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RESUMO TECNICO

Os aplicativos sdo muitas vezes limitados pelo hardware e pelo sistema operacional em que
sdo executados. Por exemplo, aplicativos com muito acesso a disco como 0s bancos de dados
podem ser limitados pela velocidade do hardware de armazenamento (o abismo entre RAM e
disco). O acesso ao subsistema de armazenamento € muito mais lento que o acesso a
memoria RAM. Com efeito, hoje em dia medimos os tempos de acesso aos dispositivos de

armazenagem em milissegundos e os tempos de acesso a RAM em nanossegundos.

Um método comum de aperfeicoamento do desempenho dos aplicativos € o aumento da
memoéria do sistema. Essa abordagem funciona, mas é limitada pelo sistema operacional. Por
exemplo, o Windows 2003 Server Standard Edition (x86) limita todos os aplicativos a 2GB de
memoéria enderecavel (virtual), incluindo a imagem do executavel ou partes dele. Assim, o
aumento da memoria ndo se traduz necessariamente em um aumento direto da velocidade dos
aplicativos porque o limite de 2GB permanece. A opg¢do /3GB do Windows pode eliminar esse
limite e permitir que os aplicativos utilizem mais memoria. Entretanto, os beneficios dessa
abordagem também sé&o limitados porque ela afeta outras partes do sistema operacional, ja
gue deixa menos espaco para o Windows e para os drivers.

Uma terceira abordagem para melhorar o desempenho € a instalacéo de produtos de cache de
uso geral. Novamente, essa abordagem é inadequada porque os produtos de cache ndo séo
projetados para um aplicativo especifico e seus dados, mas tendem a armazenar tudo em
cache.

A Ultima abordagem é a execucdo do aplicativo de banco de dados em uma verséao de 64 bits
do Windows. Embora essa abordagem permita que os aplicativos acessem mais que 2GB de
memodria, eles ainda ficam limitados pelo desempenho e pelas operagbes de I/O do sistema
operacional como a paginagédo dos dados dos aplicativos.

Outra limitacdo é a largura de banda entre a CPU e a RAM (o abismo entre CPU e RAM) por
causa do volume de dados transferidos entre a memoria principal e o cache da CPU, que
consome a largura de banda entre CPU e RAM e limita o desempenho do sistema. O Xtreme
I/0 do Pervasive PSQL busca eliminar os abismos entre RAM e disco e entre CPU e RAM
agilizando o 1/0O entre os diversos componentes do hardware.

VISAO GERAL DO XIO

O XIO do Pervasive PSQL é um acelerador de sistema dedicado exclusivamente ao aumento
do desempenho dos aplicativos de banco de dados Pervasive PSQL. He é implementado
como um device driver para versf@es de 32 bits (x86) do Microsoft Windows com pelo menos
2GB de RAM.

O XIO utiliza varias técnicas para agilizar o fluxo de dados entre os subsistemas de
armazenagem, memoria e processador do servidor para que eles operem com a maxima
capacidade. Como exemplo, imagine que um aplicativo Pervasive PSQL esteja inserindo varios
registros em uma tabela. Essas inser¢fes produzem requisicbes aleatérias de 1/0O a vérias
regides do arquivo de dados que implementa a tabela. O XIO otimiza as requisi¢cdes para
reduzir o numero total de requisicdes de 1/O feitas ao subsistema de armazenamento,
diminuindo assim a carga. O resultado é a reducao da carga do controlador de armazenamento
e do bus PCI e, por extensdo, 0 aumento da largura de banda para outros tipos de trafego.

De maneira semelhante, o XIO melhora o fluxo de dados entre a memodria principal e o
processador. Como os dados armazenados na memoéria sdo compactados, os dados séo
transferidos pelo processador através do FSB (Front Side Bus) e sdo descompactados
diretamente no cache L2 (ou L3) do processador. Essa € uma maneira eficiente ce utilizar a
largura de banda do FSB. O XIO utilizado com o Pervasive PSQL permite apenas que 0s
aplicativos PSQL sejam beneficiados por essas técnicas de melhoria do desempenho.

Este artigo apresenta as diversas técnicas utilizadas pelo XIO para aumentar o desempenho
dos aplicativos Pervasive PSQL. Para obter mais informag8es sobre o XIO, consulte o Guia de
Operactes Avancadas do PSQL vi0.
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CACHE

A utilizacdo de cache é uma abordagem bastante conhecida para reduzir o tempo de acesso
aos dados residentes em dispositivos de armazenagem como os discos rigidos. Como o cache
€ implementado em DRAM, o acesso aos dados € muito mais rapido. Fazendo uso extensivo
de cache e eliminando o acesso a disco para os dados mantidos em cache, o XIO reduz o
trafego no bus PCI e nos controladores de armazenamento e discos rigidos. Essa reducgéo
libera recursos que podem ser utilizados para atender outras requisi¢des, reduzindo assim a
laténcia e aumentando a largura de banda.

