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Wprowadzenie



I Dostep do dysku a wydajnosc

procesora czy pamieci (patrz prezentacja Federico)

* Samo przestanie danych z dysku jest stosunkowo
szybkie, najwolniejsze jest ustawienie gtowicy (seek)

* Przepustowosc standardowego dysku ATA przy
dostepie sekwencyjnym wynosi okoto 60 MB/s, w
przypadku dostepu ,;andom access” spada do 1 MB/s
albo mnigj

* Dlatego nalezy unikac (niepotrzebnych) dostepow
losowych, zwtasza czytania wielu matych plikow.

I * Dysk jest kilka rzedow wielkosci wolniejszy od



I Cechy dostepu do dysku

podzielone na sektory

» Sciezki sg oddzielone od siebie (odmiennie niz piyt
CD, ktdre majg jedng spiralng sciezke), wiec zeby
odczytaC cos z nastepnej, trzeba przesunac gtowice

* Czas odczytu sektora = czas przesuniecia (seek time)
+ czas ustawienia nad sektorem + czas przestania
sektora (sektorow)

* Nie wszystkie sektory sg odczytywane tak samo
szybko — zalezy to od potozenia sciezki (patrz ZCAV)

I * Dyski dzielg sie na talerze, ktore majg Sciezki



Cechy dostepu do dysku (2)

* Czas przesuniecia nad sciezke jest mniej wiece]
proporcjonalny do odlegtosci miedzy sciezkami

* Logiczne bloki sg wewnetrznie remapowane na
fizyczne bloki przez dysk, ale spodziewa sie on, ze
system operacyjny bedzie uzywat dysku w ten sposob,
Ze dane uzywane razem sg na bliskich sciezkach

* System operacyjny wprowadza dodatkowe
przemapowania zwigzane z uktadem blokow plikow na
dysku, itp. ale zwykle pliki w jednym katalogu sg
umieszczane na dysku blisko siebie



I Whnioski z cech dostepu do dysku

umieszczac jak najblizej na dysku

* Jak cos$ weczytujemy, to nalezy wezytywac
strumieniowo, w szczegolnosci czasem bardziej optaca
sie wczytaC wiecej | wyrzucic czesc niz wezytywac po
kawatku

* Mate dane lepiej upakowac w jednym duzym pliku
zamiast rozsiewac w kilku matych

I * Dane, ktore maja byC uzywane razem nalezy



I Odczyty a zapisy

Zazwyczaj odczyty

* /Zapisy sg buforowane w pamieci i zrzucane pozniej,
kiedy sg ku temu mozliwosci

* Nie mozna buforowac odczytow, bo program czeka na
odczytane dane, mozna tylko przewidywac, czego
program bedzie potrzebowat i wczytac to wczesnie
(readahead) — rowniez dzieki podpowiedziom
programu (hints)

I * Kluczowe w wydajnosci programow desktopowych sg



Analiza korzystania z dysku



Narzedzia do analizy dostepow do
dysku

* Nie ma zbyt wielu narzedzi pozwalajgcych na analize
dostepow do dysku

* Narzedzia dziela sie na rejestrujace dostepy do plikow
(Sciezka, potozenie w pliku) I rejestrujgce dostepy do
dyskow albo urzadzen blokowych (numer bloku na
urzadzeniu)

* W przypadku urzadzen rejestrujgcych dostepy do
urzgdzen blokowych nalezy pamigtac, ze w przypadku
urzgdzen LVM/RAID dostepy do prawdziwego dysku
moga byc inne



I strace

* Przydatne wywotania:
I — strace -e trace=open,read,write,Iseek,_llseek — Sledzi
odczyty, zapisy | przesuniecia w plikach
— strace -e trace=file — sledzi inne operacje na plikach (open,
stat, itp.)
* /Zalety:
— Dokfadnie pokazuje odczyty | zapisy
* Waay:
— Nie uwzglednia dostepow przez mmap)
— Nie pokazuje jak odczyty | zapisy przektadajg sie na dostep
do dysku (moga byC w cache) ani jaka jest pozycja blokow



vm/block_dump

Loguje operacje na przestrzeni adresowej (zapisy |
odczyty stron) oraz zapisy i-weztow

