Skalierbares Big Data Management

"More data beats better algorithms"

Skalierbarkeit: Leistungssteigerung durch zusatzliche
Ressourcen
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Uber mich ‘\g.

Seit Ende 2012 Doktorand in der Datenbank-Gruppe
der Uni Hamburg

Forschungsinteressen:
NoSQL, Cloud Computing, Skalierbarkeit, Caching, Web

@ Forschung

RockDB

Rock solid.




Was sind
Cloud-Datenbanken?




Cloud-Datenbanken
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Cloud-Datenbank-Forschung an der
Uni Hamburg




Ausgangsproblem

Hohe Latenz

< N >
4 D >
. Server Dynamic Web App
tﬁ\_/ Internet
Server
Datenbank Applikation Client

Durchschnitt (2013):

Universalarchitektur 90 HTTP Requests

pro Seitenaufruf




Massiver Trend

Hohe Latenz

O

Web
) Server
&= IR
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Server

Daten (z.B. JSON)
Datenbank Applikation Rich Client

Durch jeweils 100ms zusatzliche

Ladezeit geht der Umsatz um 1%
zuruck.

Studie von Amazon



Massiver Trend

Hohe Latenz
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Server

Daten (z.B. JSON)
Datenbank Applikation Rich Client

Wenn die Ladezeit zum Anzeigen der
Suchergebnisse um 500ms steigt, geht
der Traffic um 20% zuruck.

Studie von Google



Massiver Trend

Hohe Latenz

O

Web
) Server
&= IR
—F : Web Internet

Server

Daten (z.B. JSON)
Datenbank Applikation Rich Client

Eine Verlangsamung von
Suchergebnissen um 1s senkt den
Umsatz um 2,8%, bei 2s um 4,3%.

Studie von Bing



Massiver Trend

Hohe Latenz

O
Web  m
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J : Web = Internet
Server
Daten (z.B. JSON)
Datenbank Applikation Rich Client

30%-50% aller Anfragen, die langer als
4s dauern, werden abgebrochen.

Studie von Akamai



Massiver Trend

Hohe Latenz
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' Server
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Server

Daten (z.B. JSON)
Datenbank Applikation

Rich Client

Eine Ladezeitverringerung von 7s auf
2s hat den Gewinn um 10% und die

Besucherzahl um 25% erhoht.

Studie von Shopazilla
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Skalierbarkeit
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Skalierbarkeit

GET /db/posts/{id}
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Skalierbarkeit

Cache-Hit: Objekt zurtickgeben
Cache-Miss: Anfrage weiterleiten
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Skalierbarkeit

Objekt aus DB abrufen und mit
Caching-Informationen ausliefern
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Skalierbarkeit

Skalierbarkeit und Cache-Hits
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Bloomfilterbasierte Cache Koharenz

Wie verhindert man
Stale Reads?

Cache




Bloomfilterbasierte Cache Koharenz

Cache
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Bloomfilterbasierte Cache Koharenz

False-Positive ( _knyk  Hash- n
{ Rate: f~\1-em Fynktionen: K= [hl(z) ' (;)]

Bei 10.000 Anderungen pro 10 min. und 1% Fehlerrate: 12 KByte
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Evaluation in der Cloud

Amazon EC2 Irland 165 ms EC2 USA
Client Machine —

Orestes Versant

128 Client Machine

Server DB

Client achine

1 Run F
30000 Objekte 2 RUM —_—

500 Anfragen/ 3 Run _

Client

50 100 150 200 250
B VOD native MOrestes  Time [s]




Wie macht man die Forschungs-
ergebnisse nutzbar?
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RockDB

Setzt Orestes als Startup um:

bezahlt nach Datenverkehr g SOﬂwareuntemehmen'
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ladt und speichert

RockDB sichert optimale globale gewaltige Datenmengen
Verteilung der Anwendungsdaten




RockDB

J‘AAL—L-_—LL-_—CLAJ‘L—I_I—I‘_JJ—I‘A ____________________________________________
Setzt (
|
|
: mockDB
|
S
| // \\ \
| Al covomans G amazon S
P 1 webservices Eﬁ |
| [ _ |
( B 5 =
RockDB | | " amazon |
. | b : !
Cloud SerVK} i : | 83 Simple Storage Service :
: | Internet \ : :
(Produkt)! | [ E :
N L E E | 1« ¥ VARNISH :
| | | SOFTWARE |
i | bl .mongoDB !
é L J Seoxy )
E . REST-API Transactions Schema Management Cache Consistency
|
| Auto-Scaling Multi-Tenancy Security and Access Control Provisioning
|
\

gewaltige Datenmengen
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RockDB  APIExplorer ~ Console  Data Explorer

orestes

crud

schema
/db/all_schemas

Lo /db/all_schemas
/db/all_schemas

et /db/all_schemas

o

52 /db/bucket}/schema

il /db/{bucket}/schema

Implementation Notes
Madify the schema definition of the class by adding all missing fields