A maioria dos subsistemas de cache sédo agndsticos com relagcdo aos objetos armazenados em
cache. O XIO, ao contrario, armazena somente arquivos de dados do Pervasive PSQL. Dessa
forma, todo o cache do XIO é colocado a servi¢co do sistema de banco de dados. Por exemplo,
guando o XIO utiliza um cache de 1GB, o cache do PSQL é aumentado desse valor com
armazenamento dedicado aos arquivos de dados do Pervasive PSQL.

Como ja foi mencionado, as versdes de 32 bits do Windows disponibilizam apenas 2GB de
memodria enderecavel aos aplicativos. Sem o XIO, o cache do sistema de banco de dados
nunca chega a 2GB, ja que esse espa¢o de memdria contém também os segmentos de cddigo
executavel. Com o XIO, a barreira de 2GB ndo existe porque o cache do sistema de banco de
dados cresce junto com o cache do XIO até o limite de memdria fisica permitido pelo Windows.
Por exemplo, o Windows 2000 Advanced Server (com /PAE) permite 0o acesso a até 8GB de
memoéria fisica. Com o XIO, toda a memdria fisica disponibilizada pelo Windows 2000 pode ser
utilizada para ampliar o cache do sistema de banco de dados.

Utilizando o enderecamento de 64 bits, o XIO pode acessar a memoria estendida e ultrapassar
a barreira de 4GB em sistemas de 32 bits. O resultado liquido é que os aplicativos de banco de
dados de 32 bits rodando em sistemas operacionais de 32 bits podem beneficiar-se da
memoria estendida. A Unica condicdo é que o sistema operacional disponibilize essa memoria.
(Algumas versdes do Windows limitam a memoria disponivel a 4GB mesmo quando existe mais
memoria instalada. Para obter mais detalhes sobre os limites de memoria de vérias versdes do
Windows, veja http://msdn2.microsoft.com/en-gb/library/aa366778.aspx).

Outra caracteristica do XIO é que seu cache é dindmico. O XIO monitora varios aspectos do
desempenho do sistema (RAM, utilizagdo do processador, etc.), permitindo o aumento ou a
diminuicdo do cache de acordo com as suas proprias necessidades de RAM e as do resto do
sistema. Assim, ndo é necessaria a presenca de um administrador que determine o tamanho
do cache. Além disso, o XIO utiliza a memodria fisica com equilibrio de modo a ndo bloqueéa-la
desnecessariamente. Por exemplo, o XIO n&o utiliza cache quando o conjunto de dados de um
aplicativo cabe no cache do sistema de banco de dados.

Finalmente, a parte do XIO que utiliza memdéria estendida é fixa. O XIO libera a memoria
estendida somente quando é descarregado, ao contrario da memdria abaixo do limite de 4GB.
Por exemplo, considere um servidor com 8GB de memdria fisica rodando uma versao do
Windows que suporta 8GB de memdria. Com o XIO instalado, o cache do sistema de banco de
dados chega a pelo menos 4GB de RAM (da memoria estendida) ou mais, se o XIO detectar
gue seus servicos de cache sdo necessarios.

COMPACTACAO INTELIGENTE

A compactacéo inteligente desempenha um papel essencial para o cache do XIO. Ela amplia o
"alcance" do cache, ou seja, sua eficacia diante do conjunto de dados a serem colocados no
cache. Por exemplo, com uma taxa de compactacao de 2:1, o XIO dobra o alcance do cache.

O XIO contém varios algoritmos de compactacéo, cada qual adequado para um tipo diferente
de dado. Além de ampliar o alcance do cache, a compactacdo reduz a carga do FSB. Por
exemplo, com uma taxa de compactacdo de 2:1, o custo da transferéncia de um buffer
compactado através do FSB é metade do custo da transferéncia de um buffer ndo compactado.
O XIO tem a capacidade de compactar dados até a taxa de 8:1.

