merevlemez egységet nem
célom kiilonésebben bemu-
tatni, hiszen akit érdekel

annak miikodése az az Interneten
rendkiviil sok anyagot talél réla,

ilyen célra példaul tudom ajanlani

a Wikipedidt. A merevlemez sebes-
ségét Iényegében harom tényezd
befolyasolja, az egyik a csatol¢ felii-
let/szabvany, a masik a lemez korbe-
fordulasi sebessége, a harmadik pedig
a beépitett gyorsitd tar mérete.

A hagyomanyos EIDE/ATA-2 merevle-
mezek 1996-ban még csak 16 Mbyte/s
adatatvitelre voltak maximum képe-
sek, az ATA szabvany utolsé leszarma-
zottja 2003-ban jelent meg, ATAPI-7
néven (Ultra DMA-133), mely 133
Mbyte/s atviteli sebességre volt képes,
és a legtobb szamitégépben még ilyen
merevlemezek vannak a mai napig.
Amennyiben Gj szamitégépet vasarol-
tunk a kozelmdltban, vagy vasaro-
lunk, akkor mara f6leg SATA csatol6-
val ellatott lemezeket talalunk benne.
Vallalati kérnyezetben a kiszolgalékra
ugyanakkor kivétel nélkiil csak SCSI
lemezeket szoktak hasznélni. A SATA
szabvany elméleti legnagyobb atviteli
sebessége 150 Mbyte/s (8B/10B kodo-
last hasznalva a fizikai rétegen),

mig a SATA II szabvany is mar

300 Mbyte/s atviteli sebességre képes.
2007-re varhatéan a SATA szabvany
képes lesz a 600 Mbyte/s adatvitelre.
Ugyanakkor a SCSI merevlemezek
mar joval régebben tdmogatjak az
Ultra320-as szabvanyt, mely 320
Mbyte/s adatatvitelre képes, persze
ezek az adatok az elvileg elérhet6

maximum értéket jelentik. Az haszna-
lat kozben tapasztalt sebesség akar
ennek a toredéke is lehet.

A legegyszertibb eszkdz a merevle-
mezeink sebességének mérésére

a hdparm (de ez nem alkalmazhat6
SCSI merevlemezekre), ugyanakkor
hamar ré is joviink, arra, hogy ezzel
a programmal inkabb csak szép sza-
mokat, sem mint hasznalhat6 értéke-
ket kapunk. Vegyiik példdul azt az
esetet, amikor a a merevlemez
gyorsitétaranak sebességét mérjitk

a programmal, szinte biztos, hogy az
elvileg elérhet6 értéknél (ami a kabe-
len adott id§ alatt képes atmenni)
nagyobb értéket kapunk.

Mivel minket a tények érdekelnek
nem pedig a szép nagy szamok, ezért
hivjunk segitségiil egy professzionalis
programot az adott feladatra.

loZone

Az IoZone egy fajlrendszer sebesség-
mérs alkalmazas, tehat nem merevle-
meziink tényleges adatétviteli sebes-
ségét tudjuk vele megmérni, hanem
az adott fajlrendszer teljesitményét.
Ugyanakkor mivel fajlrendszer nélkiil
nem sok mindenre tudjuk hasznélni
a merevlemezt, ezért felesleges is
volna fajlrendszer nélkiil mérni

a sebességet. Az IoZone sokféle fajl-
mivelettel képes megmérni az adott
fajlrendszer, illetve szamitogép, fajl-
miveleti teljesitményét, a teszteket
nem csak helyi gépeken végezhetjiik
el, hanem lehetdségiink van megmér-
ni tavoli fajlrendszerek (példaul NFS)
sebességét is.

A sebesség mérését célszert nem
csak akkor elvégezni, amikor telepit-
juk és 0sszehangoljuk a rendszert,
hanem késébb is, példaul amikor

a kiszolgalé funkciéja béviil, meg-
valtozik. Ha a kiszolgal6t eddig adat-
bazis kiszolgalasra hasznaltuk, és
ezenttl mondjuk mentési feladato-
kat fog ellatni, akkor célszert lehet

a fajlrendszert is megvaltoztatni gy,
hogy a szekvencidlis olvasast a f4jl-
rendszer jobban tdimogassa mint

a véletlenszertit.

