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Mirol lesz szd?

» Motivacids példa
» Benchmarkok
» TPC

» Linear road: a stream data management benchmark
» LDBC SNB: grafadatbazis benchmark
» Elméletben

> A gyakorlatban

» Oracle Real Application Testing
» Esettanulmdny: DW gyorsitas
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https://dl.acm.org/citation.cfm?id=1316732
http://www.ldbcouncil.org/benchmarks/snb

Motivacids példa: TPC-B-like vs. KAISER patch

Kérdés: a Meltdown ill. Spectre sériilékenységeket javité Linux
Mérési kornyezet

kernel patch hogyan befolydsolja a DBMS teljesitményt.
» PostgreSQL 9.6
» Debian Linux 9.x amd64, 4.9.0 kernel

> Intel Core i5-4310U, 2 mag, HyperThreading bekapcsolva
Dell Latitude E5440, 8GB RAM, Kingston KC300 240GB SSD

Olvasnivalé: Meltdown, Spectre Attacks: Exploiting Speculative
Execution, PostgreSQL 9.6 pgbench
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https://arxiv.org/abs/1801.01207
https://arxiv.org/abs/1801.01203
https://arxiv.org/abs/1801.01203
https://www.postgresql.org/docs/9.6/static/pgbench.html

Benchmark: mi az?

Mérési elrendezés: jél definialt

» kornyezet (haldzati jellemzdk, userek)
» elvardsok (funkcionalitas)
> tesztelési protokoll

Alkalmas a kiilonb6z6 rendszerek 6sszehasonlitdsdra — metrikak
» mérhetd: id0O, pénz, lekérdezések szama
> metrika:

» tranzakcié/mdsodperc (tps)

» USD / tps
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Benchmark: milyen?
Technikailag szakterlilet-specifikus
> tobbféle metrika
» ha tdl altalanos, akkor semmire sem jé
> egy terhelési profil 1ényeges elemeit tartalmazé teszt
Elvarasok
> relevans: legyen jelentése a terlileten
> értheto
> j6 metrikak: linearis, ortogonalis
» skalazhaté: tobbféle architektiran és HW-n fut, Iépést tart a
fejlodéssel

v

lefedés: nem egyszeriisit til
> elfogadott: szillitok és felhasznalok
Forrds: SIGMOD'97: Standard Benchmarks for Database Systems
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http://www.tpc.org/information/sessions/sigmod/sld001.htm

A jé benchmark

Benchmark: elényok, feleldsség, élettartam

» megadja, hogy mire szanjak, és mire nem

> Osztonzi a fejlodést: mérhetd, reprodukalhaté
> fejlédést mutat a mérnoknek és a menedzsernek is
Abuse

» benchmarketing

> marketing vs. fejlesztés
Elettartam

T4
:

> egy ideig hajtja a fejlédést, késébb korlat lehet (“ratanulds”
Forras: SIGMOD'97: Standard Benchmarks for Database Systems
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http://www.tpc.org/information/sessions/sigmod/sld001.htm

Transaction Processing Performance Council (TPC)

> 1988-ban alapitott

> non-profit szervezet

> tagjai a nagy ipari szalliték (HW, SW)

» adatbazis teljesitménymérésre de-facto szabvany
Néhany TPC benchmark

» TPC-A: OLTP (end of life)

» TPC-B: terhelési teszt (end of life)
TPC-C, TPC-E: OLTP (TPC-E eredmények)
TPC-DI: data integration
TPC-H, TPC-DS: DSS rendszerek (TPC-DS eredmények)
TPC-VMS: "CH+E+H+DS virtualizélt kornyezetben”
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http://www.tpc.org/tpce/results/tpce_advanced_sort.asp?PRINTVER=false&FLTCOL1=ALL&ADDFILTERROW=&filterRowCount=1&SRTCOL1=e_tpse&SRTDIR1=DESC&ADDSORTROW=&sortRowCount=1&DISPRES=100+PERCENT&include_withdrawn_results=none&include_historic_results=no&include_total_system_price=ON
http://www.tpc.org/tpcds/results/tpcds_advanced_sort.asp?PRINTVER=false&FLTCOL1=ALL&ADDFILTERROW=&filterRowCount=1&SRTCOL1=ds_qphds&SRTDIR1=DESC&ADDSORTROW=&sortRowCount=1&DISPRES=100+PERCENT&include_withdrawn_results=none&include_historic_results=no&include_server_cpu=ON&include_total_system_price=ON&include_operating_system=ON

