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Mirol lesz szd?

» Memodriaadatbazisokrdl altaldban

» Alapelv, kontraszt a ,,hagyomanyossal”
> Elényok, erésségek

» Hatrdnyok (?), nehézségek
> Szervezés

» Kommunikacié
» ACID D betiije

» Fizikai szervezés, lekérdezésvégrehajtds
> Megvaldsitdsok
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DBMS: a kezdetek

Az 1960-as évek hardverei
» Egy mag, egyetlen CPU

» Kevés memoria

v

Diszk-alapt adatbazistarolas
A diszk lassd
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DBMS: a kezdetek

Az 1960-as évek hardverei
» Egy mag, egyetlen CPU

» Kevés memoria

v

Diszk-alapl adatbazistarolas
» A diszk lassi
Valaszok

» Utemezo algoritmusok

v

Buffer-kezelési algoritmusok

v

Fizikai szervezés: B*-fa, Heap, vodrés hash

A diszk lasst

v
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DBMS: overhead

Mérés: OLTP-ben a CPU-id6 felhaszndlasa
» buffer pool: 34%
latch kezelés: 14%

zarkezelés: 16%

v

v

v

naplézds: 12%

v

keresési kulcsok osszehasonlitdsa: 16%
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DBMS: overhead

Mérés: OLTP-ben a CPU-id6 felhaszndladsa
» buffer pool: 34%
» latch kezelés: 14%
» zarkezelés: 16%
» naplézds: 12%
» keresési kulcsok 6sszehasonlitdsa: 16%

» érdemi munka: 7%

In: OLTP THROUGH THE LOOKING GLASS, AND WHAT WE
FOUND THERE; SIGMOD, pp. 981-992, 2008.
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Adathozzéférés DBMS-ben

» Az 3brdn: DRDB
» piros nyilak:

uzenetdtadas P b e

» zold nyilak: adataramlds |

> a szaggatott keret

atlépése a futdsi .

kornyezetvaltds

Alkalmazas

DB buffer
pool

Fajlrendszer

OS alrendszer [V, | OS fajlrendszer |

cache

> kliens-szerver modell [

;- . o |
» osztott memdria alapi A F’% i
adatelérés N hattértar !

durva hozzaférés
szabalyozas
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Memériaadatbazis: alapelv

Memériaadatbézis-rendszer (IMDB) (In-Memory DataBase)
» az adatok elsddleges példanya a fizikai meméridban

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

mondjuk inkabb dgy: blokkos tarolén (v6. SSD)
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Az alapelv |étjogosultsaga

1GB RAM éra (USD)
1000
a4l ]
Z 2 !
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| | |
1990 2000 2010
> Sok és olcsé RAM

|
2020
OLTP, OLAP rendszerek szdmara
» Opcid: adatbazis particionaldsa IMDB és DRDB részre
» automatikusan vagy kézzel konfiguralt médon
» az adatok migracidja a két rendszer kozott
| Memériaadatbazisok
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IMDB hasznalatanak elonyei

> gyorsabb adatelérés, tranzakcié-feldolgozas
akar hard real-time alkalmazasok

> egyes esetekben egyszerlibb alkalmazas-logika
diszk-10 alrendszer elimindldsa

> sajat adatszerkezetek helyett kész komponens

olcsébb fejlesztés, olcsébb termék
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IMDB: hatranyok, nehézségek

> bizonyos esetekben bonyolultabb alkalmazéas-logika
> tartéssag biztositdsa
> biztonsdgi mentések szervezése

» a rendszer induldsakor fel kell tolteni az adatbazist

» mentéshdl, fejallomasrdl letoltve vagy on-line adatgyiijtésbdl
» segédstruktirdk online felépitheték
meg

> Megéri-e: eldnyok vs. hatranyok: a konkrét feladat hatarozza

=] = - = HA QR
:
Memériaadatbazisok Budapesti Miiszaki és Gazdasidgtudomanyi Egyetem, TMIT
e




IMDB: megvaldsitasi kihivdsok

» optimalizalt adatszerkezetek
> a fizikai memdria véletlen elérését kihaszndljak
» zdarkezelés, tranzakcidk Utemezése
» megfelel6 granularitasu zarak
> tartdssag
» HW tdmogatds: elemes RAM, halézaton szinkronizald
RAM-kértydk
» memrisztor (RRAM: Resistive random-access memory)

» szinkron vagy aszinkron napldzas
nem kovetelmény

=] F

D¢
:

:
Memériaadatbazisok Budapesti Miiszaki és Gazdasidgtudomanyi Egyetem, TMIT

00




Vajon IMDB-nek minosul?

