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alne bazy danych

Kilka rzedéw wielkosci:

@ 2.7 - 3.3 GB - rozmiar angielskiej Wikipedii (tekst)

@ 5.625 PB - szacowany rozmiar przestrzeni dyskowej w
serwerach Googla w 2004 r.

@ 200 PB - wszystkie wydrukowane dane na Swiecie

http://en.wikipedia.org/wiki/Orders_of _magnitude_(data)
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bazy danych

Bigtable - dlaczego powstat

Na poczatku roku 2004 Google rozpoczyna prace nad SZBD
Bigtable. Gtéwne cele tego projektu to:

@ skalowalno$¢ do petabajtéw danych na tysigcach komputeréw

@ mnogos¢ zastosowan (Bigtable znajduje aktualnie
zastosowanie w wiekszosci serwiséw Googla)

© wysoka wydajnosé

© wysoka stabilno$¢
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e bazy danych

Konwencjonale podejscie do wspomnianych wyzwan

Wierszowo Zorientowana Baza Danych (czyli typu MySQL itp.)

Zalety:

@ powszechna dostepnosé
@ sprawdzona w wielu zastosowaniach

o ...(wiele innych)
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S 1
K cjonalne bazy danych

Konwencjonale podejscie do wspomnianych wyzwan

Wierszowo Zorientowana Baza Danych (czyli typu MySQL itp.)

Zalety:

powszechna dostepnos$¢

sprawdzona w wielu zastosowaniach

...(wiele innych)

Wady:

staba skalowalnos¢, gdy chce sie wykorzystywac wszystkie
funkcjonalnosci (np. JOINY)

“sztywne" schematy tabel

limit na liczbe kolumn
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e bazy danych

Konwencjonale podejscie do wspomnianych wyzwan

Inne podejscie, troche mniej konwencjonalne, to Kolumnowo
Zorientowana Baza Danych.
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S 1
cjonalne bazy danych

Kolumnowo Zorientowana Baza Danych

Rozpatrzmy nastepujacy przyktad:

Empld | Lastname | Firstname | Salary
1 Smith Joe 40000
2 Jones Mary 50000
3 Johnson Cathy 44000

W Wierszowo Zorientowanej Bazie Danych tabela ta mapowana
jest na dysk nastepujaco:
1,Smith, Joe,40000;2, Jones,Mary,50000;3, Johnson, ....;

)

Jest to uproszczenie - w praktyce nie jest to takie proste. Przyktad wziety z

http://en.wikipedia.org/wiki/Column-oriented DBMS
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S 1
cjonalne bazy danych

Kolumnowo Zorientowana Baza Danych

Rozpatrzmy nastepujacy przyktad:

Empld | Lastname | Firstname | Salary
1 Smith Joe 40000
2 Jones Mary 50000
3 Johnson Cathy 44000

W Wierszowo Zorientowanej Bazie Danych tabela ta mapowana
jest na dysk nastepujaco:

1,Smith, Joe,40000;2, Jones,Mary,50000;3, Johnson, ....;
Natomiast w Kolumnowo Zorientowanej Bazie Danych tabela:
1,2,3;8mith,Jones, Johnson; Joe,Mary,Cathy;40000,....;
Jest to uproszczenie - w praktyce nie jest to takie proste. Przyktad wziety z

http://en.wikipedia.org/wiki/Column-oriented DBMS
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e bazy danych

Kolumnowo Zorientowana Baza Danych

Kolumnowo Zorientowana Baza Danych ma podstawowa zalete
wynikajaca z takiej implementacji:

obliczenia, ktére musza zosta¢ wykonane dla duzej liczby wierszy,
ale tylko dla pewnego mafego podzbioru kolumn, sg szybkie.
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Bigtable - opis

Intuicja - Bigtable jako arkusz w OOCalc

Rysunek: Bigtable jako arkusz w OOCalc. Czwarty wymiar (znacznik
czasowy - timestamp) jest niewidoczny

