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Resumo. Este artigo analisa o desempenho de um SSD ideal com o simulador
de discos DiskSim, sob diferentes modelos de acesso. Os sistemas atuais ainda
sdo adaptados para a utilizacdo de HDs. Entretanto, a organiza¢do do SSD
ndo é totalmente compativel com essas adaptacées, criando a necessidade de
analisar a sua performance, a fim de possibilitar que novos sistemas possam
obter o melhor desempenho desses dispositivos.

1. Introducao

O Disco de estado sélido - Solid State Drive ou SSD - € uma alternativa recente de ar-
mazenamento ao disco rigido (HD). Suas vantagens sobre o HD incluem : resisténcia
a vibracdes e quedas, tamanho, dissipacdo de calor, consumo de energia e producdo de
ruido. Por outro lado, muitos dos sistemas atuais foram desenvolvidos ainda conside-
rando caracteristicas de discos rigicos, como acesso sequencial varias vezes mais rapido
que acesso aleatorio. Por esse motivo, é importante estudar e entender o desempenho de
SSDs sob diferentes padroes de acesso, pois isso possibilita a elaboracido de otimizacdes
para que novos sistemas possam obter o melhor desempenho no acesso a esses dispositi-
vos. [Chen et al. 2009, Kim et al. 2009]

O comportamento do desempenho observado pode variar significantemente entre
diferentes discos de estado so6lido. Isso acontece como resultado de diversas opcoes de
projeto que sdo parte do desenvolvimento desses dispositivos [Rajimwale et al. 2009].
Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa € analisar o impacto dessas opg¢des de projeto
no desempenho de SSDs. Uma dificuldade encontrada nesse tipo de estudo é que os
fabricantes normalmente nao divulgam os parametros dos seus dispositivos, os mantendo
como segredo industrial. Por esse motivo, foi utilizado um simulador para o presente
estudo.

Nesse artigo, o impacto de diversas configuracdes de garbage collection para
SSDs € avaliado sob diferentes padroes de acesso. A metodologia desses experimen-
tos é detalhada na proxima se¢do. A Secdo 3 apresenta e discute os resultados obtidos, e
a Secdo 4 traz consideracoes finais.

2. Metodologia

A ferramenta de simulacdo de discos DiskSim [Bucy et al. 2008] foi utilizada para avaliar
o desempenho de SSDs com diferentes configuragdes. O simulador original conta so-
mente com a simulacao de HDs, mas uma extensdo desenvolvida pela Microsoft Research
adicionou uma modelagem de SSDs ideais [Agrawal et al. 2008]. A ferramenta permite a



especificacdo de parametros da organizacdo de SSDs como tamanho de paginas, tamanho
de blocos, nimero de chips flash e politica de garbage collection.

Os testes foram executados utilizando a interface do DiskSim para geragdo de
requisicoes ao dispositivo simulado. Os acessos foram obtidos de arquivos de rastros
sintéticos contendo listas de requisi¢des sincronas. Cada simulagdo, contida em um ar-
quivo de rastro, corresponde a 300 requisicdes de um tamanho fixo formando um dos 4
padrdes de acesso testados: leitura sequencial, leitura aleatdria, escrita sequencial e escrita
aleatéria. O tamanho das requisicdes foi variado de 8KB a 4MB, e o tempo necessério
para atender cada requisi¢cao foi obtido através da média dos 300 acessos realizados du-
rante cada simulagdo. Esses resultados possuem uma confianga estatistica de 95% com
erro méaximo de 5%.

Foram avaliadas duas organizagdes de SSD:

e paginas de 8KB, blocos de 256KB (64 paginas), 2048 blocos por plane, 8 planes
por chip flash e 8 chips ao todo, resultando em um dispositivo de 32GB;

e 0 numero de blocos por plane foi reduzido para 256, resultando em um SSD de
4GB.

Duas politicas de garbage collection providas pelo simulador foram avaliadas:
greedy e wear-aware. A operagao desse mecanismo em background foi habilitada através
de um parametro, a fim de observar o seu impacto nos testes. O percentual minimo
de blocos livres € regulado por outro parametro, de forma que o processo de garbage
collection € disparado em background quando a quantidade de blocos livres no dispositivo
cai abaixo do limite estipulado. Para esse parAmetro, foram testados os valores 5%, 50%
e 90%. A préxima secéo apresenta os resultados obtidos com essas configuragoes.