Response Class

Response Content Type | application/json | %

Documentation @

Show/Hide @ List Operations = Expand Operations = Raw

Get all available class schemas

Create new class schemas and patch existing class schemas
Replace all currently created schemas with the new ones
Remove all currently created schemas

Get the class schema

Update the class schema

Parameters
Parameter Value Description Parameter Type Data Type
bucket The bucket name path string
body The json content body ohject
4
Parameter content type: | application/json | v
Try it out!

v



& RockDB  APIExplorer Console  Data Explorer

Documentation Q

P Bxecute | X Clear Output Select Script ~

var emf = new jspa.EntityManagerFactory():;
var em = emf.createEntityManager();

gueryDb ({"title.de" : "Bildhauerzeichnungen"});
queryDb ({"media™ : {"Sregex" : "w Bern.*"}});
— Juery g 8 |
em.yield (function ()
var Exhibition = em.metamodel.entity("Exhibition").typeConstructor;
var obj = new Exhibition():
Cl obj.rneci;a = "Hallo Welt";
em.persist (ob]);
em.flush();
queryDb ({media : "Hallo Welt"}):
P
S function queryDb (query)
var qguery = em.createQuery(gquery, "Exhibition"); lne
query.getResultList () .done (function (objs)
I objs. forEach (function(elem, index)
out.print("Title: " + ( elem.title && elem.title.de ) + ", media: " + elem.media);
i b
q P

> Click execute or press F9 to run your script.

> Script "Initial” loaded.

RockDB sichert optimale globale

gewaltige Datenmengen
Verteilung der Anwendungsdaten




RockDB

6  Apps und Webseiten mit Ladezeiten unterhalb der

v

S Wahrnehmungsschwelle.

Global 8 ACID fAe SLA-bound
Transactions Autoscaling =

Low Latency

Stand: eXist-Griinderstipendium beantragt,
Entwicklungsstart Januar 2014




RockDB

Global
Low Le¢

Stand
Entwir

Database Services

Amazon S3

Azure Tables

SimpleDB

DynamoDB

Amazon RDS

Database.com

Hosted NoSQL

MongoHQ

Cloudant

RedisCloud

Cassandra.io

Backend-as-a-Service

Stackmob

ApiOmat

Parse

Firebase

RockDB

[ ] Unterstiitzt
[ ] Rudimentar

[ ] Nicht unterstiitzt

[ ] Unbekannt
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Eine Cloud-Datenbank fur
alle Use-Cases?




Use Case: eANV

Kontext: elektronisches Abfallnachweisverfahren

Probleme:

| Erzeuger
Datenmodell

i - . Datenvolumen
- A0 Beforderer

ZKS- Analytics

. Abfall
Entsorger \
Welche

Technologie?

* Behorden



Use Case: eANV

Kontext: elektronisches Abfallnachweisverfahren

== /ﬁ ¢S Probleme:

Metadaten Dokumente
| 285 Datenmodell
™ 1 Datenvolumen
¢ @[ Datenbank iii iii Storage-System ] AnaIYtiCS
Data-Mining \
(z.B. Betrugs- @
erkennung) Welche

'0?
E Anwendungen Technologie:




Use Case: Optionen

Analytics
Thin Client

file

EC2 Server

Hadoop +
PUT, GET " HDFS

file

file

Elastic MapReduce
DynamoDB Amazon S3

Cloud (Amazon Web Services)

Analytics

[
'

Dateien durch Referenz

CRUD, Querys aus HDFS ausliefern

Metadaten: ‘

<
{_id: 123, HDFS +
123 —  kundenNr: 1, Hadoop
file: "dir/..."}
MongoDB
E ﬁ Analytics
Metadaten: | 5, 7 7~ Dateienin
CRUD, Scan o Q HDFS
—

—

[

HMaster RegionServer
g

Key KundenNr Fil
1235 — Row Key Kunde e

1235 1 "Ydirf..."
HBase Cluster HDFS + Hadoop
E ¢ Analytics
Metadaten:
CRUD, Querys
Node
Node 2
inkrementelles ETL
as6 —  file " [Mongo-Hadoop HDFS +
Connector) Hadoop

123 — {-}
MongoDB

ﬁ Analytics
Thin Client

3
e

EC2 Server

\ = Hadoop +
'« PUT, GET

CRUD, Querys HDFS

Elastic MapReduce

DynamoDB Amazon S3

Cloud (Amazon Web Services)

