Raphael Brito Reis

Teste de desempenho de sistemas de arquivos
distribuidos em nuvem computacional privada

no IFSC campus Sao José

Sao José - SC
outubro/2015






Raphael Brito Reis

Teste de desempenho de sistemas de arquivos
distribuidos em nuvem computacional privada no IFSC

campus Sao José

Monografia apresentada a Coordenacao de
Sistemas de Telecomunicagoes do Instituto
Federal de Santa Catarina para a obtencao
do diploma Bacharel em Sistemas de Teleco-
municagoes.

Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC
Campus Sao José

Sistemas de Telecomunicagoes

Orientador: Ederson Torresini

Sao José - SC
outubro/2015



Raphael Brito Reis
Teste de desempenho de sistemas de arquivos distribuidos em nuvem computacional

privada no IFSC cadmpus S&o José/ Raphael Brito Reis. — Sdo José - SC, outubro/2015-
38 p. : il. (algumas color.) ; 30 cm.

Orientador: Ederson Torresini

Monografia (Graduagdo) — Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC

Campus S3o José
Sistemas de Telecomunicagdes, outubro/2015.

1. Palavra-chavel. 2. Palavra-chave2. 2. Palavra-chave3. |. Orientador. Il. Instituto
Federal de Santa Catarina. Ill. Campus S3o José. IV. Titulo




Raphael Brito Reis

Teste de desempenho de sistemas de arquivos
distribuidos em nuvem computacional privada no IFSC
campus Sao José

Monografia apresentada a Coordenacao de
Sistemas de Telecomunicagoes do Instituto
Federal de Santa Catarina para a obtencao
do diploma Bacharel em Sistemas de Teleco-
municagoes.

Trabalho aprovado. Sao José - SC, 15 de outubro de 2015:

Ederson Torresini
Orientador

Professor
Convidado 1

Professor
Convidado 2

Sao José - SC
outubro/2015






Dedico aos meus pais, pois sem eles este trabalho e muitos dos meus sonhos nao se

realizariam.






Agradecimentos

Primeiramente, agradeco ao meu orientador Ederson Torresini, pelo pouco tempo
que tinha h&bil ter me incentivado e ajudado nas corregoes deste trabalho. E a minha

namorada, Aline, companheira que sempre acreditou na realizacao deste sonho.






“Que os vossos esforcos desafiem as impossibilidades,
lembrai-vos de que as grandes coisas do homem
foram conquistadas do que parecia impossivel.

(Charles Chaplin)






Resumo

Com esse trabalho, pretendo analisar sistemas de arquivos distribuidos para futura imple-
mentacao no IFSC campus Sao José, para verificar as possibilidades de melhor desempenho
e menor custo computacional para os laboratérios. Serao realizados testes com os sistemas
comuns em centros de processamento de dados (CPDs), tais como Ceph, GlusterF'S e
Lustre, bem como os formatos de arquivos EXT4, BTRFS E XFS, para mostrar qual a

melhor combinagado para o ambiente de nuvem computacional em questao.






Abstract

This work, I analyze distributed file systems for future implementation in the IFSC campus
Sao José, to check the best performance opportunities and lower computational cost for
laboratories . Tests with common systems for data processing centers will be performed (
CPDs ) , such as Ceph , GlusterF'S and Black, as well as the EXT4 file formats , BTRFS
and XFS | to show what the best combination for the cloud computing environment in

question.
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1 Introducao

O principio bésico de computagdao em nuvem, consiste em acessar dados ou pro-
gramas que estao armazenados em um servidor na rede local ou na internet. Quando
um cliente solicita esse dado ou programa, a requisicao chega ao servidor de arquivos
distribuido, que fica encarregado de processar a informacao solicitada e depois enviar ao

cliente.

O atual cenario do IFSC de Sao José, consiste em um CPD com muitos recursos
disponiveis porém pouco aproveitados. Com varias demandas de processamento na nuvem
que aparecem como: Quartus, Matlab, Netkit, ou para publicacao de dados na web, como
o portal IFSC, wiki IFSC, blog integrado e o moodle de tele. Com o crescimento anual de

pessoas acessando esses servicos, resulta-se em congestionamento e até falhas do mesmo.

O que este trabalho propoe, é a realizacao de alguns testes para verificar o desem-
penho e estabilidade de um sistemas de arquivos. Utilizando softwares como Ceph, que
segundo os desenvolvedores garantem uma grande estabilidade em gerenciar os dados, o
Lustre que conforme seus criadores é indicado para sistemas de arquivos muito grande e o

GlusterF'S que é um produto intermediario.