Elsé tesztek

Az IoZone jol paraméterezhetd, igy
magunk is definidlhatunk teszteket,
de ha nem akarunk ezzel tér6dni
akkor hasznaljuk az IoZone-t auto-
matikus médban:

jozone -a

Amennyiben szeretnénk grafikonok
forméajaban is megtekinteni a kimene-
tet, akkor hasznaljuk az

jozone -Ra

parancsot, az elkésziilt kimenetbdl
pedig OpenOffice segitségével készithe-
tink grafikonokat. Egy ilyen grafikont
lathatunk példaul az 1. dbrdn, melyen

a ReiserFS fajlrendszer szekvencialis
irasi sebessége lathat6 egy IBM x236-0s
dual processzoros 3 Gb fizikai memori-
aval rendelkezd kiszolgald esetén.

A kiilonboz6 szind grafikonok a kiilén-
b6z mérett kiirt rekordok méretét je-
lentik. Az x tengelyen pedig a kiirt fajl
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Write performance

File size in Kbytes

Record sizein Kbytes
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W 1. 4bra A ReiserfS féjlrendszer teljesitménye szekvencidlis iras esetén

tényleges mérete lathato, a 64 kByte
méret(itdl egészen 1 GByte méretd faj-
lokig. A grafikonrol leolvashaté példa-
ul, hogy a jelen konfiguracié esetén

a 128 kByte méretti rekord nyujtja

a legjobb teljesitményt. A z tengely
felosztasa linearis, 0 és 760000 kByte
kozotti értékek szerepelnek rajta.
LehetSségiink van egybdl bindris
allomanyba kimenteni a teszt eredmé-
nyét, ehhez csak az

jozone -Rab eredmeny.wks

parancsot kell kiadni. Ahogyan

mar emlitettem, az IoZone remekiil
paraméterezhetd, igy példaul korlatot
szabhatunk annak, hogy mekkora le-
gyen a legnagyobb fijl, amin a teszte-
ket elvégezziik, ha a legnagyobb fajlt
1Gb mérettinek engedjiik meg, akkor
a kovetkez6 paraméterekkel inditsuk
a teljesitményprobat:

jozone -Ra -g 1G

Ha nem szeretnénk az Osszes tesztet
lefuttatni, hanem csak az iras-olvasas
eredményére vagyunk kivancsiak,
akkor a kovetkezSképpen futtassuk
le az alkalmazast:

jozone -Ra -g 1G -i0 -il

Az NFS Kliens sebességét a kovet-
kez§ utasitasok segitségével tudjuk
megvizsgalni:

94 Linuxvilag

jozone -Rac

Itt a c paraméter azért kell, hogy kikii-
szoboljiik vele az NFS 3 esetén el6for-
dul6 Kliens oldali gyorsitotar hatasat.

Mit teszteliink

Az IoZone lehet6séget biztosit nekiink,
hogy minél szélesebb skalan tudjuk
megmérni a hattértarunk teljesitmé-
nyét, viszont fontos tisztdban lenniink
azzal, hogy melyik teszt pontosan mit
csindl, igy fussunk at gyorsan az egyes
teszteken.

o Irds (Write) — Ezzel egy tj fajl 1ét-
rehozasanak az idejét tudjuk le-
mérni. Amikor egy 4j fajl 1étrejon,
akkor nem csak a fajl tartalmat
kell a merevlemezre irnunk, ha-
nem azt is, hogy a fajl hol foglal
helyet a lemezen, milyen jogo-
sultsagok tartoznak hozza, stb.
Ezeket az adatokat nevezziik
metaadatoknak, melyek nem
az eltarolni kivant adat tényle-
ges részei. Az elsé irds pontosan
ezért valamivel lassabb, mint
a f4jl Gjra irasa.

° ﬁjrairds (Re-write) — Ez a teszt
egy mar létez6 fajlhoz ir hozza
adatot, mivel ilyenkor a meta-
adatok altaldban nem moédosul-
nak, igy az Gjra iras természetesen
gyorsabb lesz.

o Olvasds (Read) — Egy mar 1étezé
f4jlbol olvasunk ki adatot.

Ujraolvasds (Re-read) — Az tjra-
olvasas sebessége sokkal nagyobb
lesz az olvasas sebességénél, hi-
szen ilyenkor olyan adatokat olva-
sunk ki, melyeket a kdozelmultban
olvastunk. Az operaciés rendszer
(és esetleg a merevlemez belsd)
gyorsitotara miatt igy nem

a tényleges merevlemez sebes-
séget mérjiik meg.