TPC-A: OLTP (1989-1995)

Felhasznildi viselkedéseket szimuldlé OLTP benchmark.
» parhuzamos kliens sessionok valaszidé korlattal

halézat a kliens és szerver kozott (LAN, WAN)

IO intenziv (update), egyféle tranzakcié

v

v

» alacsony system és app terhelés — DBMS-t mér
Mértékek

> tps (tpsA)

» price/tps, ahol price: 5 éves TCO

Forras: TPC-A
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http://www.tpc.org/tpca/

TPC-B: terhelési teszt (1990-1995)

» 10 intenziv (update), egyféle tranzakcié

Batch jellegtli feldolgozason alapulé terhelési és stabilitdsi teszt.
> alacsony system és app terhelés — DBMS-t mér

> elvaras: tranzakcids integritds

TPC-A tranzakcids profil és adatbazisséma.

> kis tranzakcidk, de folyamatosan
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http://www.tpc.org/tpcb/

TPC-B: terhelési teszt (1990-1995)

Batch jellegtli feldolgozason alapulé terhelési és stabilitdsi teszt.
» 10 intenziv (update), egyféle tranzakcié

> alacsony system és app terhelés — DBMS-t mér
> elvaras: tranzakcids integritds

TPC-A tranzakcids profil és adatbazisséma.
» kis tranzakcidk, de folyamatosan
Megbizhatdsagi tesztek: teljes terhelés alatt

> tdpfesziiltség megsziintetése utani helyredllitas
> adat-diszk hibabdl helyredllas

> napld-diszk hibabdl helyredllas
Forras: TPC-B
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http://www.tpc.org/tpcb/

Teljesitmény mérése és hangolasa adatbdziskezelé rendszerekben

TPC-B (folyt.)

Célja: teljesitménymérés és tuning
> megismételheto

» konzisztens
> terheléses teszt
Monitorozasi paraméterek
» CPU load

> 1O load
Tuning:

» OS paraméterek

» DBMS paraméterek (osztott memdria, naplé méret,
checkpointing, zartdblik)
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TPC-A + TPC-B: tobb szem tobbet I4t

Kérdés: hogyan lehet a maximalis, nem batch Felhasznaldi szamot
elérni?

» pl. 1000 TPC-A felhasznalé

» hidny DBMS session legyen?
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TPC-A + TPC-B: tobb szem tobbet I4t

Kérdés: hogyan lehet a maximalis, nem batch Felhasznaldi szamot
elérni?

pl. 1000 TPC-A felhasznilé
hany DBMS session legyen?

v

v

v

TPC-B-vel kimérheté a parhuzamositas optimalis foka

v

session multiplexer az OLTP userek és a DBMS kozé

» TPC-A ezutdn megméri, hogy hany usert bir el
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TPC-C

Frissebb OLTP benchmark

v

v

5-féle tranzakcid

v

konkurrens végrehajtas
vélaszidé kritérium, 90%-ban

» raktarkészlet lekérdezés: 20s
» tobbi: bs

v

Forrds: TPC-C
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fogalmi rendszer: rendelés, raktarkészlet, teljesitések, fizetés
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http://www.tpc.org/tpcc/

TPC-C: ACID tesztek

» C

A tranzakcidkra ACID elvarasok, ehhez vannak tesztek:
» A: commit és abort tranzakcidkra is tesztel

> |

» raktarkészlet: “read committed”