Com a combinagao de formatos de arquivos como o Ext4 que vem de uma evolucao
do Ext2 e Ext3, possuindo uma grande estabilidade, porem possui pouca performance.
O XFS que tem o objetivo principal alta performance e Btrfs que é um novo formato de
arquivo. Com esses testes podemos garantir o real propésito de um sistema de arquivos

distribuidos, que é a uniformidade, disponibilidade e acesso remoto dos dados.

Posteriormente com os resultados obtidos através dos testes, se pensa em uma
nova implementacao de um sistema de arquivos distribuido, por parte do administrador
de redes do campus IFSC-Sao José, para se obter uma melhor performance dos dados
em nuvem. Onde cada aluno ird ter um login e senha, na qual podera acessar seus
contetudos de qualquer maquina dentro ou fora do campus. O servidor ficara responsavel
pelo processamento dos arquivos, entregando ao usuario apenas a tela do programa, ou

apenas armazenando e mostrando os dados desejados.

1.1 Motivacao

Com o crescimento eminente de dados, é necessario melhorar o armazenamento e
processamento do mesmo. No entanto, por melhor que seja o hardware e software, pode-se
haver uma falha nos itens citados. Isso levou a descentralizagao dos servicos e dados do

campus, pois, se houver uma perda de hardware ou software, afeta somente aquele servidor
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e nao compromete o servigo inteiro da rede. Com esse TCC, pretende-se testar diversos
sistemas de arquivos, realizando testes de desempenho, disponibilidade, recuperacao de

dados, processamento, para escolher o mais indicado para o cenario do IFSC de Sao José.

1.1.1 Objetivo

Realizacao de testes de desempenho e estabilidade em um sistema de arquivo
distribuido, para se ter um melhor aproveitamento da nova infraestrutura do sistema de
arquivos distribuidos, tanto para servicos web como pagina do campus, ambiente wiki ,
portal do aluno quanto para servicos de ensino, a exemplo das ferramentas de aprendizagem
como Quartus, Matlab e Netkit. Podendo ajudar os alunos da instituicao a estudar fora do
campus, em sua residéncia, em vista de que nem sempre se tém um laboratério disponivel

e especifico, pois muitas vezes o mesmo esta sendo ocupado por uma outra turma.
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2 Sistemas distribuidos

Nesse capitulo sera abordado alguns pontos importantes deste trabalho, como
as defini¢oes de sistemas de arquivos e sistemas de arquivos distribuidos, bem com as

ventagens e desvantagem de seu uso.

2.1 Definicao sistemas distribuidos

Segundo (COULOURIS JEAN DOLLIMORE, ), podemos definir sistemas distri-
buidos como :

Definimos um sistema distribuido como aquele no qual os componentes
de hardware ou software, localizados em computadores interligados em
rede, comunicam-se e coordenam suas agoes apenas enviando mensagens
entre si. Exemplos de sistemas distribuidos : jogos online, e-mails, redes
sociais, e-commerce.

Apoiado sobre essa ideia, um sistema distribuido sdo computadores de clientes,
estacoes de trabalho ou servidores, conectados simultaneamente em rede, com um software.

A sua funcao é de reproduzir a percep¢ao de um sistema inico ao usuario.

2.2 Sistemas de Arquivos distribuidos

Para (CARLOS; TAVARES, ) sistemas de arquivos distribuidos é:

...¢é um sistema de arquivos no qual os arquivos nele armazenados estao
espalhados em hardware diferentes, interconectados através de uma rede.
Para que esses arquivos sejam acessados, modificados e que sejam criados
outros arquivos é necessaria uma estrutura que permita tais operagoes.

Com esse pensamento, um sistema de arquivo distribuido sao diferentes servidores
que armazenam dados de seus clientes, conectados por uma rede. Ou seja os arquivos
ficam em servidores distintos, porém para o usuario, apresenta ser um unico servidor. Para

fazer alguma alteragdo nesses arquivos, necessita de um sistema de arquivos.

