Memoriarezidens adatbaziskezelés

Marton Jozsef Erno
marton@db.bme.hu

Adatbazisok haladoknak 2012.
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Mirol lesz sz0o?

Memoriaadatbazisokrol altalaban
Alapelv, kontraszt a ,,hagyomanyossal”
Elonyok, erosségek
Hatranyok (?), nehézségek

Szervezes
Kommunikacio
ACID D betijje
Fizikai ~, Lekerdezésvegrehajtas

Megvalositasok
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Kerdesek, valaszok



Memoriaadatbazis: alapelv

* Memoriaadatbazis-rendszer (IMDB)
(In-Memory DataBase)

- az adatok elsddleges péeldanya a fizikar memoriaban

- DRDB: az elsddleges példany diszken van
(Disk-Resident DataBase)

* mondjuk inkdbb ugy: blokkos tarolon (vo. SSD)
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Az alapelv letjogosultsaga (2012: 20 USD)

1 GB RAMara, USD
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Az alapelv letjogosultsaga (2)

* Sok €s olcso RAM
- adatbazisok, adattarhazak

* Még nagyobb 1geény esetén: adatbazis
particionalasa IMDB ¢és DRDB részre

- automatikusan vagy kézzel konfiguralt moédon

- az adatok migracioja a két rendszer kozott

Y.
(O
-

Y,

O

O

=
(©

C

O

et
(O

i

<

®
an

O

=

2012. szeptember 18. Marton Jozsef Ernd




IMDB hasznalatanak elonyei

* gyorsabb adateleres, tranzakcio-feldolgozas
- akar hard real-time alkalmazasok

* egyes esetekben egyszerubb alkalmazas-logika
- diszk-10 alrendszer eliminalasa
- [ meg gyorsabb miuikodes

* sajat adatszerkezetek helyett kész komponens
- olcsobb fejlesztes, olcsobb termek

* aterm¢k sikerct 1s meghatarozhatja
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IMDB: hatranyok, nehezségek

* bizonyos esetekben bonyolultabb alkalmazas-logika
- tartossag biztositdsa
- biztonsagi mentések szervezese

* arendszer indulasakor fel kell tolteni az adatbazist

- persze leallds utan 1s

- menteésbol, fejallomasrol letoltve vagy on-line
adatgytljtésbol

* Megeri-e: elonyok vs. hatranyok

- a konkrét feladat hatarozza meg
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IMDB: megvalositas: kihivasok

* optimalizalt adatszerkezetek
- a fizikal memoria ,,random™ eléresét kihasznaljak
e zarkezel€s, tranzakci10k litemezese

- megfeleld granularitasu zarak [1 egyszerlibb
alkalmazaslogika

* trukkok a tartossagra

- HW tamogatas: elemes RAM, halozaton
szinkronizalo6 RAM-kartyak

- szinkron vagy aszinkron naplozas
- nem kovetelmény ©
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Vajon IMDB-nek min0Osiil?

* egyedi alkalmazas sajat adatszerkezetekkel

* hagyomanyos DBMS ugy, hogy

- nagy fajlrendszer cache az operacios rendszerben
- adatfajlok RAM-diszken

- nagy a buffer cache
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* ’ ° ’
Kommunikacio ,
Alkalmazas
V4
G % ************************ .
C |
% Adatbazismotor DB belsé
: cache
O I - T o
| |
(_U - | Féjlrendszer |
(0] - ' OS alrendszer oS féjlrendszer} ‘
— | cache
] o
o, | o »
- lemezes |
G o hattértar |
U S g
Adathozzaféres komponensei DRDB esetén
@ a piros nyilak tizenetdtadast, mig a zoldek
adatdaramlast jelolnek
an a szaggatott keret datlépése a futdsi
N kornyezetvdltasokat mutatja
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Tranzakci0s tulajdonsagok

* A — atomicitas

- nincs markans kiilonbség

- gyorsabb tranzakciok, magasabb zar-granularitas
* C —konzisztencia

- nincs markans kiilonbség
* | —1zolacio

- sorosithatod helyett valodi soros litemezés (voO.
processzor-cache, mint kornyezet)