Véletlenszerii olvasds (Random
Read) — Ennél a tesztnél is egy fajl-
bdl olvasunk ki adatokat, de a fajlt
nem az elejétél a végéig olvassuk,
hanem a f4jl véletlenszerten kiva-
lasztott rekordjait olvassuk ki.

Ezt az olvasasi médot jellemz&en
az adatbazis kiszolgalok teljesit-
mény mérésénél célszerd figye-
lembe venni. Ennek a médnak

a sebességét nagyon sok tényezd
befolyasolja, ilyen példaul a rend-
szer gyorsitotar mérete, a merevle-
mez fejmozgasok ideje, a rendszer
memoria, stb.

Véletlenszeril irds (Random Write) —
A véletlenszert olvasashoz ha-
sonld, csak most nem rekordokat
olvasunk az adott fajlb6l, hanem
irunk bele.

Véletlenszerii irds-olvasds
(Random Mixed) — Egy azon fajlt
tobb folyamat ir és olvas egy-
szerre. Ez a teszt all a leginkabb
kozel egy tényleges adatbazis ki-
szolgal6 hattértar hasznalatdhoz.
Ez a teszt csak throughtput méd-
ban futtathatod, és egy adott folya-
mat vagy csak irja, vagy csak
olvassa a kérdéses fajlt. Az ir6-
olvasé folyamatok kozotti titeme-
zés a round robin algoritmust
hasznalja.

Hitrafelé olvasds (Backward
Reading) — Ez az olvasasi mod
elég extrémnek ttinhet, de vannak
olyan a gyakorlatban is el6fordulé
alkalmazasok, melyek ilyen mé-
don olvassak a fajlokat, mivel

a fajlrendszerek altalaban az el6-
re torténd olvasasra vannak fel-
készitve, ezért igy olvasva a fajlt
sokkal rosszabb eredményeket
kaphatunk.

Rekord iijrairds (Record rewrite) —
Ennél a tesztnél a fajl egy adott
darabjat irjuk, majd ismételten
irjuk. Itt tobbszintd értékeket is
meg tudunk figyelni, attél fiiggo-
en, hogy az adott fajlrészlet elfér



a CPU gyorsitétaraban, vagy csak
a fizikai memoridban fér el. Ha

a fajlrészlet fizikai memdriacime
megtalalhaté a Translation Look-
aside Bufferben (TLB) akkor

a gyorsabb virtualis fizikai cimle-
képezés miatt szintén egy tijabb
értéket kapunk. Amennyiben

a fizikai memoriacim nincsen
benne a TLB-ben, de a fijl darabja
megtalalhat6 az operaciés rend-
szer gyorsitétaraban, akkor ez ad
egy Ujabb értéket, és legutoljara
kapjuk azt az értéket, amikor

a fajl csak a merevlemezen talal-
haté meg.

e Lépkedve olvasds (Strided Read) —
Az olvasas egy bizonyos minta
alapjan torténik a fajlbol. Ilyenkor
kiolvassuk a f4jl egy darabjat
majd bizonyos adatokat dtugorva
egy ugyanakkora darabot olva-
sunk ki belGle, és ez igy folytatodik
a fajl végéig.

e Fuwrite — A fajlt az fwrite() fugg-
vényen keresztiil irjuk, mely
bufferelt és blokkolt irasi mtvele-
tet valosit meg. A buffer miatt
a kisméretd rekordok irasi sebes-
sége jelentésen megnéhet. Mivel
ennél a médnal is Gj fajlt hozunk
1étre, ezért itt is szamolnunk kell
a metaadatok hatasaval.

e Frewrite — Az Fwrite mtvelethez
hasonl6, de egy mar létezd fajlt
ir feltll az fwrite() figgvény
segitségével.

e Fread — Olvasas a fajlbol, az fread()
fuiggvény segitségével, tulajdonsa-
gai hasonl6ak az fwrite() fiigg-
vényhez.

e Freread — Az Fread olvasashoz
hasonl6, de a nemrégen olvasott
adatokat olvassuk ki Gjra.