Pokazuje nazwe procesu, pid, numer bloku | nazwe
urzgdzenia

Logowanie odbywa sie do bufora na komunikaty
systemowe (przez printk)

Witaczenie/wytaczenie przez zapisanie 1/0 do pliku
/proc/sys/vm/block_dump



I Zalety vm/block_dump

odczyty/zapisy (wszystkie idg przez operacje na
przestrzeni adresowe))

* Pokazuje dostepy opoznione (np. demona kjournald)

* Pokazuje stan catego systemu

* Pozwala zobaczyc, czy cos dziata w tle | zaktoca
pomiary

I * Pokazuje zarowno dostepy przez mmap() jak i zwykte



I Wady vm/block_dump

* Opodznione/przedwczesne odczyty/zapisy przez
I mmap() moga byc przypisywane do innych procesow
niz zadajace (np. kswapd, kjournald)

* Nie wszystkie odczyty/zapisy sg logowane, jesli dane
sg juz w pamieci podrecznej, to nie sg Sciggane
(mozna wyczysciC cache za pomocg vm/drop_caches)

* Nie pokazuje, ktorego pliku dotyczy odczyt/zapis

* Logowanie ma spory narzut, wiec nie nadaje sie do
ciggtego analizowania



Wady vm/block_dump (2)

* Granularnosc na poziomie stron

* Logowanie na dysk powoduje zaktocenia poprzez
dostepy do dysku na logowanie, mozna wytgczyc
demona klogd, ale wtedy bufor sie szybko przepetni —
alternatywnie mozna zrzucac wynik ,dmesg” na wtasng
reke, np. przez siec

* Loguje mnostwo informacji do bufora na informacje
jadra, ktory ma ograniczong wielkosc i moze sie
przepetnic



I blktrace

blokach w warstwie blokowej jadra Linuksa

* Dostepny standardowo od wersji jadra 2.6.17,
wczesniej jako patche

* Wymaga wigczenia przy kompilacji jadra, nie jest
standardowo dostepny

* Moze SledziC operacje odczytu/zapisu do dysku
(urzadzenia blokowego), ale rowniez bardziej
skomplikowane operacje w schedulerze urzadzenia
(np. sklejanie lub podziat zadan)

I * Modyfikacja jgdra pozwalajgca sledziC operacje na



I bltrace (2)

* /Zdarzenia sg buforowane w jadrze i moga zostac
I odczytane za pomocg specjalnego programu
pomocniczego poprzez relayfs
* Pokazuje nazwe I pid procesu, typ, pozycje | rozmiar
Zgdania oraz operacje



I Zalety blktrace

programu w warstwie blokowej, np. czy nie czeka na
sklejenie z innym

* Bardzo maty narzut (okoto 2% w skrajnych
przypadkach)

* Pozwala filtrowac zdarzenia wedtug typu | uruchamiac
sledzenie tylko dla niektorych urzadzen

» Slad ma stosunkowo maty rozmiar, wiec mozna go
przechowywac nawet na RAM-dysku

* Posiada tryb do przesytania $ladu siecig

I * Pozwala sledzicC co sie dzieje z zgdaniem odczytu



I Wady blktrace

plikiem na dysku

* Trzeba samemu skompilowac jadro

* Brak strony domowej, dokumentacja jedynie w paczce
Z programem

I * Nie pokazuje powigzania miedzy numerem bloku a



I Uzycie blktrace

* Zamontowac system plikow debugfs: mount -t debugfs
none /debug

* Uruchomic: blktrace -d urzgdzenie -r /debug -0 nazwa

* Wykonac operacje, ktore chcemy sledzic

* Przerwac blktrace za pomoca ,blktrace -k” lub Ctrl-C,
slad jest w pliku nazwa-blktrace.numer