2.2.1 Vantagens e desvantagens

Nessa sessao, serao listados as principais vantagens e desvantagens em se utilizar

um sistema de arquivo distribuidos na infra estrutura da rede.
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2.2.1.1 Vantagens

e Economico: usando um cluster (um conjunto de computadores), se tem um baixo

custo em relacdo aos sistemas centralizados, como o de um mainframe. (ANDR, );

e Crescimento incremental: se pode aumentar o sistema a medida que se precise, apenas

adicionando um servidor.(ANDRE, );

e Compartilhamento do mesmo dado: pois permite que varios usuarios acessem uma
base da dados comum. (ANDRE, );

e Maior confiabilidade: os dados ficam armazenados em varias maquinas e se pode

fazer o backup do mesmo;

e Maior dominio das aplicacoes, se pode controlar os dados e programas que os usuarios

acessamn;

e Seguranca: configura o acesso as informagdes corretamente.

2.2.1.2 Desvantagens

e Desenvolvimento trabalhoso;
e Deve se ter uma boa infraestrutura de rede para a mesma nao ficar lenta;

e (Custo: se nao houver uma uma boa infraestrutura, o custo se torna elevado para se

ter os equipamentos corretos.
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3 Formatos de arquivos utilizado nos testes

Foi escolhido para a realizagao dos testes, os formatos de arquivos: Ext4, XFS e
Btrfs, pois contém escalabilidade, desempenho, confiabilidade e compatibilidade com o

sistema de arquivos distribuidos como o Ceph, Lustre e GlusterFS.

3.0.2 Ext4

Conforme, (LAIRD, ), em 1992 Ext foi criado por Remy Card e era o primeiro a
utilizar sistema de arquivo virtual no Linux, tinha suporte de arquivos até 2 gigabytes, logo
em seguida em 1993, foi langado o Ext2 com suporte para arquivos de 32 TB. O avanco
mais importante veio no Ext3, onde se introduziu o conceito de journaling, deixando o
sistema extremamente confiavel, porém em termos de desempenho ficava atras dos outros
formatos. Posteriormente o Ext4, ficou extremamente estavel, pensado para usuarios com
grandes matrizes de disco, muitos subdiretorios e registro de data e hora precisos, possui
compatibilidade com Ext2 e Ext3. Ou seja, se utiliza o Ext4 pensando na estabilidade e

nao em performance. Principais caracteristicas sao:

e Permite sistemas de arquivos de até 1024 pebibytes.
e Arquivos de 16 TiB.

e Desfragmentacao online, ou seja, no momento que o arquivo esta sendo alocado ele é

desfragmentado.
e Registro de data e hora na escala de nano segundos.

e No formato de arquivo Ext3, se tinha um limite de 32 mil subdiretoérios, na versao

Ext4 esse limite foi removido.
e Reduzido o tempo de exclusao de grandes arquivos.

e A reserva em disco para o arquivo, atrasa até o ultimo momento, podendo gerar

uma performance melhor.

e Existe uma verificagao no registros de dados, gerando mais confiabilidade e desempe-

nho.

e Verificagdo de disco mais rapida, pois com a nova estrutura, o FSK sé verifica

arquivos que estao sendo utilizados.
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3.0.3 XFS

Segundo (LINUX, ) XFS é um sistema de arquivo de criado pela Silicon Graphics,
Inc., que depois foi adaptado ao Linux. Para (PEREIRA, ) o principal objetivo do sistema
é alta performance e para trabalhar em grande escala, desenvolvido com arquitetura 64
bits, mas compativel com 32 bits. Muito indicado para aplicagées de banco de dados,
porém utiliza muitos recursos cache da meméria RAM. Segundo (ABREU, ) Principais

caracteristicas sao:

e Em sistemas de 64bits, tamanho maximo de arquivo é de 8 EB,;
e Em sistemas de 32bits, tamanho maximo de arquivo é de 16 TiB;
e Blocos variados de 512 bytes a 64Kb;

e Mantém a gravacao dos metadados dos arquivos no journaling, mantendo o sistema

de arquivos preservado;
e Possui desfragmentacgao online;

e Contém redimensionamento online, ou seja, pode aumentar o tamanho do sistemas

de arquivos, no momento que quiser. Porém nao se pode diminuir o mesmo;
e Executa operagao de escrita e leitura melhor em arquivos de tamanho grande;

e Operagoes que usam o metadados em XFS sdo mais lentas que em outros sistemas

de arquivos;

3.04 Btrfs

De acordo com (RUSSO, ) comegou a ser desenvolvido pela Oracle, porém hoje
conta com participagdo de empresas como Intel, SUSE, Red Hat e Fujitsu. Um dos
principais objetivos deste formato é inibir a perda de dados por problemas, permitindo
que aumente ou diminua o tamanho do sistema de arquivos montado. Isso faz com que se
tenha grande armazenamento de dados e com uma grande performance. Sistema ainda em
desenvolvimento, porém considerado estavel, se encontra alguns problemas como taxa de
ocupagao, onde se indica o disco cheio mesmo tendo espaco livre. Principais caracteristicas
para (BTRFS, ):

e Tamanho maximo de arquivo: 16 EiB;
e Desfragmentacgao de espaco online;

e Conversagao com sistemas de arquivos Ext3/ Ext4 existente;