> egyedi alkalmazds sajat adatszerkezetekkel
» hagyomanyos DBMS dgy, hogy

> nagy fajlrendszer cache az operaciés rendszerben
» nagy buffer pool

» adatfdjlok RAM-diszken
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Tranzakcids tulajdonsagok |.

Szemben a DRDB-nél megismertekkel, az IMDB rendszerekben:
> A — atomicitas
» nincs markans kiilonbség
» gyorsabb tranzakcidk, magasabb zar-granularitas
» C — konzisztencia
> nincs markdns kiilonbség
> | —izolacié
» sorosithaté helyett valédi soros litemezés
» kornyezetvaltasok: a processzor-cache, mint kornyezet

» D — tartdssag
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Tranzakcios tulajdonsagok Il. A tartdéssag

Az adatbazisba ,,irt" adatok ,,megmaradnak”
» diszk: passziv

» memdria: aktiv

» tapfesziiltség kimaraddsakor torlédik
> elemmel tdmogatott RAM
» bithiba — modul meghibdsodasok

» ECC (vo: diszkek: RAID)

» modultobbszorozés

> napldzas (és persze mentések)
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Tranzakcios tulajdonsagok Ill. A naplézas

> ... de hova?
> diszkre: mar megint diszklO
» stable memory
kicsi, nagy megbizhatésagu memdria-megoldds
> memrisztor
amikor elérhetd lesz, de még draga
» ... de mikor?
» irdsi miveletkor azonnal
> tranzakcié kommitjakor
» még késdbb?!
» Un. durable commit (Oracle TimesTen)
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Tranzakcids tulajdonsagok Ill. Durable commit

Table: durable commit hatdsa a tranzakciéfeldolgozasi kapacitasra

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

> A mérés a tptBm benchmark eredményeit mutatja

> Mérési kornyezet: AMD Athlon64 3000+ (1809 MHz) CPU,
GiB RAM, 7200 rpm fordulatti Seagate Barracuda
UltraATA 100-as diszk, Debian Linux 3.1 amd64 OS,
TimesTen 6.0.2-es, 64 bit
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Index adatszerkezetek |. Hash és B*-fa

» Hash-alapu segédstruktirak
> kiterjeszthet6 hash
> tobbszintes hash

» B*-fa (IMDB-hez lassi?)

vezerls inf.
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Figure: B*-fa: (a) egy B-fa csomépont, (b) egy B-fa
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> AVL-fa

Index adatszerkezetek Il. Az AVL-fa

» bindris keres6fa

AVL-tulajdonsaggal
> gyors navigacié

» gyenge memoriakihasznalas
> Az abran:

(a) egy AVL-fa csomépont
(b) egy AVL-fa

adat
(mutatd)
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Index adatszerkezetek Ill. Az T-fa

» B*-fa és AVL-fa elényei
Osszegylrva

> gyors navigacio

vezerld
inf.
datok
| e | (i nil utaalook} |adat"
> j6 memdriakihaszndlds @ o] e
» Az adatok tiroldsa A
» adat maga bal jobb
, gyermekcsom gyermekcsom
> mutato spont opont
> m + adat része | (©)
inf.
(pkT-fa) o I P
> Az 4bran: = =
' / ‘ ‘\I kY
(a) egy csomépont
A y p a
(b) egy T-fa b
(c) elemek helye a faban
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Relaciok tarolasa

» rekordok vagy mutaték tombje

» idegen kulcsok kovetésének (illesztés) tdmogatasa
> avagy ,.eléreszamitott (fél)illesztések”
» DRDB: klaszterezés