» tobbire: "ANSI repetable read” (sorosithatd)
» D: tapfesziiltség, memdria, médiahiba

Forras: SIGMOD’97: Standard Benchmarks for Database Systems
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http://www.tpc.org/information/sessions/sigmod/sld001.htm

TPC-E

Frissebb OLTP benchmark

> fogalmi rendszer: brékerek, piacok, ugyfelek
12-féle tranzakcid

v

v

konkurrens végrehajtas

v

OLTP + eseményvezéreltség

Link: Aktudlis TPC-E eredmények
Forras: TPC-E
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http://www.tpc.org/tpce/results/tpce_advanced_sort.asp?PRINTVER=false&FLTCOL1=ALL&ADDFILTERROW=&filterRowCount=1&SRTCOL1=e_tpse&SRTDIR1=DESC&ADDSORTROW=&sortRowCount=1&DISPRES=100+PERCENT&include_withdrawn_results=none&include_historic_results=no
http://www.tpc.org/tpce/

TPC-E Advanced Sorting eredmények

System (CPU Socket/Core) TpsE USD/TpsE  Submit Date DB Software Name  Total Price (US
Lenovo ThinkSystem SR950 11,357 98.83 2017-11-01 MS SQL 2017 EE 1122 410
Xeon Platinum 8180 2.5GHz, 4/112

Lenovo System x3850 X6 9,068 139.85 2016-05-31 MS SQL 2016 EE 1268 101
Xeon E7-8890 v4 2.2 GHz, 4/96

FUJITSU PRIMERGY RX4770 M3 8,796 116.62 2016-07-12 MS SQL 2016 EE 1025 815
Xeon E7-8890 v4 2.2 GHz, 4/96

Lenovo ThinkSystem SR650 7,012 90.99 2019-03-29 MS SQL 2017 EE 638 052
Xeon Platinum 8280 2.7GHz, 2/56

Lenovo ThinkSystem SR650 6,779 92.49 2018-09-05 MS SQL 2017 EE 626 980
Xeon Platinum 8180 2.5GHz, 2/56

FUJITSU PRIMERGY RX2540 M4 6,606 92.85 2018-03-31 MS SQL 2017 EE 613 391
Xeon Platinum 8180 2.5GHz, 2/56

Lenovo ThinkSystem SR650 6,598 93.48 2017-06-27 MS SQL 2017 EE 616 777

Xeon Platinum 8180 2.5GHz, 2/56

Forras: TPC-E eredmények, 2019-04-04
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http://www.tpc.org/tpce/results/tpce_advanced_sort.asp?PRINTVER=false&FLTCOL1=ALL&ADDFILTERROW=&filterRowCount=1&SRTCOL1=e_tpse&SRTDIR1=DESC&ADDSORTROW=&sortRowCount=1&DISPRES=100+PERCENT&include_withdrawn_results=none&include_historic_results=no&include_total_system_price=ON

TPC-DS eredmények

System SF Performance Price/QphDS Submit Date DB SwW Total
(QphDS)
Alibaba Cloud 10 1,824,283 0.31 USD 2019-03-19 Alibaba Cloud 559 5:
E-MapReduce (CentOS 7.4) E-MapReduce 3.16.1
Cisco UCS 10 1,580,649 0.64 USD 2018-03-05 Transwarp 1008
Integrated Infrastructure Data Hub v5.1
for Big Data (RHEL 6.7)
s /
Forras: TPC-DS eredmények, 2019-04-04
o = = E E 9Oace
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http://www.tpc.org/tpcds/results/tpcds_advanced_sort.asp?PRINTVER=false&FLTCOL1=ALL&ADDFILTERROW=&filterRowCount=1&SRTCOL1=ds_qphds&SRTDIR1=DESC&ADDSORTROW=&sortRowCount=1&DISPRES=100+PERCENT&include_withdrawn_results=none&include_historic_results=no&include_server_cpu=ON&include_total_system_price=ON&include_operating_system=ON

TPC-DI: Data intergarion (ETL)

v

nagy adatmennyiségek

Tnternalto Brokerdge Firm  Externally Acqun Tence

[Pate,Time
lincustry,
IStatusT,

» transzformdacidok: hibaellendrzés,

Trading || Human ||cCustemer | | Financial || Customer|
system || Resource || Mgmt.