25

Alocagao dinamica de inodes;
Snapshots com o sistema de arquivos montados;

Checksums dos dados e metadados, o que garante a integridade dos dados armaze-

nado;

Facil administracao.
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4 Sistemas de arquivos utilizados nos testes

A escolha dos programas Ceph, GlusterFS e Lustre que gerenciam sistemas de
arquivos, se deve a alta confiabilidade, desempenho, escalabilidade, ser open source e
permitir uma melhor seguranca, disponibilidade e redundancia dos dados armazenados

nos servidores.

4.0.5 Ceph

Segundo os desenvolvedores do Ceph, (CEPH, a), tem capacidade para gerenciar
grandes quantidades de dados e clientes, compativel com formatos de arquivos como EXT4,
XFS e BTRFS . Ele armazena os dados como objetos, que correspondem a um arquivo no
sistema de arquivos, como podemos ver na Figura 1. Os objetos tem como parametros:

dados binarios e metadados, que consta em um conjunto de paredes com nome e valor.

Este programa nao possui gateway centralizado, os clientes interagem diretamente
com o Ceph OSD, ele cria réplicas de objetos, garantindo a seguranca dos dados e gerando
alta disponibilidade. Utilizando de um algoritmo denominado CRUSH, Ceph elimina a

centralizacao, calculando de forma eficiente as informacoes sobre a localizagao dos dados.

Antes de um cliente conseguir ler ou escrever dados no sistema de arquivos, ele
precisa ter contato com um monitor Ceph, para obter uma cépia mais atual do cluster.
Pode-se ter contato com apenas um monitor, porém se o mesmo falhar, o cliente nao ira
conseguir mais realizar as operac¢oes.Sao recomendados no minimo trés monitores e que

use um numero impar, pois se tem uma resisténcia maior que nimero par.

A autenticacao do cliente é recomendado, porém nao é uma pratica obrigatoria
que se utilize chaves secretas compartilhadas, o cliente e o cluster do monitor possuem
uma copia da chave. Caso as chaves ndo sejam idénticas, ndo havera permissao para o

usuario realizar as operagoes. Na pratica quando o usuario realiza o login, o0 monitor gera

T S e B

Object File Disk

Figura 1 — Armazenamento de Dados (CEPH, a)
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req. ticket

Client Monitor
authenticate
: <
transmit
encrypted
session key
decrypt
session
4+—— key

4

recv. ticket

4

Figura 2 — Autentica¢ao Usudrio (CEPH, a)

decrypt
ticket

generate and
encrypt
session key

genera;te and
encryp
ticket

uma chave de sessao criptografada associada com a senha do cliente, e envia ao usuario. O

usuario decifra a chave, com isso, identifica o usuario atual sessao conforme a figura 2.

Temos outros componentes do Ceph, que seria o Ceph OSD responsavel por

armazenar objetos no sistema de arquivos local e fornecer acesso a eles através da rede

(CEPH, ¢). E o Ceph MDS armazena os metadados dos arquivos, podendo assim operar um

objeto como um sistema de arquivos e, por consequéncia, via MDS gerenciar os metadados

(propriedade, permissoes, etc.).(CEPH, b).

4.0.6 GlusterFS

Esse sistema tem abordagem em camadas, onde os recursos sao adicionados e

removidos de acordo com o usudrio. Tem compatibilidade com EXT3, EXT4 e XF'S,

para armazenar os dados e pode-se chegar na escala de petabytes de armazenamento.

(GLUSTER, )

Conforme a Figura 3, podemos observar a arquitetura do GluterF'S, onde "distri-
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client for serverl
client for server2 («— >

distribute }4—7’ FUSE ;
client for server3
client for serveraﬂ<—

Figura 3 — Arquitetura GlusterF'S (GLUSTER, )

|

bute", recebe uma lista com os sub-volumes e distribui os arquivos entre eles, tornando
volume 1nico de armazenamento maior de uma série de outros menores. Cada arquivo
poderé ser escrito em servidores diferentes, exemplo: arquivol.txt no servidor 3 e ar-
quivo2.txt no servidor 1. O hash sabe em qual servidor esta o arquivo pelo nome, caso
tenha mudanc¢a no nome do arquivo, um arquivo ponteiro é escrito para o hash saber a
localizacao. (GLUSTER, )