* D — tartossag
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D — tartossag

* Az adatbazisba ,,irt” adatok ,,megmaradnak”.
* diszk: passziv
* memoria: aktiv
- tapfesziiltség kimaradasakor torlodik
- elemmel tamogatott RAM
* bithiba — modul meghibasodasok
- vO: diszkek: RAID

- modultobbszorozés

* napldzas (és persze mentések)

2012. szeptember 18. Marton Jozsef Ernd
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D — tartdssag: naplozas

e ...de hova?

- diszkre: mar megint diszkIO
- stable memory
* kicsi, nagy megbizhatosagii memoria-megoldas
* ... de mikor?
- iras1 muveletkor azonnal
- tranzakc10 kommitjakor
- meg késObb?!

* in. durable commit (Oracle TimesTen)
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Tablazat: durable commait hatasa a
tranzakciofeldolgozasi kapacitasra

select/insert/update 70/15/15 40/30/30 20/40/40
tartos kommit 100 % 52 % 38 %
nem tartos kommit 918 % 714 % 626 %

mutatja
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* AMD Athlon64 3000+ (1809 MHz) processzorral és 4 Gi1B fizikai
memoriaval rendelkez6 gép teljesitménye egy 7200 rpm fordulatu
Seagate Barracuda UltraATA 100-as merevlemezzel és a Debian
Linux 3.1 operacios rendszer AMD64-es valtozataval, amelyen a
TimesTen 6.0.2-¢s, 64 bites verzioja fut(ott)

* A méres az elozdleg bemutatott tptBm benchmark eredményeit

15.




Index-adatszerkezetek

* Hash-alapu struktarak

- nincs markans kiilonbség
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° B*-fa (DRDB) vezérld inf.
_ las S 1,1 . ?! (a) /. datal J. data2 /. ° Sata(Ml) '\
(b) I ||
®0eee o000 20O )

(a) egy B-fa csomopont # & \ z i & \L\\

(b) egy B—fa . - I -
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Index-adatszerkezetek (2)

V4

(0]

jvll ° AVL-fa
\ .. . (mutato)

-8 - binaris keresdfa AVL- . vezérls

(© tulajdonsaggal .

E B g}/erlge. . bal \jtab

Q memérlaklhasznélés gyermekcaslorn(')pont gyermekcsomopont
"(-’U - gyors navigacio

S

<

@ (b)

(a) egy AVL-fa csomopont

m (b) egy AVL fa

O
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* B*-fa ¢s AVL-
fa elonyei
0sszegyurva

- gyors navigacio

- j0 tarkihasznalas
* adat tarolasa

- adat maga

- mutato

- muttao + adat
része (pkT-fa)

2012. szeptember 18.
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Index-adatszerkezetek: T-fa

(a) egy csomopont,

(b) egy T-fa
(c) a tdarolt elemek
elhelyezkedése a T-faban

vezérlod
inf.
adat, ada,t0}< adat,
(mutatok)
(@)
bal jobb ,
gyermekcsomopont gyermekcsomopont

vezérld
inf.

(©)

1

adatok
(mutatok)

adat
n

(b) % % adat
4 S HL

—
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Relaciok tarolasa

* rekordok vagy mutatok tombje

* 1degen kulcsok kovetésének (1llesztés)
tamogatasa

- avagy ,.eloreszamitott (fél)illesztések™
- DRDB: klaszterezes
- IMDB: a kulcs ertéke helyett mutato
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Lekerdezesvegrehajtas

e Vetites, szelekci10:

- sokszor olcsobb az eredmenyrelacio leirdjanak
modositasa €s on-the-fly szamitas, mint a tényleges
szamitas

* Illesztesek:
- 1. a mutatok kovetéseérdl irottakat
* Koltseg:

- DRDB: tipikusan az eredmény kiirasanak koltseget
nem szamoljuk (miert?), de

- IMDB: a sajat cimtér miatt nem mindig mertil fel

2012. szeptember 18. Marton Jozsef Erno 20.
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csatlakoznak, amig az adatforrasok friss adati
kozvetleniil az IMDB részbe érkeznek, hogy min
hatékonyabb lehessen az elofeldolgozasuk.