29
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:striped -fourlegs velvet :male

Zebra 803 212 0 6

Ottoman 1 343 298 0
Fedora 3 0 145 34
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja

W skrécie

Przyktad - sklep internetow

key tag:striped g:vel ] iew:j price:US | price:EU
Zebra 803 212 0 6 “I like my zebra” 25.00 20.00
Ottoman 1 343 298 0 “this is an excellent ottoman” | 200.00 175.00
Fedora 3 0 145 34 “a very fine hat" 50.00 40.00
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Bigtable - opis

W skrécie

Przyktad - sklep internetowy:

price:US | price:EU

key tag:striped | tag:fourlegs | tag:velvet

Zebra 803 212 0 6 “I like my zebra” 25.00 20.00
Ottoman 1 343 298 0 “this is an excellent ottoman” | 200.00 175.00
Fedora 3 0 145 34 “a very fine hat" 50.00 40.00

Bigtable mozna rozumie¢ jako map, znany z STLa. Wartoscia
kazdej z krotek jest ciag bajtéw (wartosci w mapie nie posiadaja
typow).

(row:string, column:string, time:int64) — > string

Rysunek: Co skfada sie na klucz krotki: (zrédto: [1])
\

Key: ‘ row key | ‘cmumn qualifier | | timestamp ‘

column family flag
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Klucz krotki

Na klucz krotki sktada sie:

o Identyfikator wiersza (row key z poprzedniego slajdu), po
ktérym dane s3 sortowane.

@ Rodzina kolumn (ang. column family) - przypomina dobrze
nam znang kolumne z relacyjnych baz danych. Liczba rodzin
kolumn powinna by¢ niewielka (co najwyzej setki) i rzadko sie
zmieniaé. Dane przechowywane w rodzinie kolumn s3 tego
samego typu.

o Kwalifikator kolumny (ang. qualifier) - w jednej rodzinie
kolumn moze by¢ nieskonczenie wiele kwalifikatoréw.
Kwalifikator, wraz z nazwa rodziny, tworzy klucz kolumny,
ktérego sktadnia jest nastepujaca: family:qualifier.

@ Znacznik czasowy (timestamp) - umozliwia wersjonowanie
danej krotki(np. mozna trzymaé dane nie starsze niz 3 dni,
lub ich 8 ostatnich wers;ji).
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heur i

Organizacja danych - model

Rysunek: (zrédto: [1])

title content anchor

anchor:com.applewww/  anchor:com.redherring. www/!

Facebook | Home <IDOCTYPE html L Facebook . Facebook
com.facebook www EMECIGIG 1 !
2008-02-11 15:14:01 | 2008-02-11 15:14:01 2008-02-11 15:14:01 2008-02-11 15:14:01
Yahoo! <himl><head> b7 2005-02-03 19:27:5 2008-02-03 19:27:57
com.yahoo.www <meta hitp- ]

equiv="Content-.

2008-02-10 21:12:09 ancher:org.slashdot.www/

Discaver Things To | <html xmins="http:// 2vents e
comzventswww | DO - Zvents www.w3.01g/19997 bo | L
2008-02-07 08:32:22 2008-02-07 08:32:22

Hypertable: An Open | <'DOCTYPE htmi 5 2005—02:1122::10’6:-95 .
org.hypertablewww | Source, High PUBLIC "-/\W3GC// b6 | ;2008 -23 11:19:

Performance, .. DTD XHTML 1.0...
2008-02-11 2008-02-11 13:41:53

2008-02-02 09:17:41 | 2008-02-02 09:17:41
2008-01-25 17:44:13 | 2008-01-25 17:44:13
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Organizacja danych - model