Em vez de utilizar um Gnico compactador para todos os dados de entrada, o XIO aplica um
algoritmo de leitura antecipada aos dados. Isso permite a selecdo do compactador adequado
para cada tipo de dado sem lancar méo do processo de tentativa e erro.
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ESCRITA DE DADOS

O XIO também agiliza as operagGes de escrita para melhorar ainda mais o desempenho. Ele
leva em conta as ineficiéncias das arquiteturas de armazenamento atuais e corrige-as
utilizando duas técnicas: agregagéo de escrita e ordenamento de escrita.

Combinando varias requisicbes em uma sO requisicdo maior, o XIO reduz o numero de
requisi¢es feitas ao sistema de armazenamento, reduzindo assim a carga do controlador de
disco e do bus PCI. O resultado é uma largura de banda maior e uma laténcia menor.

Um dos limitadores mais importantes das arquiteturas de armazenamento atuais € a
necessidade de movimentar a cabeca de gravacao até o local correto do disco rigido para fazer
uma escrita. O tempo gasto pelo movimento da cabeca de um local a outro chama-se tempo de
busca (seek time). O tempo de busca afeta diretamente o desempenho do disco. E facil
imaginar o tempo gasto pela cabeca para mover-se entre varias posicfes na superficie do
disco quando o controlador recebe operagfes de escrita fora de ordem. O XIO minimiza esse
problema ordenando as requisi¢cdes de escrita para maximizar a eficiéncia da transferéncia.

E importante salientar que, embora o XIO reordene as requisicdes de escrita para aumentar a
taxa de transferéncia, a integridade dos dados é preservada.

MULTIPROCESSAMENTO SIMETRICO

Um problema comum nas arquiteturas de multiprocessamento simétrico (SMP, symmetric
multiprocessing) é a contencdo de CPU, que é o problema que ocorre quando varios
processadores tentam acessar simultaneamente o mesmo bloco de memdria fisica. Embora o
aumento do numero de processadores normalmente melhore o desempenho do servidor, o
sistema operacional e os aplicativos devem ser projetados para utilizar a arquitetura SMP.
Caso contrario, a falta de sincronizacdo do acesso a memoria pelos processadores reduz o
beneficio obtido com essa arquitetura. O XIO foi projetado para utilizar os recursos das
plataformas SMP. As estruturas internas do XIO podem alavancar a arquitetura dos
processadores x86 para aumentar ainda mais a velocidade do trafego.

CusToOMIZACAO

O XIO pode ser customizado para diferentes tipos de arquivo. Por exemplo, pode ser adequado
desabilitar a aceleragdo XIO para um banco de dados contendo imagens que nao permitam
uma boa taxa de compactacdo. O XIO tem um filtro de exclusdo, que é um arquivo de texto
contendo uma lista de arquivos e diretérios e que é carregado pelo sistema de banco de dados
na inicializacdo. A lista pode ser preenchida por um administrador para que o sistema exclua
da aceleracéo XIO os arquivos especificados. Esses arquivos ndo serdo mantidos no cache do
XIO.

QUANDO UTILIZAR O XIO

O XIO é ideal para grandes bancos de dados que produzem muita atividade de disco. Por
exemplo, quando:

O tamanho do banco de dados (o conjunto de dados) é maior que a soma dos
tamanhos do cache L1 do PSQL e do cache do sistema.

O padréo de requisi¢cdo de dados é aleatério (ndo sequencial).

O aplicativo faz muitas operagdes de 1/O de disco, ou seja, gera um grande nimero de
requisicdes de disco.

ComMo 0 XIO INTEGRA-SE A0 PSQL v10

O XIO é instalado com o PSQL nas camadas user mode e kernel mode do sistema operacional.
Na camada user mode, dois utilitarios (xiomgr.exe e xiostats.exe) e um modulo de interface
(xioifc.dll) possibilitam uma interface comum para a visualizacdo e controle do XIO. Os dois
diagramas a seguir mostram o PSQL sem e com o XIO instalado.
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Sem o XIO instalado, o PSQL utiliza os caches L1 e L2. O cache L2 utiliza compactacdo para
aumentar a quantidade de dados armazenados, mas o limite de 2GB do Windows ainda esta
presente. Nas instalagBes comuns de 3 bits do PSQL, o cache L1 consome 20% da memdria
disponivel e o cache L2 consome até 60% da memoria disponivel.

PSQL v10 sem o X110 instalado

SRDE.dII

Cache L1

MKDE.dll /

Cache L2

PSQL Server
32/64 bits

1/0 de arquivo

User Mode

Kernel Mode

A\ 4

Gerenciador de I/O NT

Armazenamento
em disco

A\ 4

Drivers de sistema de arquivc
NTFS.SYS, FAT32 sys, etc.