Alguns componentes principais GlusterF'S sao:

e Bricks (tijolos): é um diretério no sistema de arquivos que foi atribuido a um volume.

e Réplicas de dados : a réplica é usada visualizando uma redundancia de armazenagem
e disponibilidade dos dados. Os dados sao distribuidos por diferentes nés, o usuario

por fim, ndo sabe em qual servidor esta seus dados.

e Stripe: é recomendavel que se utilize volumes distribuidos apenas em ambientes que
se tem uma alta concorréncia para acessar arquivos muito grandes. O usuario pode
configurar o nimero de stripes, diferente do Ceph, porém esse niimero tem que ser

multiplos dos bricks.

e Filesystem in Userspace (FUSE): fica encarregado de permitir o usuério a criagao de

um sistema de arquivos.

Segundo (DOCS, ),existe a possibilidade no GlusterF'S de criar diferentes tipos de

volumes, como:

e Distribuidos: distribui arquivos pelo bricks no volume. Utilizado onde a prioridade é
escalar o armazenamento, com a redundancia sendo fornecida por outras camadas

de hardware ou software.

e Replicados: replica o bricks no volume. Cenario indicado: onde se precisa de alta

disponibilidade e confiabilidade.

e Stripe distribuidos: dados que estao em dois ou mais nés no cluster. Usado quando

se tem prioridade na escala de armazenamento com ambiente de alta concorréncia.
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e Distribuidos replicados: distribui arquivos entre bricks replicado no volume. Indicado

para armazenamento e alta confiabilidade.

e Stripe replicado: volume de dados em stripes em todo brick replicado no cluster.

Indicado em ambientes com alta concorréncia e acessos paralelos em arquivos grandes.

e Dispersos: fornece protecao de espaco evitando falhas no disco ou servidor. Armazena
fragmento codificado em cada brick, com isso, para recuperar o arquivo original,

precisa do subconjunto de fragmento.

e Distribuidos dispersos: distribui arquivos nos sub volumes. Se tem as mesmas vanta-

gens em distribuir volumes repetidos.
Vantagem em se utilizar o GlusterF'S:
e Podem aumentar o volume de dados adicionando um novo servidor.(GLUSTER, )
Desvantagens em se utilizar o GlusterFS:

e Em caso de perda utilizando um tnico servidor, vocé acaba perdendo o acesso aos

arquivos hospedados nele.
e Ao tentar escrever um arquivo maior que o sub-volume, ird ter falha.(GLUSTER, )

e Se o arquivo nao estiver onde o cédigo hash calcula, a operagao deve ser reiniciada,
gerando um pouco de atraso. (GLUSTER, )

4.0.7 Lustre

Lustre é um sistema de arquivos paralelo open-source, que nao foi baseado em
nenhum sistema anterior, com compatibilidade nos formatos de arquivos como EXT4,XFS e
BTRFS. Tem o principal objetivo alto desempenho e disponibilidade dos dados.(LUSTRE,
). Possui algumas componentes principais, como: o Metadados Target (MDT), Metadata
Server (MDS), Objeto de Armazenamento de Destino (OST), Servidores de Armazenamento
de Objetos (OSS). Foi utilizado as informagoes de (ORACLE; INTEL, ) para explicar

cada item citado a baixo.

e Metadata Server (MDS) : Cada MDS fornece nomes e diretérios para o sistema de

arquivos e fornece a solicitagao na rede para manipular dados.

e Metadados Target (MDT): Cada sistema de arquivo possui uma MDT, que sdo os
nomes de arquivos, diretorios, permissoes e o layout de arquivo, ligado a uma MDS.

Um MDT pode estar disponivel para varios MDS, porém somente um acessa por
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Figura 4 — Striping Lustre (ORACLE; INTEL, )

vez o MDT. Caso uma MDS falhar, a MDS esperar poder servir o MDT e tornar-lo

disponivel novamente aos clientes.

Objeto de armazenamento de destino (OST): os dados de cada usuério ¢ armazenado
em um ou mais objetos, porém cada objeto possui um OST separado do sistema de
arquivos. O nimero desses objetos por aquivos podem ser configurados, parar gerar

uma otimizacao da carga de trabalho.

