadas como servidor para a instalacio do SGBD
Oracle e em ambas um disco foi utilizado para gravar o sistema operacional e em outro
disco separado para gravar o banco de dados. Na maquina S1 o disco utilizado para
gravar o banco de dados foi formatado com o sistema de arquivos NTFS, enquanto na
outra maquina, S2, o disco foi utilizado sem formatacao, através do ASM do Oracle e
precisou da instalagdo do Oracle Database 11g R2 Grid Infrastructure 11.2 64 bits, que ¢
necessario e da suporte ao ASM.

Para a criagdo dos indices e das tabelas onde os dados gerados pelo BF fossem
armazenados, € necessario para a execucao dos testes, foram criados tablespaces e



usudrios proprios para esse fim nos dois servidores com o banco de dados, atribuindo
um datafile de 10GB a tablespace criada tanto em S1 quanto na maquina S2, como
demonstrado na Figura 3.

Servidor NTFS Servidor ASM
Windows Windows
Oracle Oracle
NTFS ASM

Figura 3. Esquema da configuragcdo do armazenamento

Na maquina virtual cliente, C1, na qual esta o software BF, foi necessaria a
instala¢do do Oracle Database 11g R2 Client 11.2 64 bits para a conexdo com o SGBD
Oracle com as maquinas S1 e S2. O software Oracle Client ¢ necessario para a criacao
dos objetos no banco de dados, como as tabelas e indices e também para a coleta das
métricas de desempenho.

As configuragdes do BF, na maquina CI1, foram as que sdo estabelecidas pelo
TPC-C com a utilizagdo de um agente virtual simulando a conexao de 100 usuarios em
que cada um deles realiza 5 transacdes diferentes, que sdo definidas pelo padrdo, em um
intervalo de tempo de 4 minutos para a realizacdo do teste, sendo realizado o mesmo
teste em cada uma das maquinas S1 e S2, conforme a Figura 4.

Servidor NTFS Servidor NTFS
IP 192.168.54.2 IP 192.168.54.2
Cliente Benchmark Cliente Benchmark
IP 192.168.54.4 IP192.168.54.4

Servidor ASM Servidor ASM

IP 192.168.54.3 P 192.168. 54/@i

Figura 4. Esquema de conexao entre as maquinas cliente e servidor

8. Resultados Obtidos

Ao executar os testes, foram obtidos os resultados exibidos na Tabela 4, que apresenta a
diferenga de Transacdes Por Segundo (TPS) e do tempo de resposta médio quando
comparamos o sistema de arquivos NTFS e o ASM. A diferenca de TPS ndo passa de



1,5% que pode ser considerado pequeno para o resultado que era esperado. Entretanto,
analisando o tempo de resposta pode-se ver uma diferenca de 92,8% na comparacdo
com um tempo muito menor para o ASM.

Tabela 4. Resultado dos testes

Parametro NTFS ASM
TPS 5,193 5,271
Tempo de resposta médio (ms) 0,180 0,013

Com relagdo aos resultados obtidos com o TPS médio serem tdo proximos se
deve a limitacdo que o software BF impde que na versao utilizada era de 100 usuarios,
que poderia ser simulado. Com simulagdes utilizando cargas de usuario maiores ¢
possivel atingir o nimero maior de TPS no sistema de acordo configuragdes utilizadas
no dimensionamento das maquinas virtuais.

A diferenca obtida no tempo de resposta do ASM em relacdo ao NTFS ocorre
em razdo do acesso direto ao disco, que acontece sem a influéncia do sistema
operacional, e dos mecanismos de acesso ao dispositivo de armazenamento que o
sistema operacional impde através do buffer de disco. Assim, as estratégias que o SGBD
define para acessar os dados no dispositivo de armazenamento ndo sofrem interferéncias
quando o ASM ¢ utilizado.

Pode-se ver na Figura 5 uma comparagao do tempo de resposta médio, durante a
execu¢do do benchmark, entre a maquina S1, utilizando o NTFS, e na maquina S2,
utilizando o ASM. Fica evidente na parte inicial dos testes, quando os dados comecam a
serem buscados em disco, o tempo de resposta alto, mas que ¢ maior quando o sistema
de arquivos NTFS ¢ utilizado. Em outro momento a estabilidade do tempo de resposta
depois do pico inicial ¢ verificado quando o ASM ¢ utilizado, e em contrapartida ha
uma varia¢gdo maior quando se utiliza o NTFS.
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Figura 5. Comparativo do tempo de resposta médio das maquinas S1 e S2
durante a execucédo do teste



A duracao dos testes, tanto na maquina S1 quanto na maquina S2, foram
configurados no BF, por padrdo, com a dura¢do de quatro minutos, entretanto, devido a
particularidades do software BF, o agente que simula as conexdes de usudrios ao SGBD
Oracle faz o carregamento desses usudrios o mais rapido possivel. A duracdo pode
extrapolar o tempo definido para que todas as transacdes sejam finalizadas, e foi o caso
dos testes que foram realizados ultrapassando os quatro minutos.