Rysunek: (zrédto: [1])

key value

com.facebook.www title 2008-02-11 15:14:01 Facebook | Home

com.facebook.www litle 2008-02-03 19:27:57 Facebook | Home

com.facebook.www litle 2008-01-22 08:46:28 Facebook | Home

com.facebook.www content 2008-02-11 15:14:01 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C/DTD...
com.facebook.www content 2008-02-03 19:27:57 <!DOCTYPE html PUBLIC "-/W3C/DTD...
com.facebook.www content 2008-01-22 08:46:28 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C/DTD...
com.facebook.www anchor:com.apple. www/ 2008-02-11 15:14:01 Facebook

com.facebook.www anchor:com.apple www/ 2008-02-03 19:27:57 Facebook

com.facebook.www anchor:com.apple www/ 2008-01-22 08:46:28 Facebook

com.facebook.www anchor:com.redherring. www/ 2008-02-11 15:14:01 | Facebook
com.facebook.www anchor:com.redherring. www/ 2008-02-03 19:27:57 | Facebook

com.yahoo.www title 2008-02-10 21:12:09 Yahoo!
com.yahoo.www title 2008-02-04 03:46:22 Yahoo!
com.yahoo.www title 2008-07-22 08.:46:28 Yahoo!
COM.yahoo wWww content 2008-02-10 21:12:09 <himl><head><meta hiip-equiv="Content-...
COM.yahoo wWww content 2008-02-04 03:46:22 <himl><head><meta hiip-equiv="Content-...
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Organizacja danych - model - Tablets

@ Dane s3 podzielone na zbiory o wielkosci ok. 100 MB. S3 to
przedziaty (tablets) zdefiniowane przez klucz wiersza pierwszej
i ostatniej krotki. Kazdy z takich przedziatéw jest przydzielony
jednej maszynie (tablet server).

@ Poczatkowo kazda tabela sktada sie z jednego przedziatu,
ktéry rozpina wszystkie klucze. W momencie, gdy przedziat
staje sie zbyt duzy (jego rozmiar przekracza 200 MB), dzieli
sie on na dwa przedziaty ze Srodkowym kluczem jako
miejscem podziatu. Nowy przedziat zostanie przydzielony do
nowego serwera przez serwer gtéwny.

Systemy Rozproszone SZBD Bigtable



Bigtable - opis

Organizacja danych - model - SSTable

@ Dane przechowywane s3 w plikach w specjalnym formacie o
nazwie SSTable

@ SSTable to posortowane odwzorowanie z kluczy do ich
wartosci, gdzie zaréwno klucze jak i wartosci s3 po prostu
ciggami bajtéw.
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Organizacja danych - model - SSTable

o Pliki w formacie SSTable s3 podzielone na bloki po 64 KB
kazdy.

@ Na koncu pliku znajduje sie indeks blokéw, ktéry po otwarciu
pliku jest w catosci kopiowany do pamieci. Indeks ten jest
zbiorem par nastepujacej postaci:

(ostatni klucz w bloku, potozenie bloku)

@ Odczyt wartosci krotki z danego pliku odbywa sie poprzez
wyszukanie przedziatu, w ktérym znajduje sie dana wartosé
klucza - tj. zdefiniowanie wtasciwego bloku (wykorzystywany
jest zwykty algorytm binarny) oraz na odczytaniu tego bloku z
dysku.

@ W pliku moze by¢ utworzony filtr Blooma. Jego zastosowanie
jest omawiane na dalszym slajdzie
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Bigtable - opis

Organizacja danych - reprezentacja fizyczna

Rysunek: (zrédto: [1])

CellStore File Format

]
Compressed Block of Key/Value Pairs

67823
Compressed Block of Key/Value Pairs

137057

Compressed Block of Key/Value Pairs

Bloom Filter
com.anxietyculzure.www 0
com. google.code 67823
arg.apache.www 137057

i '
| Traller ‘
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Bigtable - z czego jest zbudowany

Bigtable wykorzystuje inne komponenty infrastruktury Googla.
@ GFS - do przechowywania logéw oraz plikéw z danymi.