Striping: Lustre tem a capacidade de distribuir dados de multiplas stripes, que seria
diferente pedacos de dados de um arquivo podem ser armazenados em diferentes
servidores. Os usuarios podem configurar para cada arquivo o nimero de stripes,

tamanho da stripe e OSTs que irdo utilizar. Como podemos ver na figura 4:

Cada objeto contém um pedaco de arquivos diferentes, quando um bloco de dados
vai ser escrito em um objeto e excedo o tamanho do stripe, ele é armazenado no

proximo objeto. O valor padrao da stripe é de 1MB.

Esse procedimento pode melhorar o desempenho, quando a largura de banda agregada
a um unico arquivo excede a largura de banda de um tnico OST ou quando um

OST nao tem espaco livre para armazenar um arquivo inteiro.

Servidores de armazenamento de objetos (OSS): Oferece o servigo de I/0 e tratamento

de solicita¢oes na rede de um OST. Podendo servir entre dois e oito OST’S com até
16TB cada. (ORACLE; INTEL, )

Meta Data Servers: Nele ficam armazenados os dados mais criticos do sistemas de
arquivos ( arvore de diretorios, geréncia de distribuigao, alocacao e disponibilidade dos

OST’s) e se houver alguma alteragdo nos dados, ele realiza o registro das alteragoes.
(OLIVEIRA, )
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e Logical Object Volume (LOV) : Para que o cliente consiga visualizar um cluster
Lustre localmente, ele precisa receber um cédigo do "LOV". LOV fica responsavel
por identificar qual MDS ativa. (OLIVEIRA, )

O cliente ird enxergar um unico volume de dados, porém sincronizado com o
servidor. Varios clientes podem fazer alteracdo no mesmo arquivo ao mesmo tempo e

outros clientes podem ler esse mesmo arquivo. (ORACLE; INTEL, )



33

5 Cenario de testes

O campus [FSC de Sao José tem uma rede de médio porte e sua rede externa faz
parte da rede nacional de pesquisa (RNP). Com links de 1Gb/s com diversas institui¢oes
do sul do pais. Na rede interna, o IFSC possui um CPD, onde ficam localizados os

equipamentos de redes do campus, como servidores e switch.

O modelo de teste do sistema distribuido ird ser cliente/servidor, ou seja,o cliente
ird fazer requisicao de servigos ao servidor, que por sua vez ird responder com o dado
solicitado, o que acaba gerando mensagens simples de requisi¢ao/resposta entre os mesmos.
O tempo de espera pela requisicdo do dado pode ser configurado, portanto, caso o tempo

expire, considera-se que a resposta foi perdida e comega um novo processo com a resposta.

5.0.8 Equipamentos de rede

A rede do IFSC de Sao José, conta com um switch Gigabit, da marca Cisco e
modelo Catalyst 2960S. Os trés computadores usados para simular os servidores (que é o
minimo recomendavel para se ter um sistemas de arquivos distribuido) tem as seguintes

configuragoes:

e Computador 1: Processador: 15-4590 de 3.3 GHz.
Memoéria RAM: 16GB.
HD: 1TB.

Sistema operacional: Linux.

e Computador 2: Processador: 15-4590 de 3.3 GHz.
Memoria RAM: 16GB.
HD: 1TB.

Sistema operacional: Linux.

e Computador 3: Processador: 15-4590 de 3.3 GHz.
Memoéria RAM: 8GB.
HD: 500GB.

Sistema operacional: Linux.
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6 Metodologia de testes

Para verificar qual a melhor combinac¢ao de software com formato de arquivos,
vou realizar os seguintes testes por trinta vezes, que é a quantidade que o padrao de erro

mantém um linear:
e Leitura de arquivos no cliente: se baseia no tempo em que um cliente demora para
realizar a leitura de um arquivo, que esta localizado no servidor.

e Escrita de arquivos no servidor: verifica-se o tempo em que o cliente consegue inserir

ou modificar um arquivo no servidor.
e Uso de processador: certifica o uso do processador no cliente e no servidor.
e Uso de memoéria: apura o uso da memoria no cliente e servidor.
e Uso do trafego de rede: verifica para qual utiliza-se menos a rede.

e Teste de transicao de maquinas: caso algum servidor caia durante uma leitura de
arquivo,(qual o tempo e precisdo para o sistema de arquivos) busca-se esse arquivo

em outro servidor.
e Teste de conexdes simultaneas: analisa quantos clientes o servidor pode suportar.

e Variacao de tamanho do arquivo: apura se o tamanho dos arquivos mudam, com os

formatos de arquivos diferentes.

o Teste de copia de arquivo (backup/snapshot).
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