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ABSTRACT

Performance Analysis of eBPF/XDP-based

In-memory Key-value stores

Lee, Jihyun
Department of Computer Science
Graduate School of

Sungshin Women’s University

In-memory key-value stores are a fundamental component of modern
online services. However, passing through the kernel network stack
introduces significant overhead, which increases data access latency. In
this paper, we design and evaluate the performance of an in-memory
key-value stores leveraging eBPF and XDP (eXpress Data Path), a
programmable packet processing technology. XDP enables packet
processing at the NIC driver level, bypassing the kernel network stack
and reducing overhead. We conducted experiments comparing the
performance of the eBPF/XDP-based in-memory key-value stores to
Redis, a widely used in—memory key-value store. The results show that
the eBPF/XDP-based in-memory key-value store achieves up to 24x

higher throughput than Redis while maintaining lower latency.

_39_



ACKNOWLEDGEMENTS

s}
of

o2 7ZA=dYyr. 2022¢ 1

710 SRAFoZ A[ATE o] &

ol

ZO
o

i)

Aol

F o sy

o
ol
alg
A

i
T

wj

p—

™

o

Njo

)
ujm

Az
5L

R

i+
ol

0

A olAde

NA= AU

=
=

Gl

5
T

A, ol

e

&

™
ol
N
Jn

A
Bk

i

—_—

_XL
Np

s
Jo

NH
)

T

oA wiEd el

8l

sA g g Witk 109 dolu ThE

23

RAsUT AdAH A5 A

, B o)A =
AL, MAo}, ol

o

~H

)
N
o
ojn

oK
.

o]

2
o HAFUT

S
-

olol2 AMA 3, oA

3]
o

= 2

sATte s A7t Hed mE



	I. 서론
	II. 배경
	1. 키-밸류 스토어
	2. 네트워크 스택 오버헤드
	3. eBPF
	1) BPF 검증기
	2) BPF 맵
	3) eBPF 훅

	4. XDP

	III. eBPF/XDP 기반 인-메모리 키-밸류 스토어
	1. 해시 테이블 맵
	2. 요청 처리 방법
	1) 읽기 요청
	2) 쓰기 요청
	3) 요청 반환


	IV. 성능 분석
	1. 실험 환경
	1) 테스트베드
	2) 비교군
	3) 워크로드

	2. 실험 결과
	1) 처리량
	2) 지연 시간
	3) 쓰기 비율의 영향
	4) 데이터 크기의 영향
	5) 스캔 비율의 영향


	V. 논의 및 향후 연구
	1. eBPF 제약사항
	1) 정적 메모리 할당
	2) 제한된 프로그래밍

	2. 데이터 백업

	VI. 관련 연구
	VII. 결론


<startpage>10
I. 서론 1
II. 배경 3
 1. 키-밸류 스토어 3
 2. 네트워크 스택 오버헤드 5
 3. eBPF 7
  1) BPF 검증기 8
  2) BPF 맵 8
  3) eBPF 훅 8
 4. XDP 10
III. eBPF/XDP 기반 인-메모리 키-밸류 스토어 12
 1. 해시 테이블 맵 12
 2. 요청 처리 방법 14
  1) 읽기 요청 14
  2) 쓰기 요청 15
  3) 요청 반환 15
IV. 성능 분석 16
 1. 실험 환경 16
  1) 테스트베드 16
  2) 비교군 17
  3) 워크로드 17
 2. 실험 결과 18
  1) 처리량 18
  2) 지연 시간 20
  3) 쓰기 비율의 영향 22
  4) 데이터 크기의 영향 24
  5) 스캔 비율의 영향 26
V. 논의 및 향후 연구 29
 1. eBPF 제약사항 29
  1) 정적 메모리 할당 29
  2) 제한된 프로그래밍 30
 2. 데이터 백업 32
VI. 관련 연구 33
VII. 결론 36
</body>