A composi¢ao dos tipos de transagdo efetuadas no banco de dados ¢ exibida na
Figura 6, os tipos de transa¢do com as maiores propor¢des sdo a Transacdo de Novo
Pedido e a Transa¢do de Pagamento, que exercem, respectivamente, uma carga de
intensidade média e leve, seja na escrita ou leitura, através das requisi¢des feitas ao
banco de dados.

Variedade de TransacGes

Transacdo de Status de Pedido: 4%
Transacao de Entrega: 4%

Transagdo de Nivel de Estoque: 4%

Transacdo de Novo Pedido: 45%

Transagdo de Pagamento: 43%

Figura 6. Composicao dos tipos de transacéo efetuadas no banco de dados

Quando o tempo de resposta médio ¢ analisado através do tipo de transagdo,
Tabela 5, outros dados importantes podem ser visualizados. Em relagdo ao tipo de
transacdo que mais impacta no desempenho do banco de dados e também o que gera
grande parte das requisi¢des ao banco de dados, a Transa¢do de Novo Pedido, apresenta
diferengas de tempo de resposta significativas na comparac¢ao, onde o NTFS apresenta
0,300ms e o ASM, 0,010ms. Mesmo em transagdes com menores propor¢des o tempo
de resposta ¢ alto como o Transagdo de Nivel de Estoque e a Transagao de Entrega.

Tabela 5. Tempo de resposta por tipo de transacéo

Tempo de resposta médio (ms)

Transacio NTES ASM
Transac¢ao de Novo Pedido 0,300 0,010
Transacdo de Pagamento 0,024 0,003
Transa¢ao de Status de Pedido 0,051 0,017
Transa¢ao de Pedido 0,340 0,125
Transacdo de Nivel de Estoque 0,497 0,031




9. Conclusao

Devido a limitagdo do software BF de 100 usuarios simultaneos, com a versdo que foi
utilizada, ¢ possivel que o limite para que a diferencga entre o sistema de arquivos NTFS
e 0 ASM fosse atingido, com relagdo ao numero de TPS, ndo sendo suficiente, ja que os
resultados obtidos tiveram uma pequena diferenca.

O proprio software BF exibe o seguinte aviso, no resumo dos resultados do teste,
“Como o TPS maximo foi encontrado na ultima carga de usuario de 100, ¢ possivel que
uma taxa de transferéncia maior possa ser obtida em uma carga de usuario mais alta.
Considere executar novamente o teste com uma carga de usudrio maior.”, de modo que
¢ possivel, através da execucdo com uma carga maior de usudrios, se atingir o limite de
TPS do sistema testado.

Embora o resultado obtido ndo condiga com o esperado quando o objetivo foi
estabelecido, o tempo de resposta médio obtido mostrou uma diferenca consideravel nos
experimentos realizados.

Assim, quando se considera desempenho de banco de dados em um primeiro
momento, um DBA se preocuparia com os requisitos para atender a demanda da
aplicagdo relativo ao nimero de acessos simultdneos, sendo assim ao nimero de TPS
que o banco de dados ¢ capaz de entregar.

Mas, quando se considera a perpectiva do usuario que utiliza o sistema onde o
unico contato que o mesmo possui ¢ com a interface da aplicagdo, ficando transparente
toda a pilha de tecnologias que permitem a entrega desse sistema, pequenos atrasos na
resposta a qualquer requisicdo do usuario pode impactar negativamente sua experiéncia
com a aplicagdo, e assim prejudicar a imagem dessa aplicagdo e consequentemente do
seu responsavel.

Finalizando, € possivel creditar a variagdo no tempo de resposta o uso do buffer
de disco que o NTFS utiliza no acesso ao disco, mas ndo existe em dispositivos raw
device como o ASM, e assim permite que o SGBD utilize suas proprias estratégias de
acesso sem interferéncias quando acessa o disco. Além disso quando sdo considerados
os requisitos de tempo de resposta ao usuario, variagdes podem impactar na experiéncia
do mesmo com o sistema que estd sendo utilizado.
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