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1. Wstep

Pomiary wydajnosci systemow praktycznie nigdy nie sa realizowane
analitycznie. Zawsze pociagaja za sobg koniecznos¢ przeprowadzenia
cksperymentéw. Natomiast eksperyment wymaga symulacji jak najbardziej
realistycznego obcigzenia wybranej konfiguracji systemu. Rozwigzaniem
idealnym byloby budowanie nowego srodowiska eksperymentalnego na potrzeby
kazdego wdrozenia, poniewaz wdrozenia bywajag do siebie podobne, dlatego
w przemysle informatycznym narodzila si¢ dziedzina badania wydajnosci
systemOw przy uzyciu standardowych benchmarkow.

Benchmark jest aplikacjg, ktora maksymalnie obcigza system informatyczny
w celu pomiaru jego wydajnosci. Zwykle benchmarki dzieli si¢ na uniwersalne
I aplikacyjne. Benchmarki uniwersalne staraja si¢ jednakowo traktowac
wszystkie elementy systemu, natomiast benchmarki aplikacyjne specyfikuja
obcigzenie systemu modelujace charakterystyke typowej aplikacji z wybranej
dziedziny zastosowan, poniewaz wydajnos¢ systemu komputerowego moze si¢
istotnie r6zni¢ dla réznych typow aplikacji. W praktyce benchmarki aplikacyjne
cieszg si¢ wickszym zainteresowaniem, kazdy benchmark aplikacyjny powinien
spelnia¢ podstawowe kryteria takie jak :

adekwatnos$¢ do dziedziny zastosowan,

implementacja w réznych systemach i architekturach komputerowych,
skalowalnos¢,

nieskomplikowany.

W praktyce benchmarki najczesciej stuzg porownywaniu rozwigzan wedtug
nastepujacych kategorii:

e rozne oprogramowanie i rozny sprzet dla tej samej klasy aplikacii,
e rOzne oprogramowanie na tym samym sprzecie,

e rozne komputery nalezace do tej samej rodziny,

e rozne wydania oprogramowania na tym samym komputerze.

Benchmarki implementujg najczesciej producenci sprzgtu 1 oprogramowania,
ktorzy chca udokumentowaé jakos$¢ swoich produktow badz swojg przewage
nad konkurencja. Czasami sg to zespoty wdrazajace system informatyczny, ktore
maja mozliwos¢ testowania sprzetu wypozyczonego przez dostawce.
Kluczowa korzyscia jakag dzigki standardowym benchmarkom uzyskuje
konsument jest tatwos$¢ pordwnywania alternatywnych rozwigzan przy pomocy
prostych wspotczynnikdéw typu cena/wydajnosc.



Najpopularniejsze benchmarki SPEC to:

SPECapc - aplikacje z intensywnym przetwarzaniem grafiki,
SPEChpc96 - aplikacje przemystowe na stacjach koncowych,
SPEComp2001 -aplikacje wykorzystujace OpenMP,
SPECcpu2000 -intensywne wykorzystywanie procesora,
SPECweb99 -wydajnos¢ serwerow WWW,

SPECjbb2000 -Java po stronie serwera,

SPECjvm98 -wydajnos¢ maszyny wirtualnej Java,

SPECsfs97 -wydajnos¢ serweréw NFS,

SPECmail2001 -wydajnos¢ serwera poczty elektronicznej,
BAPCo- opracowuje standardy badania wydajnosci stacji klasy PC.

Najpopularniejsze benchmarki BAPCo to:

WebMark - zastosowania internetowe,

SysMark - aplikacje biurowe,

MobileMark - notebooki - wydajnos¢ akumulatorow,
SysMarkDB - serwery baz danych.