@ Chubby - mechanizm blokad oraz przechowywanie matych
plikow.
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

GFS - w skrécie

GFS to rozproszony system plikéw, ktéry przez Bigtable jest
wykorzystywany do przechowywania logéw oraz plikéw z danymi.

@ GFS to jeden serwer gtowny i kilkaset do kilku tysiecy
serwerdéw kawatkéw (chunk-servers)

@ Serwer gtéwny (master) przechowuje dane o pofozeniu blokéw
(dlatego sa one duze 64MB) i monitoruje dostgpnosé
chunk-serweréw.

@ Kazdy blok jest powielany w co najmniej 3 kopiach.
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Chubby - w skrocie

Chubby to odporny na btedy zarzadca mechanizmu blokad dla
rozproszonych systeméw (jest wykorzystywany przez GFS i
Bigtable). Stuzy takze do przechowywania matych plikéw. Do
jednego klastra jest przypisany jeden Chubby.

@ Odporno$¢ na awarie jest uzyskiwana przez replikacje - na
serwis ten przypada piec replik, z ktérych jedna jest wybierana
do aktywnej obstugi zapytan (pozostate repliki na zapytania
klientéw odpowiadaja, adresem IP aktywnej repliki). Serwis
przestaje dziataé, gdy wiekszos¢ replik jest niedostepna.

@ Dla zapewnienia spdjnosci danych miedzy replikami
wykorzystywany jest algorytm Paxos

@ Zapisy i odczyty do plikéw udostepnianych przez serwis
Chubby s3 atomowe.

0.0047% czasu awarii, gdy pewne dane w Bigtable byly niedostepne, byto spowodowanych niedostepnoscia serwisu

Chubby. Sa to $rednio 4ry sekundy dziennie lub niecate 12 godzin w roku.
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja

Heurystyki

Infrastruktura Bigtable na przyktadzie Hypertable

Rysunek: Komponenty: Hyperspace (aka Chubby), RangeServer (aka
Tablet Server) (zrédto: [1])

| FiangeServer‘ | HangeServeJ | HangeServq | RangeServer | - - - - | RangeServer
| [

| DFS Broker ‘ | DFS Broker ‘ | DFS Broker ‘ | DFS Broker ‘ LR RS | DFS Broker ‘

Distributed File System
(e.g. HDFS, KFS, local, ...}
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Serwery przedziatéw - Tablet servers

@ kazdy serwer przedziatdéw jest odpowiedzialny za obstuge
zadan zapisu i odczytu od klientéw (dane nie przechodza
przez serwer gtéwny)

@ jednemu serwerowi moze by¢ przydzielonych wiele tysiecy
przedziatéw.

@ nowe serwery przedziatdw moga by¢ tatwo dotaczane lub
odfaczane od klastra. Mozna dzieki temu szybko reagowaé na
zmiany obcigzenia
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Serwer gtéwny - master

Gtéwne zadania serwera gtéwnego to:

@ zarzadzanie przedziatami kluczy - przydzielane ich do
odpowiednich serwerdéw

@ wykrywanie dotaczenia i odtaczenia serwera przedziatéw od
klastra

@ rozpraszanie obcigzenia pomiedzy serwery

@ usuwanie niepotrzebnych plikéw z GFS
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Odnajdywanie przedziatéw

Rysunek: Odnajdywanie przedziatu - hierarchia (zrédto: [2])

UserTable1
Other ZZZZZZ.Z.EZZZZZ
METADATA F
tablets /V:::-}E:ﬁ:
Root tablet /:::f_,::: :
H (1st METADATA tablet) [Z----------:Z
Chubby file -

,ﬁ_»::::::::::::: UserTableN
e N /)3 /

\‘ ”””” ****
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Odnajdywanie przedziatéw

@ (root tablet) zawiera lokalizacje wszystkich przedziatéw
wchodzacych w sktad specjalnej tabeli zawierajacej metadane
o przedziatach. Jest to tak naprawde pierwszy przedziat tej
tabeli. Jest on traktowany specjalnie jedynie w tym sensie, ze
nigdy nie podlega podziatowi dla zapewnienia co najwyzej trdj
poziomowej hierarchii.

o tabela metadanych zawiera lokalizacje przedziatu (liste plikéw
w formacie SSTable, oraz wskazniki do plikéw dziennika),
ktéry jest definiowany przez nazwe tabeli, do ktérej nalezy
przedziat oraz jego koncowy klucz.