* Przetworzyc slad na forme tekstowg za pomoca
blkparse -I nazwa-blktrace.numer

I * Uruchomic system pod skompilowanym jgdrem



I Uzycie blktrace (2)

— -w sekundy — zakonczenie po podanej liczbie sekund
— -a typ — sledzi tylko okreslony typ zdarzen (np. READ,
WRITE, ISSUE, SYNC, COMPLETE)
* Mozna Sledzi¢ ,na zywo”:
— blktrace -d /dev/sda -0 - | blkparse -i -

I * Przydatne opcje blktrace:



I Inne narzedzia

sledzenia wywotan w jadrze Linuksa w trakcie pracy,
moze byC uzyte do przechwytywania
odczytow/zapisow

I * Kprobes/jprobes — narzedzie do instrumentacji i



I Wtasne narzedzia

wady, czasem trzeba napisac wtasne, ktore robi
doktadnie to, czego od niego oczekujemy

* Przy optymalizacji uktadu plikow na live CD napisatem
wtasng modyfikacje modutu SquashFS jadra Linuksa,
ktora wpina sie w funkcje odczytu strony (z pamieci
adresowej) i zapisuje nazwe pliku, offset w pliku |
numer bloku

I * Poniewaz kazde z istniejgcych narzedzi ma swoje



Poprawianie korzystania z dysku



Zmiana architektury programu

* Najlepszym rozwigzaniem jest zmiana zachowania
programu tak, by nie uzywat losowych dostepow,
trzymat wszystkie pliki w jednym katalogu, uzywat
mozliwie duzych plikow

* Szczegotowe dostosowanie wymaga zanalizowania
wzorca zachowan programu i dostosowania struktur na
dysku tak, by wczytywac i zapisywac dane
strumieniowo

* Skrajny przyktad — system plikow GoogleFS, ktory
dziata strumieniowo



Scalanie plikow

* Jesli program uzywa wielu matych plikow, mozna je
scalic w jeden plik i wczytywac ten jeden plik

* Jesli pliki moga by¢ modyfikowane, tworzymy plik,

Ktory stuzy jako pamiec podreczna — sprawdzamy, czy

Ktorys plik nie byt zmodyfikowany (za pomoca stat),

jesli nie, to wezytujemy duzy plik (tak dziata np.

ksycoca w KDE)




I readahead

nalezy z wyprzedzeniem wskazac systemowi
operacyjnemu, zeby je wczytat do pamieci podrecznej

* System operacyjny robi to tez na wiasng reke, jezeli
program zaczyna robi¢ odczyty sekwencyjne przez
jakis czas, ale dziata to z opoznieniem i nie zawsze
odpowiada doktadnie zachowaniu programu, wiec
moze nawet przeszkadzac

I * Jesli wiemy, ktorych danych bedziemy potrzebowac,



I posix_madvise/posix_fadvise
* Funkcje systemowe podpowiadajgce systemowi
I operacyjnemu w jaki sposob bedziemy korzystac z
pliku
* posix_fadvise — dostep przez deskryptor, przez funkcje
read()/write()

* posix_madvise() - dostep przez mmap (zakres
przestrzeni adresowej procesu)

* readahead() - specyficzna dla Linuksa, odpowiada
posix_fadvise() z parametrem WILLNEED



I posix_madvise/posix_fadvise (2)

— SEQUENTIAL - dostep do pliku bedzie sekwencyjny, wiec
nalezy wczytaC wiecej kolejnych blokow z wyprzedzeniem

— RANDOM - dostep do pliku bedzie losowy, wiec nie nalezy
wczytywac z wyprzedzeniem

— WILLNEED - te bloki beda potrzebne, wiec nalezy je
wczytac

— DONTNEED - te bloki nie beda potrzebne w najblizsze;
przysziosci

— NOREUSE (tylko fadvise) — te dane bedg uzyte tylko raz,
potem mozna je wyrzucic

I * Typy podpowiedzi (to nie sg doktadne nazwy flag):
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