Z punktu widzenia zastosowan bazodanowych, najwigksze znaczenie ma
konsorcjum TPC (Transaction Processing Performance Council), ktorego celem
jest definiowanie standardowych benchmarkow dla systeméw komputerowych
shuzacych do przechowywania danych i przetwarzania transakcji.
Zatozone w 1988 roku TPC zrzesza takich producentow, jak: Acer, Bull,
Compaq, Dell, Fujitsu, HP, Hitachi, IBM, Intel, Microsoft, Netscape, Oracle,
SCO, Siemens, SGI, Sun, Sybase, Toshiba. Co kilka lat TPC publikuje nowe
specyfikacje benchmarkéw dla roznych klas systemow baz danych.

2. Wykorzystane technologie
PostgreSQL

PostgreSQL to obiektowo-relacyjny system baz danych o otwartym zrodle,
wykorzystujacy 1 rozszerzajacy jezyk SQL w potaczeniu z wieloma funkcjami,
ktore bezpiecznie przechowujg i skalujg nawet najbardziej ztozone dane. Zyskat
dobrg reputacje dzigki swojej sprawdzonej architekturze, niezawodnosci,
integralno$ci danych, rozszerzalnosci, zestawowi funkcji, a takze dzigki
zaangazowaniu spotecznosci open source w tworzenie oprogramowania.

PostgreSQL zawiera wiele funkcji pomagajacych deweloperom tworzy¢
aplikacje, administratorow wspiera w problemach ochrony integralnosci danych
1 budowaniu srodowisk odpornych na awarie. Pomaga w zarzadzaniu danymi bez



wzgledu na to, jak duzy i maty jest zestaw danych. Mozna definiowac wlasne typy
danych, budowa¢ niestandardowe funkcje oraz pisa¢ kod z réznych jezykow
programowania bez przebudowania bazy danych.

HBase
HBase to rodzaj bazy danych NoSQL. Technicznie rzecz biorac, HBase jest

bardziej sktadnicg danych niz bazg danych dlatego, ze brakuje jej wielu funkcji,
ktére mozna znalez¢ w typowych bazach SQL, takich jak okreslone typy kolumn,
indeksy pomocnicze, wyzwalacze i zaawansowane jezyki zapytan.
HBase oferuje jednak wiele innych cech, ktore sprawiajg, ze jest tak czesto
wykorzystywany w zastosowaniach komercyjnych.
Najwazniejsze z tych cech to:

o Skalowalno$¢ liniowa 1 modutowa,

« Scisle spojny zapis i odczyt,

o Automatyczne przelaczanie awaryjne miedzy serwarami RegionSerwer,

o Blokowanie pamigci podrgcznej dla zapytan w czasie rzeczywistym,

o Zapytania przekazywane za pomocg filtrow po stronie serwera,

o Obstuga eksportu danych za pomoca podsystemu metryk Hadoop,

 Interfejs JavaAPI.

3. Implementacja benchmarka TPC-DS
Sposrad kilku dostarczanych przez firme¢ TPC schematow wybrany zostal
jeden, ktory zostal przedstawiony ponize;.
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Rysunek 1 Pierwotny schemat hurtowni danych.
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Firma TPC narzuca taki schemat i jest on zawarty w narzedziach przez nig
dostarczanych. Znajduj¢ si¢ w pliku tpcds.sql. Fragment jego postaci zostal
przedstawiony na zrzucie ekranu ponizej.

create table dbgen version

(

dv_version varchar( ) .
dv_create date date .
dv_create time time .
dv_cmdline_args varchar ( )

)

create table customer address

(

ca_address sk integer not null,
ca_address_id char( ) not null,
ca_Street number char (. [) .
ca_Street name varchar (-0) .
ca_Street type char( o) .
ca_suite number char(.0) .
ca city varchar (-0) .
ca_county varchar (:0) .
ca_state char () .
ca_zip char(.0) .
ca_country varchar (20} .
ca_gmt offset decimal (5, 2) .
ca location type char(20) .

primary key (ca address sk)

)

create table customer demographics

(

cd demo sk integer not null,
cd_gender char () .
cd marital status char () .
cd_education_status chaxr (20) .
cd purchase estimate integer .
cd credit rating char(.0) .
cd dep count integer .
cd dep employed count integer .
cd dep college count integer .

primary key (cd demo sk)

Rysunek 2 Fragment budowy pliku ze schematem benchmarka TPC-DS.