@ przedziaty w tabeli metadanych maja rozmiar co najwyzej 128
MB co, przy $redniej wielkosci wiersza w tej tabeli wynoszacej
1KB, umozliwia zaadresowanie 234 przedziatéw (lub 261
danych przy rozmiarze przedziatu wynoszacym 128MB)
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Odnajdywanie przedziatéw

@ klienci przechowuja zapamietane informacje o potozeniu
przedziatu.

o gdy klient nie zna potozenia przedziatu, albo gdy zapamietana
informacja jest nieaktualna, wtedy rekurencyjnie przeszukuje
wyzsze poziomy hierarchii.

@ w przypadku pustej pamieci podrecznej, klient potrzebuje
trzech zapytan (z wtaczeniem odczytu pliku w serwisie
Chubby).

@ w przypadku nieaktualnej pamieci liczba ta moze wzrosna¢ do
szedciu zapytan (moze nawet wiecej, gdy w tym czasie jakas
przedziat w tabeli metadanych zmieni potozenie)

@ dla przyspieszenia tego procesu klient pobiera informacje o
innych przedziatach (prefetching), a same przedziaty tabeli
metadanych s3 przechowywane w pamieci oszczedzajac tym
samym dostep do dysku
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Bigtable - opis

Przedziat w praktyce

Rysunek: Przedziat (tablet) w praktyce (zrédto: [2])

memtable %( Read Op >—>

Memory
GFS

‘ tablet log
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Przedziat w praktyce - operacja zapisu

zapis - przyktadowy kod (zrédto: [2])

1 // Open the table
Table *xT = OpenOrDie("/bigtable /web/webtable");
s // Write a new anchor and delete an old anchor
RowMutation r1(T, "com.cnn.www");
s rl.Set(” anchor:www.c—span.org”, "CNN");
rl1.Delete(” anchor :www.abc.com”);
7 Operation op;
Apply(&op, &rl);
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Bigtable - opis

Przedziat w praktyce - operacja zapisu

Gdy serwer odbiera zlecenie do przeprowadzenia operacji zapisu

@ sprawdza uprawnienia do przeprowadzenia tej operacji (serwis
Chubby)

@ operacja jest zapisywana w dzienniku

@ po wykonaniu commita zmiana zapisywana jest w pamiegci
nietrwatej - memtable
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Przedziat w praktyce - operacja odczytu

odczyt - przyktadowy kod (zrédto: [2])

Scanner scanner(T);
2 ScanStream xstream;
stream = scanner.FetchColumnFamily(
s stream—>SetReturnAllVersions ();
scanner . Lookup(”com.cnn.www” );
¢ for (; !stream—>Done(); stream—>Next()) {
printf("%s %s %Illd %s\n",

"anchor”);

8 scanner .RowName(),
stream —>ColumnName (),
10 stream—>MicroTimestamp (),

stream—>Value ());

12 }
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Przedziat w praktyce - operacja odczytu

Gdy serwer odbiera zlecenie do przeprowadzenia operacji odczytu

@ sprawdza uprawnienia do przeprowadzenia tej operacji (serwis
Chubby)

@ operacja odczytu przeprowadzana jest na ztaczonych plikach
SSTable oraz bufora - memtable

@ kazdy z plikéw SSTable oraz sam bufor s3 posortowane, zatem
ztaczony widok tych obiektéw moze by¢ obliczony efektywnie.
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Ztaczenia plikéw w formacie SSTable

@ w momencie, gdy memtable stanie sie¢ zbyt duze, tworzony
jest nowy bufor memtable, a stary zapisywany jest na dysku w
formacie SSTable