» IMDB: a kulcs értéke helyett mutatd
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Lekérdezésvégrehajtas

> Vetités, szelekcid

sokszor olcsébb az eredményrelacié leirdjanak médositasa és
on-the-fly szamitds, mint a tényleges szamitds

> lllesztések

l.

a mutatdk kovetésérdl irottakat
> Koltség

» DRDB: tipikusan az eredmény kiirasanak koltségét nem
szamoljuk (miért?), de

» IMDB: a sajat cimtér miatt nem mindig mertl fel
Memériaadatbazisok
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Architektdra: particiondlas

» ha a teljes adatbazis

IMDB-ben nem [T

» megoldhatd v. sensory

data transform
> racionalis sources logic
L /
» Hibrid megoldas /I —— I S
> tiszta IMDB
> in-memory cache

» DRDB

Az dbrdn: az elemz8eszkozok a particiondlt adatbazishoz
csatlakoznak, amig az adatforrdsok friss adatai kozvetlenil az

IMDB részbe érkeznek, hogy minél hatékonyabb lehessen az
eléfeldolgozasuk. 9 «Fr <Z»
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Ha nincs IMDB |.

» RAM-diszk

» HW-tuning

> recycle

» memdriatuning: buffer-pool kezelési policy
> Keep
» standard
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Ha nincs IMDB Il. Oracle Database In-Memory

v

oszloporientalt

v

tomorités, kibontds nélkuli keresés

v

IMCU indexelés, szétar
SIMD tdmogatas

» hash-join Bloom filter segitségével

v

Tovébbi olvasnivalé: Oracle blog: Getting started w/ Database In-Memory:
» Elméleti jellegliek: Part IV: joinok, Part V: aggregacié

> Uzemeltetés/technolégiai jellegliek: Part I: bekapcsolas, Part Il: betoltés,
Part 1I: lekérdezések, Part VI: lekérdezésenkénti be/kikapcsolds

HaC
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https://blogs.oracle.com/in-memory/getting-started-with-oracle-database-in-memory-part-iv-joins-in-the-im-column-store
https://blogs.oracle.com/in-memory/getting-started-with-oracle-database-in-memory-part-v-aggregation
https://blogs.oracle.com/in-memory/getting-started-with-oracle-database-in-memory-part-i-installing-enabling
https://blogs.oracle.com/in-memory/getting-started-with-oracle-database-in-memory-part-ii-in-memory-population
https://blogs.oracle.com/in-memory/getting-started-with-oracle-database-in-memory-part-iii-querying-the-im-column-store
https://blogs.oracle.com/in-memory/getting-started-with-oracle-database-in-memory-part-v-controlling-access

Bloom filter illusztracid

Hash Join: Join completed by
probing into the hash table from the

timekey to find actual matching rows

6 Reduced row sent:

Q Bloom Filter Creation: A

it vector is created that has a
bit set for each join column

there is a match for & 0 where
there is no match

Bloom Filter
created

_| PGA
Q Table S yA) Bloom Filter se
able Scan:

ATE_DIM table is scanned

and matching rows sent to
hashjoin — pATE_DIM 111071011110
Bit vector

T e

ble is scan and rows are
filtered based on query
predicates

o
Memériaadatbazisok

I/

Only rows that have a
match in the bit vector
get sent to the hagh join

BIT VECTOR is sent as\sn LINEORDER
additional filter criteria to
the scan of the sales table

Abra forrasa: Oracle blog: Database In-Memory, Part IV - Joins
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https://blogs.oracle.com/in-memory/getting-started-with-oracle-database-in-memory-part-iv-joins-in-the-im-column-store

Megvaldsitasok |.

» Peloton

» Oracle TimesTen
» SAP Hana

» MySQL memory engine
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Megvaldsitasok |l. Peloton

> onmenedzseld

» MI alapt optimalizicié

» non-volatile memdria tdmogatas
» ziarmentes MVCC

> latch-mentes Bw-fa indexek

» PostgreSQL protokol-kompatibilitas

Tovabbi infé: pelotondb.io
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http://pelotondb.io