Pierwszym z naszych zadan byto uproszczenie podstawowego schematu, tak
aby mozna bylo je p6zniej zaimplementowac¢ w bazach danych Postgre i HBase.
W celu uproszczenia schematu bazy danych nalezato polaczy¢ niektore tabele w
jedna spojng catos¢. W wykorzystywanych narzedziach TPC-DS nalezato
dostosowa¢ zawartos$¢ pliku tpcds.sql do naszych potrzeb (przenies¢ kolumny
jednych tabel do innych).



Po uproszczeniu schemat hurtowni danych wyglada nastgpujaco.
Uproszczenie polegato na wecieleniu tabeli Income Band do tabeli
Household Demographics, a nastepnie obu juz potaczonych tabel do giéwne;j
tabeli hurtowni danych, czyli do Catalog Sales. Takie potaczenie sprawito, ze
gltobwna tabela ma teraz 88 atrybutow.
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Rysunek 3 Schemat uproszczonej hurtowni danych.

Do wygenerowania danych testowych zostaty uzyte narzedzie z oficjalnej
strony internetowej TPC.org. Narzedzia pozwalajg wygenerowac dane w skali od
jednego gigabajta do nawet kilku terabajtow. Za pomocg narzg¢dzi mozna rowniez
generowac przyktadowe rozbudowane zapytania.

Przygotowanie narzedzi do pracy:

e Pobranie narzedzi z oficjalnej strony TPC.org,

e Rozpakowanie archiwum, ktére zawiera wszystkie potrzebne pliki,

e Przejscie do folderu TPC-DS: c¢d TPC-DS,

e Przejscie do folderu tools: cd tools,

e Najwazniejsza cz¢$¢ to kompilacja narzedzi za pomoca komendy make
dostawca_systemu: make LINUX

Aby wygenerowa¢ przyktadowe dane nalezy uzy¢ narzedzia dsdgen.
Bedac w folderze z narzedziami uzywamy komendy:

/dsdgen -scale 3 -force

Za pomocy skali okreslamy wielko$¢ generowanych danych, w tym przypadku
3GB. Parametr force pozwala zaoszczgdzi¢ miejsce na dysku, poniewaz



podmienia wczesniejsze wersje generowanych danych, a jesli generujemy dane
po raz pierwszy to przydzielona zostaje odpowiednia ilo$¢ zasobow dysku.

G) damian@DESKTOP-UU3HLDK: /mnt/c/v2.8.0rcd/tools
$ ./dsdgen -scale 3 -force

dsdgen Population Generator (Version 2.8.0)
Copyright Transaction Processing Performance Council (TPC) 2001 - 2018
Warning: Selected scale factor is NOT valid for result publication

Rysunek 4 Generowanie przyktadowych danych za pomoca narzedzi TPC-DS.

W celu ulatwienia oraz przyspieszenia pracy napisany zostat skrypt, ktory
pozwala stworzy¢ baze danych tpcds w systemie PostgreSQL. Jedyne czego
wymaga od uzytkownika to wprowadzenie niezbednych parametréw takich jak
,na przyklad rozmiar generowanego wolumenu danych.

echo "Ladowanie danych do takbel"
psgl -c "COBY call center.dat FROM 'call center.csv' delimiter
R

I

psgl —c "COPY customer FROM 'customer.csv' delimiter "|' csv;

casv; "

psgl —c "COPY customer address FROM 'customer address.csv'

e "

delimiter csv;

psgl -c "COPY customer demographics FROM

'customer demographics.csv' delimiter '"|"' csv;"

Rysunek 5 Fragment skryptu.