@ ma to 2 zalety - zmniejsza rozmiar pamieci uzywanej przez
serwer przedziatéw oraz zmniejsza rozmiar danych jakie musza
by¢ odtworzone z dziennika w przypadku awarii.

o gdy utworzonych zostaje zbyt wiele plikéw SSTable - pliki te,
wraz z buforem memtable z pamieci serwera s3 taczone w
jeden wiekszy plik SSTable.
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Bigtable - opis
Heurystyki

Ztaczenia plikéw w formacie SSTable - sposéb na operacje
delete

Wspomniane taczenie plikébw SSTable jest sposobem na
uproszczenie plikow, ktoére, jezeli byty utworzone bezposrednio z
memtable mogty zawiera wpisy z zadaniem usunigcia danych.
Whisy te nie byty wykonywane od razu, a jedynie przystaniaty
poprzednio starsze dane. taczenie plikéw SSTable jest szansg na
pozbycie sie takich wpiséw, a przez to odzyskanie zasobdéw
zajmowanych przez usuniete dane.
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Bigtable - opis
Heurystyki

Ztaczenia plikéw w formacie SSTable - sposéb na operacje
delete

Wspomniane taczenie plikébw SSTable jest sposobem na
uproszczenie plikow, ktoére, jezeli byty utworzone bezposrednio z
memtable mogty zawiera wpisy z zadaniem usunigcia danych.
Whisy te nie byty wykonywane od razu, a jedynie przystaniaty
poprzednio starsze dane. taczenie plikéw SSTable jest szansg na
pozbycie sie takich wpiséw, a przez to odzyskanie zasobdéw
zajmowanych przez usuniete dane.
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Intuicja
Bigtable - opis Implementacja
Heurystyki

Grupy dostepu

e Klienci moga faczy¢ rézne rodziny kolumn (column families)
w grupe dostepu (locality group). Plik SSTable jest tworzony
oddzielnie dla kazdej z grup dostepu. Warto wiec rozdzielac
dane, ktére nie s3 odczytywane razem miedzy rézne grupy
dostepu.

@ np. znaczniki meta ze strony WWW moga by¢ w innej grupie
niz tre$¢ strony.
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Grupy dostepu

o Gdy kazda z kolumn jest w osobnej grupie dostepu mamy do
czynienia z Kolumnowo Zorientowang Baza Danych

o Gdy wszystkie kolumny s3 w tej samej grupie dostepu mamy
do czynienia z Wierszowo Zorientowana Baza Danych
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Grupy dostepu

Grupy dostepu posiadaja dodatkowy parametr okreslajacy, czy dana
grupa jest przechowywana w catosci w pamieci, czy moze na dysku.
Tabele zawierajgce metadane przechowywane s3 jak juz
wspomnieliSmy w pamieci.
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Kompresja

e Klienci moga zdefiniowaé czy i jak dana grupa dostepu (plik
SSTable) jest kompresowana.

e Kazdy blok jest kompresowany osobno (powoduje to gorszy
wspotczynnik kompresji, ale odczyty moga zosta¢ dokonane
bez dekompresji catego pliku)

@ stosowany jest dwufazowy algorytm kompresji, kompresujacy
ciagi najpierw w duzym oknie danych, nastepnie
kompresowane s3 ciagi w matym 16KB oknie.

@ Algorytm kompresji jest pomyslany, aby byt po pierwsze
szybki, a dopiero po drugie wydajny.

@ kompresja dokonuje sie z predkosciag 100-200 MB/s, a
dekompresja 400-1000 MB/s.