Out of Scope |

szurrogatumkulcs-lookup, pose [ patre ot e
tipuskonverzid, aggregacid,

L, L, f—_| __|Staging| Area
adatmddositas

3

> elézmény és inkrementalis toltés

» konzisztencia elvarasok

» 5, heterogén adatforrds (relacids Transformations Rosls
adatbdzis, XML, CSV ...) !

¥

Target Decision Support System

» sok tabla, gazdag
(Fusiness Im.elligence, Data Warehouse,
ka pCSOI at ren d szer Business Analytics, Mater Data Management)

Benchmarked System (System Under Test SUT)

Forrds: TPC-DI, dbra és egyebek: VLDB 2014: TPC-DI. .
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http://www.tpc.org/tpcdi/
https://doi.org/10.14778/2733004.2733009

KAISER patch mérés djra (TPC-B-like)
Vigyazat! Gondoljunk bele jobban: SF 1 vs. 10

4500
4,000
3,500

SR //
KAISER, HT,

2,500 =TCPrsSL

2,000

1,500

1,000

500

]

1 10 100

x tengely: “scale factor”, y tengely: mdsodpercenkénti tranzakciészdm (tps)
Link: pgbench
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https://www.postgresql.org/docs/current/pgbench.html

Tovabbi benchmarkok

Linear Road Benchmark?!: streaming benchmark
> folyamatos lekérdezésekre teljesitménymetrikdk
» OLTP és analitikus jellegii lekérdezések egyvelege

> egy érdekes kisérlet valdsidejii informacids rendszer
benchmarkként

LDBC SNB?: grafadatbazis benchmark
» LDBC Social Network Benchmark

> interaktiv és Bl profil, “chokepoint design”
> adatgenerator: szintetikus, de realisztikus kozosségi hald
» skaldzasi faktor

1Arasu et. al. Linear road: a stream data management benchmark. In: VLDB 2004

2Erling et. al. The LDBC Social Network Benchmark: Interactive Workload. In: SIGMOD 2015
: :
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http://www.ldbcouncil.org/benchmarks/snb
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=1316732
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=2742786

Oracle Real Application Testing

Probléma: szép az XY benchmark, de nem az én profilomat méri

o = = E E 9Oace
:

Teljesitmény mérése és hangolasa adatbdziskezelé rendszerekben Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, TMIT
e



http://www.oracle.com/technetwork/database/options/real-application-testing-option-2355173.html

Oracle Real Application Testing

Probléma: szép az XY benchmark, de nem az én profilomat méri

Egy megoldas: Oracle Database Real Application Testing opcié

» cél: pathcek, HW/SW upgradek hatdsdnak mérése
> valddi, sajat terhelésen
> két része

» SQL Replay: adatbazis terhelés felvétele, és visszajatszdsa

» SQL Performance Analyzer: riport, ami a végrehajtasi tervek
valtozasat mutatja

Link: OTN: Real Application Testing
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http://www.oracle.com/technetwork/database/options/real-application-testing-option-2355173.html

Oracle-alapu DW teljesitménytuning esettanulmany
Néhany szempont, triikk
» HW van, de nagymértékben soros a DW toltés szervezése

> inter-query parhuzamositds: dependency graf az objektumok
és folyamatok kozott

> intra-query parhuzamositds

» 12c: adaptiv végrehajtasi terv

» szurrogdtumkulcsok: szekvencia cache

> idegen kulcsok letiltdsa: Un. direct path insert

» adattdbldk tomoritése: mivel CPU intenziv, csak a
végeredménynél

» NOLOGGING vs. redo logok

» memoriatuning: SGA, PGA vs. TEMP tdblatér, SGA poolok
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