Az elemzoeszkozok a particionadlt adatbazishoz
él\

. ar

2012. szeptember 18. Marton Jozsef Erno 1.
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Particionalt adatbazis a
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Vajon IMDB-nek mindsiil? (1sm)

* egyedi alkalmazas sajat adatszerkezetekkel

* hagyomanyos DBMS ugy, hogy

- nagy fajlrendszer cache az operacios rendszerben
- adatfajlok RAM-diszken

- nagy a buffer cache
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Keérdeések...

* ...valaszok (?)

Y.
(O
-

Y,

‘O

O

=
(©

C

O

et
(O

i

<

®
an

O

=

2012. szeptember 18.

Marton Jozsef Erno

23.



K0szonom megtiszteld figyelmuket!

Marton Jozsef Erno
marton@db.bme.hu

Adatbazisok haladoknak 2012.
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Demo: durable commit hatasa —
benchmark

* Az instance dir/demo/performance alatt talalhato a
TimesTen részekent szallitott tptbm multi-user
throughput benchmark

$ ./tptbm -read 20 -insert 40 -xact 100000 -key 1000

-proc 5 -connstr
"DSN=TptbmData tt70;DurableCommits=0;PermSize=400"

Connecting to the data source
Populating benchmark data store
Waiting for 5 processes to initialize

update, 40% insert

Elapsed time: 12.7 seconds
Transaction rate: 39513.2 transactions/second

2012. szeptember 18. Marton Jozsef Ernd
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Beginning execution with 5 processes: 20% read, 40%
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Megvalositasok

* MySQL memory engine

e Oracle TimesTen
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Oracle TimesTen rendszerbe 1llesztése

tranzakcio-
naplok

helyi ODBC alkalmazas

helyi
Java
alkalmazas

seged-
programok

pillanat-
képek
ok 4 3 G
< @ % \8 %]
EE %
T , =
oL T adattarak S 2
o — @©
=
tavoli
kliensgép
ill.
alkalmazas

TT gyerek-
déemonok

Oracle
adatbazis
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TimesTen — adatszervezes

e Harom szintu hierarchia

- TimesTen pe¢ldany (1nstance)
* démon, kezelt adatok, segédprogramok (pl. ttlsql)
* jogosultsagkezelési egyseg
- kivétel: tulajdonos a sémobjektumaira teljes jogkorii
- adattar (data store)
* naplozasi ¢s mentési/visszaallitasi egyseg
* rendelkezésre all === memoriaba toltott

- séma (schema)

* felhasznalo objektumai (tabla, nézet, szekvencia, ...)
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g IMDB alkalmazasi p¢lda —
mobilkommunikacio

* Mobilkommunikacio6 fejlddése

- bovulo szolgaltatasok, tigyfelkor

- elOrefizetett szolgaltatasok: egyenlegfigyelés
* A halozat cellas, modularis felépitésii

- elosztott, valos 1dejli adatbazis-rendszer az
adatgytijtésre

e (Csalasdetekcio

- pl. az ugyfel foldrajzi mozgasabol (fizikai korlatok),
stb.

IMDB @ Adatb haladoknak

2012. szeptember 18. Marton Jozsef Erno 29.



£

IMDB alkalmazasi p¢lda —
tozsdeinformatika

* Eladasi ¢s vételi ajanlatok intelligens 1illesztése
- haszon ©

* Jegyzeések adatai, valosidejii elemzesek
- haszon ©

* NYMEX: 2005 6ta memoriaadatbazis-alapu real-time
adatfolyamban kozlik a jegyzeseket

* A sokszereplOs valosidejit informacioszolgaltatast

hozta el nagysagrendileg olcsobb infrastruktaran az
IMDB
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