Neéhany naplozo fajlrendszer
dsszehasonlitasa

Ha mar az ember 6sszerak egy teszt-
kornyezetet, akkor logikusnak tdnik,
hogy amit csak lehet megmér vele.
En is igy voltam ezzel, igy egy IBM
e-server x236 series és SCSI Ultra320-
as hattértarak segitségével a négy
leggyakrabban hasznalt fajlrendszer
tesztjét mellékelem a cikkhez. Konk-
rétan az EXT3, JFS, ReiserFS és XFS
napl6zo fajlrendszereket vizsgaltam,
a kiszolgalon a Novell Open
Enterprise Server 9sp1 kapott helyet.
Mindegyik fajlrendszert alapbealli-

tassal hasznaltam, egy kilon erre

a célra fenntartott particion. A tesz-
teket azonos méretd particion végez-
tem el, a particiora el6z6leg felmasol-
tam magat a IoZone programot,
egyébként a partici6 teljesen iires
volt. A tablazatot besztrni ide telje-
sen felesleges lenne, igy inkabb

a cikkhez csatolom.

Azért néhany fontos dolgot meg-
probalok kiemelni belSle. Mivel az
elsé teszt alkalméval csak olyan fajlo-
kon végeztem a miveletet, melyek
elfértek az operaciés rendszer
gyorsitotaraban, ezért a fajlrendsze-
rek kozotti killonbségek itt nem

a tényleges lemezmiiveleti sebessége-
ket mutatjak, ugyanakkor az egyes
fajlrendszerek sebességviszonya na-
gyon jol latszik. Szembetiinik az is
hogy az adott konfiguracié esetén

a legnagyobb adatatvitelt a 128 Kb-os
rekord esetén kapjuk (1. dbra).

A 4 vagy 8 Kb-os rekord esetén az
atviteli sebesség az elérhetd maxi-
mum harmada, illetve fele, ez va-
l6szintileg azért van igy, mert egy
kisebb rekord be-kiviteli pluszkolt-
sége fajlagosan nagyobb, mint egy
nagyobb rekordé. Véletlenszerd
olvasas esetén az XFS fajlrendszer
alul marad a masik harom fajlrend-
szerrel szemben, melyek sebessége
koriilbeliil 13%-kal gyorsabb.
Véletlenszerd iras esetén az EXT3

és a ReiserFS teljesitménye gyakor-
latilag azonos, de a ReiserFS egy
csoppet gyorsabbnak ttinik, mig

az XFS szintén gyorsabb a masik
ketténél, de a JFS és az EXT3 kozotti
kalonbség eléri a 36%-ot.

A nagy meglepetés a szekvencialis
iras sebesség tesztjénél ért engem,
amikor is az 6sszes fajlrendszer sokkal
rosszabbul teljesitett, mint a véletlen-
szerd iras esetében.

128 kByte méretd rekordok esetében
az EXTS3 fajlrendszer atlagos atviteli
teljesitménye ~360 Mbyte/s volt,
ugyanakkor az XFS fajlrendszer se-
bessége 828 Mbyte/s volt, ami gyakor-
latilag a dupléja az EXT3 teljesitmé-
nyének. Masodik helyezett lett

a ReiserFS 676 Mbyte/s-cel és kizara-
sos alapon nem sokkal lemaradva
t6le a JFS végzett 639 Mbyte/s-es
teljesitményével.

A szekvencidlis olvasas terén a négy
fajlrendszer sebessége kozott gyakor-
latilag nem volt semmilyen kiilonbség,
egységesen 2460 Mbyte/s-es teljesit-
ményt nyajtottak. Természetesen ez

a magas érték csak azért johetett 1étre,
mert az operacids rendszer a memori-
abol olvasta vissza a fajlt.

Tovabbi dsszehasonlitas

Az el6z6 6sszehasonlitdsoknal a teljes
fajl amin az IoZone végezte a miivele-
tet elfért a rendszer memériajaban,
ezért adédtak irredlisan magas érté-
kek. Ugyanakkor azt is megprébaltam
megmérni, hogy mi a kiilénbség az
egyes fajlrendszerek teljesitménye
kozott, amikor az aktudlis fajl mar
nem fér el a rendelkezésre all6 fizikai
memoridban.

Ezeknél a teszteknél természetesen
arra szamitottam, hogy az elméleti
320 Mbyte/s-es értékeknél sokkal
rosszabb eredmények fognak sziiletni.
Ugyanakkor ezek az értékek azok
melyek valéban megmutatjak fajl-
rendszerek kozotti kiillonbségeket.