@ wspdiczynnik kompresji to 10 do 1 (zwykty Gzip osiaga
wspdtczynnik 4 do 1)
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Filtry Blooma

@ operacja odczytu angazuje wszystkie pliki SSTable, z ktérych
sktada sie przedziat.

o jezeli pliki te nie s3 w pamieci mozemy zbyt czesto angazowad
dysk do odczytéw, ktére nie znajduja szukanej informacji
(indeks blokéw, ktéry wchodzi w sktad pliku SSTable zawiera
tylko ostatnie klucze kazdego z blokéw - pewnos¢ o tym czy
klucz znajduje sie na dysku uzyskujemy dopiero w momencie
wczytania szukanego blok z dysku)

@ aby zredukowa¢ liczbe btednych odczytéw stosuje sie filtry
Blooma
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Dziennik - implementacja

Kazdy serwer przedziatéw utrzymuje jeden plik bedacy dziennikiem
dla kazdego z przedziatéw. Osobny plik dla kazdego z przedziatéw
oznaczatby:

@ duza liczbe otwartych plikéw
@ wyszukiwanie tych plikéw na dysku wraz z kazda ich zmiana.
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Dziennik - implementacja

W przypadku awarii serwera przedziatéw:

@ przedziaty przydzielone temu serwerowi sa dzielone miedzy
inne serwery

@ nowy serwer w celu odtworzenia stanu przydzielonego mu
przedziatu musi odtworzy¢ wszystkie zmiany z dziennika
serwera, ktéry ulegt awarii.

@ jezeli przedziaty zostaty przydzielone 100 nowym serwerom
oznaczafoby to, ze dziennik jest czytany przez 100 maszyn

@ aby temu zapobiec wpisy w dzienniku sortowane sg wedtug
kluczy:

<tablica, klucz wiersza, numer wpisu w dzienniku>

@ dzieki temu nowy serwer szybko uzyskuje potrzebne mu dane

Systemy Rozproszone SZBD Bigtable



Wydajnos¢

Wydajnos¢

Rysunek: Liczba odczytéw/zapiséw na sekunde wartosci o rozmiarze
1000 bajtéw, Srednio na jeden serwer(zrédfo: [2])

# of Tablet Servers
Experiment 1] 50 | 250 [ 500
random reads 1212 593 479 241
random reads (mem) | 10811 8511 | 8000 [ 6250
random writes 8850 3745 | 3425 | 2000
sequential reads 4425 2463 | 2625 | 2469
sequential writes 8547 3623 | 2451 | 1905
scans 15385 | 10526 | 9524 | 7843
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Wydajnos¢ - przypadek jednego serwera w sieci

@ losowe odczyty sa wolniejsze o jeden rzad wielkosci od innych
operacji - kazdy odczyt 1000 bajtéw powoduje przestanie
bloku wielkosci 64KB. Owe 1200 odczytéw na sekunda to
okoto 75MB/s danych odczytanych z GFS.

@ odczyty z pamieci s3 znacznie szybsze - nie trzeba za kazdym
razem pobiera¢ duzego bloku z dysku.

@ zapisy (zaréwno losowe jak i sekwencyjne) s3 kilku krotnie
szybsze od odczytéw - serwer przedziatéw grupuje zadania
zapisu w dzienniku, dlatego same zapisy do GFS sa
wydajniejsze.

@ sekwencyjne odczyty s3 szybsze od losowych dzieki
wykorzystaniu pamieci podreczne;.

@ ostatni test scan wypadt najlepiej poniewaz dla jednego RPC
od klienta serwer moze zwréci¢ wiele wartosci
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Wydajnos¢

Rysunek: Liczba odczytéw/zapiséw na sekunde wartosci o rozmiarze
1000 bajtéw, sumarycznie (zrédto: [2])
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Q&A
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[§ Architectural overview.

http://code.google.com/p/hypertable/wiki/
ArchitecturalOverview.

[§ Fay Chang, Jeffrey Dean, Sanjay Ghemawat, Wilson C. Hsieh,
Deborah A. Wallach, Mike Burrows, Tushar Chandra, Andrew
Fikes, and Mike Burrows.

Bigtable: A distributed storage system for structured data.
Technical report, Google, Inc., 2006
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