Skrypt ten utatwia tworzenie odpowiedniej bazy danych zgodnej ze schematem
benchmarka TPC-DS, o ktorym wspominaliSmy wcze$niej. Przedstawiony
ponizej zrzut ekranu z narzedzia PhpPgadmin jest to juz dzialajgca baza danych
zawierajgca wszystkie zatozenia zwigzane z pierwszym uproszczeniem schematu
oryginalnego.
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Rysunek 6 Widok tabel uproszczonej hurtowni danych w phpPgAdmin.

Generowanie testowych zapytan odbywa si¢ za pomocg narze¢dzia dsqgen.
Uzywamy do tego komendy:

Jdsggen —template queryl.tpl —directory query_templates
—dialect postgres —scale 1

Parametr template okresla wzorzec jakiego uzywa, najczeséciej ma on zwiazek z
wielkoscig generowanych danych. Kolejny parametr to directory, ktory okresla
gdzie zostang zapisane wygenerowane zapytania. Waznym parametrem jest takze
okreslenie dialektu, poniewaz w SQL mogg wystepowaé rdéznice zaleznie od
producenta bazy danych.

HBase

Tworzenie bazy danych HBase jest calkowicie odmienne, poniewaz s3 to
rozwigzania typu NoSQL. Podstawowg rdznicag w poréwnaniu do standardu SQL
jest zupetnie inna skladnia. Przykladowo w NoSQL zamiast polecenia Insert
stosujemy put. Kolejng kluczowa rdznica jest to, ze podczas tworzenia tabel
definiujemy rodzine tabeli, ktéra moze zosta¢ wykorzystana do okreslenia nazw
kolumn na wzor znany nam z SQL. Na ponizszym zrzucie ekranu wida¢ proces
tworzenia jednej z tabel benchmarku TPC-DS - ship mode, ktdrej rodzina
nazwana zostala — dane.



hbase(main):013:@> create 'ship_mode', 'dane’
® row(s) in 1.273@ seconds

=> Hbase::Table - ship_mode
Rysunek 7 Tworzenie tabeli ship_mode w HBase.

W HBase Shell jest konieczne reczne tworzenie tabel, poniewaz nie ma opcji
uruchamiania skryptow jak to bylo mozliwe w przypadku bazy danych
PostgreSQL. Kazda tabela musi by¢ tworzona osobno. Jednym z ulatwien jest
tutaj wlasnie uzycie rodziny tabeli do, ktérej pozniej juz przy samym wypetaniu
jej danymi mozemy odnosi¢ si¢ wybranymi nazwami atrybutow.

Kolejny krok to wypehienie tabeli danymi. Proces ten polega na przypisaniu
nazw kolumn do wybranej rodziny tabeli.

hbase(main):020:0> put 'ship_mode’,1, :sm_ship_mode_id', "AAAABAAAA'
@ row(s) in ©. seconds

hbase(main): put 'ship_mode’,1, :sm_type', 'EXPRESS'
@ row(s) in seconds

hbase(main):022:0> put 'ship_mode',1, :sm_code', 'AIR'
@ row(s) in ©.00850 seconds

hbase(main):023:8> put 'ship_mode’,1, :sm_carrier', 'UPS'
@ row(s) in @. seconds

hbase(main):824:08> put 'ship _mode’,1, :sm_contract’, 'YvxVaJllle'
@ row(s) in @. seconds

Rysunek 8 Polecenie put do tabeli ship_mode w HBase.