Durch ID
Metadaten: Sekundirer Index
. Search
CRUD, Querys (MapReduce)
Node
Node_*lm
3]
Nod Node
Node ETL
12342343 —+ <?xml version... {eigene Impl.) HDFS +
Hadoop

Riak (N=3, R=1, W=3)




Use Case: Optionen

Analytics

{_id:123,

Metadaten: e
CRUD, Querys O

|_Node || Node |
| Node || Node |

{ _id: 123, HDFS +

123 — kundenNr: 1, Hadoop
file: "dir/..."}

MongoDB

Dateien durch Referenz
aus HDFS ausliefern

<>

Analytics

o

&

Metadaten: ‘

Dateien durch Referenz

CRUD, Querys aus HDFS ausliefern

{_id: 123, HDFS +
123 —  kundenNr: 1, Hadoop
file: "dir/..."}
MongoDB

E ﬁ Analytics
Metadaten: | 5. 7 - Dateienin
CRUD, Scan = Q HDFs
HMaster ReglonServer
DataNode

[

<>

Row Key KundenNr File

bl o P fdir/...
HBase Cluster HDFS + Hadoop
E ¢ Analytics
Metadaten:
CRUD, Querys
Node
Node 2
inkrementelles ETL
456 —  fie " [Mongo-Hadoop HDFS +
Connector) Hadoop

123 — {-}
MongoDB

ﬁ Analytics
Thin Client

3

e

EC2 Server

\ Hadoop +

CRUD, Querys PUT, GET HDFS

L s [ v pe || e || pe
Elastic MapReduce
DynamoDB

Cloud (Amazon Web Services)

Durch ID
Metadaten: Sekundérer Index
| Search
CRUD, Querys | . (yapReduce)
Node
Node_*_we
3]
Nod Node
Node ETL
12342343 —+ <?xml version... {eigene Impl.) HDFS +
Hadoop

Riak (N=3, R=1, W=3)




Metadaten: e
CRUD, Querys o

aus HDFS ausliefern

Use Case: Optionen

Dateien durch Referenz ‘

Konsequenz:

Polyglot Persistence

Kiinftige Fragen:
Verschlusselte Cloud-Datenbanken?

(Homomorphe Verschlisselung, CryptDB, RelationalCloud)

Konkurrenzfahige deutsche Cloud?
(Telekom Cloud, deutsches Azure Data-Center)

12342343 —+ <¥xmlversion..  {eigene Impl ) HDFS +

Riak (N=3, R=1, W=3)
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Scalable Cloud Data Management:
Parallel SECONDO, Index-Based Join Operations in Hive, Elastic Data
Partitioning for Cloud-based SQL Processing Systems

Database-as-a-Service:

Relational Cloud, iCBS, SLA-tree, PIQL, Zephyr, Albatross, Slacker, Dolly

Skalierbare Transaktionen:

Highly-Available Transactions, MegaStore, Spanner, F1, Warp, G-
Store, Deuteronomy, ElasTras

Konsistenz:

Bolt-on Causal Consistency, LazyBase, Pnuts, MDCC, COPS
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Der Polyglot Persistence Mediator

Klasse des MQ Datenmodell
Datenmodells L) Geforderte
N .
Geforderte < I Garantien
vt ) (" Functional Requirements ) ( Nonfunctional Requirements
Fahigkeiten  ——————————— T eee—
M Scan-Querys {4 Scalability of Data Volume ___:
Transactions Scalatbility of Request Load
{4 _Conditional Updates | _Elasticty
Joins & Consistency ] i
Filter-Querys Read-Availability
Ana|ytics erte—AvaIIablllty
Write-Latency
Mappt Operationen auf Reaailarchel
. L Write-Throughput y
geeignetstes System — _J
~~—— | Mediator |
Il
4 Backend Systems A
- -— -— -— -—
MongoDB Redis Db4o Cassandra HBase
N J




Der Polyglot Persistence Mediator

Klasse des O/O[ ] Datenmodell

Datenmo Geforderte
Geforderte - omrm—g ¥ : Garantien
e . . unctiona J wequirements
Fahigkeiten  —————— o - <
@ sang ° NOSQL Survey JataVolume __}
Transa * Tvransaktionsmodelle Request Load
(4 Condi « QBE-Eventstreaming |
Joins o Autoscaling Framework o] ‘
Fitter - - ility
oy Adaptives Caching ity
ncy
Mappt Opere ncy
) oughput y
geeignetstes >ystemn — = _J
~— | Mediator |
<
4 Backend Systems A
= = =3 = =
MongoDB Redis Db4o Cassandra HBase

N J




Weitere Informationen:

gessert@informatik.uni-hamburg.de

http://orestes.info