A tesztalany gépen a rendszermemo-
ria 3GB volt, tehat egy 4 GB-os fajlon
végzett miiveletek mar biztosan
helyes eredményt adnak.

Az 1. Tiblizat alapjan lathatjuk, hogy
a gyakorlati adatatviteli sebesség ko-
zel a harmada annak amit a merevle-
mez, és a kabel elméletileg lehet6vé

1. tablazat Fdjlrendszerek 6sszehasonlftdsa

128 Kb rekord és 4GB féjlméret ReiserFS MB/s EXT3 MB/s JFS MB/s XFS MB/s

113
113,7
78,9
71,5
65,8
132,7

Szekvencialis iras
Ujrairas

Olvasas

Ujraolvasas

Véletlenszerl olvasas

Véletlenszerl iras

105,3
106,3
83,3
83,4

112,8
118,56
84,8 83,6
84,8 83,6
68 64,9
127,2 103,4

116.8
114
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tesz. Furcsa anomaliat tapasztalunk
ugyanakkor, ha megnézziik, azt,
hogy a véletlenszerd olvasas sokkal
lassabb, mint a véletlenszerd iras.
Val6szintileg ez azért van, mert az
irast az operaciés rendszer nem frja
ki rogton a merevlemezre, hanem
csak a memoriaban tarolja ideiglene-
sen. Ugyanakkor az olvasasnal nem
tud a gyorsitotarbol olvasni, mert

a fajl nincsen benne.

Konkluzio

Ahhoz, hogy megtalaljuk a szamunk-
ra leginkabb megfelel§ fajlrendszert
mindenképpen ajanlom, hogy ma-
gunk végezziik el a tesztek a sajat
gépiinkon, és vegyiik figyelembe

azt is mindig, hogy milyen alkalmaza-
sokat akarunk haszndlni. Ahogy telik
az id§ a fajlrendszeriink teljesitménye
esetleg rosszabb lehet, mint kezdet-
ben, mert idékozben fellép a fajlok
toredezettsége, mely teljesitmény-
romlashoz vezet. Ez a jelenség ugyan-
akkor manapsag nem olyan szembe-
ting, mint régebben a nem linuxos
FAT fajlrendszer esetén volt.

Akik idaig eljutottak a cikk olvasasa-
ban, azok joggal tehetik fel a kérdést,

hogy miért mértem meg a fajlrend-
szerek teljesitményét akkor is, amikor
a rendszer tulajdonképpen a memo-
ria gyorsitétarabol hasznalja az adott
fajlt. A vélaszom pedig erre igen
egyszertien az, hogy j6, ha ismerjiik
a fajlrendszeriink ezen tulajdonsagat
is, hiszen az operaciés rendszerek
mindig megprébalnak lehetéleg

arra torekedni, hogy az altalunk
leginkabb hasznalt fajlokat a me-
moridban tartsdk. Ezért nagy esé-
lytink van arra, hogy rendszeriink
féleg igy tizemeljen, ekkor pedig
nem hagyhatjuk figyelmen kiviil
ezeket az értékeket sem.

A fenti statisztikak alapjan én azt
javasolom, hogy ha lehet akkor

a ReiserFS vagy a JFS fajlrendszert
részesitsiik elényben, amikor naplé-
z0 fajlrendszert szeretnénk hasznalni
linuxos munkakornyezetben.

Az EXTS3 fajlrendszert pedig sem-
miképpen se hasznaljuk példaul
adatbazis kiszolgalon, ahol véletlen-
szerd iraskor nytjtott teljesitménye
igen gyenge.

Az egyes fajlrendszerek sebessé-

ge még tovabb javithato, példaul

ha gy csatlakoztatjuk fel a fajl-

rendszert, hogy beallitjuk a noatime
opciét, akkor a rendszer nem fogja
naplézni, hogy mikor toértént az
utols6é hozzaférés az adott fajlhoz.
Hiszen ha rogzitjik az utolsé
hozzaférés idejét, akkor minden
egyes olvasasi muveletet sziikség-
képpen egy irasi mdvelet is kovet.
Ezt az opcidt f6leg flash memori-
ak esetén érdemes mindig bekap-
csolni. De példaul a ReiserFS fajl-
rendszer esetében megadhatjuk

azt is, hogy a naplét ne az adott
particion tarolja a rendszer, hanem
egy masik lemezen.

Mindenkinek sikeres finomhangolast,
és lemezfelporgetés kivanok!
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