Tyle krokoéw jest potrzebnych, aby wprowadzi¢ jeden wiersz tabeli.
W celu sprawdzenia danych w tabeli uzywamy polecenia scan ‘nazwa_tabeli’.

hbase(main):@25:@> scan 'ship_mode’

ROW COLUMN+CELL

1 column=dane:sm_carrier, timestamp=1537226
column=dane:sm_code, timestamp=15372268¢
column=dane:sm_contract, timestamp=153722
Jlie

column=dane:sm_ship _mode id, timestamp=1537226810479, value=A
JAVAVAYVAVAVAVAY

column=dane:sm_ship_mode_sk, timestamp=1537226722 value=
column=dane:sm_type, timestamp=1537226828065, val
1 row(s) in ©.8390 seconds

Rysunek 9 Wynik polecenia scan na tabeli ship_mode.



Narzedzia dostarczane przez firme TPC pozwalajg generowac¢ dane do wybranego
przez siebie formatu pliku. Zalecane jest stosowanie plikow z rozszerzen .dat lub
.csv. My wybrali§my .csv, poniewaz zardowno PostgreSQL jak 1 HBase pozwalaja
na import danych z tego typu pliku.

Do implementacji bazy danych HBase uzyliSmy wirtualnej maszyny
HortonWorks, ktéra pozwolita przyspieszy¢ prace, poniewaz ma juz
zainstalowane $§rodowisko HBase Shell, a takze przydatny do wykonania
niezbednych operacji na plikach system HDFS.

Import danych z pliku .csv

W celu zatadowania danych z pliku .csv uzyte zostato narzedzie implementowane
domyslnie w maszynie HortonWorks, ktére wspdtpracuje z Hbase Shell.

Pierwszym krokiem bylo przestanie wygenerowanych przez narzedzia plikoéw
do systemu plikéw maszyny HortonWorks. Nastepnie zostaty one zatadowane
do rozproszonego systemu plikow HDFS, ktory jest elementem systemu Hadoop,
najczesciej uzywanego w zastosowaniach Big Data.

Komenda pozwalajaca przerzucic plik .csv do systemu HDFS.

scp nazwa_pliku.csv root@sandbox.hortonworks.com:/home/hbase

W tej chwili zatadowany plik .csv jest widoczny lokalnie, aby byl widoczny
pozniej w HBase Shell nalezy uzy¢ jeszcze jednej komendy, ktora na czas obecne;j
sesji bedzie przechowywac je w katalogu tymczasowym widocznym dla kazdego
uzytkownika, takze dla powtoki HBase Shell.

hadoop dfs -copyFromLocal nazwa_pliku.csv /tmp

W taki sposob pliki sg gotowe do zatadowania z poziomu HBase Shell.
Pliki taduje si¢ osobno, kazdy po kolei za pomocg bardziej skomplikowane;j
komendy.

hbase org.apache.hadoop.hbase.mapreduce.ImportTsv -Dimporttsv.separator=, -
Dimporttsv.columns="HBASE_ROW_KEY,lista_atrybutéw po przecinku,np. x,y,z "
nazwa_tabeli hdfs://sandbox.hortonworks.com:/tmp/nazwa_pliku.csv

W przypadku tej komendy podajemy nazwe tabeli, nastgpnie w $ciezce hdfs
nazwe pliku .csv odpowiedniego dla danej tabeli, oraz co najwazniejsze musimy
wypisa¢ wszystkie atrybuty tabeli do ktorej fadujemy dane — wraz z ich rodzing
tabel.


mailto:root@sandbox.hortonworks.com:/home/hbase

4. \WWhnioski

Implementacja benchmarku TPC-DS po uproszczeniu podstawowego
schematu powiodta si¢ dla baz danych PostgreSQL i HBase. Dziatania zwigzane
z importem danych z plikéw .csv byly trudniejsze w przypadku bazy danych
HBase ze wzgledu jej specyficznego podejscia do tworzenia tabel, ktore jest
naturalne dla standardu NoSQL. Drugie uproszczenie schematu nie powiodto sig,
poniewaz juz dos¢ duza gtowna tabela hurtowni danych po przyjeciu kolejnych
atrybutow zaczeta generowaé biedy zwigzane =z niezgodnoscig kluczy
podstawowych i obcych.