\4

Drivers de dispositivo de armazenamento .
P | |/O de disco
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Com o XIO instalado, o cache L2 padrdo do PSQL é "desligado" e o XIO assume seu lugar,
fornecendo mais meméria e compactacdo mais rapida. Note as liga¢des através do modulo de
interface na camada user mode e os trés drivers XIO adicionais (XIO File System Filter, XIO
Disk Filter e XIO Cache). O valor "LargeSystemCache" do registry do sistema operacional é
desligado para que o XIO possa dedicar ainda mais meméria exclusivamente aos arquivos de
dados do PSQL.

PSQL v10 com o XIO instalado

SRDE.dII

XIOMar.exe

XIOStats.exe

MKDE.dll

XlOlfc.dll
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ERLEEI

\ XlOCache.sys
XIOFSF.sys Driver de cache
Driver de filtro de sistema de arquivo XIO XIO

@

OFDBS

A

Drivers de sistema de arquivc
NTFS.SYS, FAT32 sys, etc.

i

Cache de dados

epeziwolsn)
LR

- Armazenamento
\ Log de Registry em disco

XIODF.sys eventos
Driver de filtro de disco XIO

y

v
Drivers de dispositivo de

armazenamento x 1/0 de disco

H
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X1O STATS

O XIO Stats é um aplicativo com interface grafica que mostra informacgdes estatisticas sobre os
parametros de cache do XIO e os mais importantes valores de desempenho em tempo real. O
utilitario fornece informacdes estatisticas basicas para usuarios avancados que entendam os
diferentes elementos e valores estatisticos. As informagfes sdo exibidas em uma matriz na
janela principal do utilitario:

& XIO Stats - XioLive! (last /current p: = |El|i|
Ele Wew Ferfron Graph  Log File

Statistic Narre | value [

Time 9/5/2007 4:26:25 PM

Elapsed Seconds 9,894k

Physical Mernary MB 8.190k

Cache Size 224806

Cpen Cached Files 9.000

Compression Ratio 3,735

Read Hit % 96,000

Dirty Buffers % 0,000

Cacheable 1D % 91.000

Cache Read Bytes 62.614G

Cache Write Bytes 42,7376

‘ 3

X110 MANAGER

O XIO Manager é um aplicativo de console (xiomgr.exe) que controla o modo de inicio e o
status do driver XIO. Ele permite alterar o estado do driver para efetuar manutencdo ou reparos.
O XIO Manager aceita as seguintes op¢des de linha de comando:

;hoexiomgr
I0OMGR EXE - Pervasive PSAL eme I/0 Manager

Suntesx: xl1omgr -guery | -start | -stop | “enable | -disable | ~help

gUery = Report the current state of the Cache driver
Start the XioCache driuver
Stop the -ache driver
Start the XioCache driuver when the 05 starts
Prevent Lhe e dri from slarting when Lthe 03 slarlte
Show bthizs usage informe 1

-query relata o estado atual do driver XioCache
-start Inicia o driver XioCache
-stop Interrompe o driver XioCache

-enable Inicia o driver XioCache junto com o sistema operacional
-disable  Impede o inicio do driver XioCache junto com o sistema operacional
-help mostra estas informacdes de utilizacdo
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CONCLUSAO

O XIO dedica-se exclusivamente a aumentar o desempenho dos aplicativos de 32 bits do
banco de dados Pervasive PSQL. Ele é implementado como um device driver para versdes de
32 hits (x86) do Microsoft Windows com pelo menos 2GB de RAM.

Esse sofisticado acelerador de 1/0O amplia a capacidade de memdria e o desempenho do
sistema de banco de dados Pervasive PSQL Summit v10™. Ele utiliza varias técnicas e
algoritmos para obter ganhos de desempenho em aplicativos complexos que geram
requisicdes aleatérias ao banco de dados e que podem ser beneficiados pelo carregamento
dos dados na memodria fisica para um acesso mais rapido.

Saiba mais sobre o banco de dados Pervasive PSOL e as solu¢des de seguranca Pervasive:
AuditMaster, Backup Agent e DataExchange.
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Informagdes para contato

Brasil

Latin America Distributor

Stern Software
www.stern.com.br
info@stern.com.br

Estados Unidos

Pervasive Software Inc.
www.pervasive.com
info@pervasive.com

©2008 Pervasive Software Inc. Todos os direitos reservados. Todas as marcas e nomes de produtos
Pervasive sdo marcas registradas ou comerciais de Pervasive Software Inc. nos Estados Unidos e em
outros paises. Todas as outras marcas pertencem a seus respectivos proprietarios.
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