3. Analise de Desempenho

Os resultados obtidos com os diferentes testes para todas as configuragdes de SSD descri-
tas na se¢do anterior estdo representados nos graficos da Figura 1, separados por padriao
de acesso. Em cada gréfico, o eixo x representa os diferentes tamanhos de requisi¢ao tes-
tados, € 0 eixo y traz o tempo para processar cada requisicao (média das 300 requisi¢des
de cada simulagdo). As linhas representam as combinacgdes de pardmetros do modelo de
SSDs.

SSDs ndo permitem a re-escrita de valores em células flash, que precisam ser apa-
gadas antes de serem usadas novamente. Por esse motivo, escrever uma pigina em um
disco de estado sd6lido normalmente requer a escrita em uma outra pagina do dispositivo,
marcando a anterior como invalida para posterior limpeza pelo mecanismo de garbage
collection. Nao esperava-se, portanto, observar diferencas nos testes de leitura ocasiona-
das por mudancgas nas configuracdes desse mecanismo.

Pode-se observar que os tempos observados para os testes de leitura sequencial
(Figura 1(a)) foram significantemente menores que para os testes de leitura aleatéria (Fi-
gura 1(b)). Os resultados para leitura aleatdria sao semelhantes aos testes de escrita. Em
todos esses houve um pequeno impacto no desempenho ocasionado pelas variagdes nos
parametros do modelo. Como trabalho futuro, pretende-se investigar o que pode estar
causando esse inesperado efeito nas operagdes de leitura, que nao deveriam ser afetadas.
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Figura 1. Resultados para todas as configuracoes testadas.

Nao foram observadas diferencgas entre as duas politicas de garbage collection
analisadas - greedy e wear-aware. Uma possivel explicagcdo € que a carga de trabalho ge-
rada nesse estudo ndo tenha sido o bastante para explorar as diferencas entre as politicas.
Pretende-se repetir a avaliagcdo com diferentes padrdes de acesso a fim de investigar essas
diferencas.

Os testes em que a quantidade de blocos livres foi limitada a apenas 5% no SSD de
32GB obtiveram o melhor resultado de todas as configuracoes testadas. Nesse caso, o ta-
manho dos arquivos gerados nao foi o bastante para atingir o limite e disparar a execugao
do garbage collector. Nos dispositivos de 32GB, aumentar a quantidade minima de blo-
cos livres para 50% diminui o desempenho em 5.5% em média, mas aumentar para 90%
nao continua piorando o desempenho, apenas mantendo o sobrecusto anterior.

O maior tempo por requisi¢ao (pior desempenho) foi observado nos testes com
minimo de 50% de blocos livres nos dispositivos de 4GB, pois nesse caso a execugio
dos testes atinge o limite de blocos livres mais rapidamente porque o dispositivo € menor.
Aumentar a quantidade minima de blocos livres de 5% para 50% nos SSDs de 4GB resulta
em um desempenho em média 7% pior (diferen¢a maior do que a observada para os SSDs
de 32GB).

4. Conclusao

Esse artigo apresentou uma andlise do impacto no desempenho de parametros da
organizagdo interna de SSDs. Através de simulagdes, foram avaliados o tamanho do



dispositivo, a politica de garbage collection empregada e a quantidade minima de blo-
cos livres a ser mantida. Essa quantidade regula a execucdo do garbage collector, que é
disparado quando for necessario liberar blocos.

Foi observado um sobrecusto de 5.5% a 7% induzido pela execugio do garbage
collector em background. Nos casos testados, o parametro de maior impacto no desempe-
nho foi a quantidade minima de blocos livres. Nao foi observada diferengas significativas
entre os resultados para as diferentes politicas.

Como trabalho futuro, pretende-se investigar o resultado inesperado do impacto
desses parametros nos testes com leitura aleatéria. Essa investigagcao, além do estudo do
codigo do simulador utilizado, podera incluir o uso de outros simuladores e de dispositi-
VoS reais.
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