Kap. 7: DB/TP Benchmarks

® Einleitung
— Anforderungen an Benchmarks

m OLTP-Benchmarks
— TPC-C und TPC-E

m OLAP-Benchmarks

— TPC-H, TPC-DS, TPC-DI
®m Big Data Benchmarks

— TPCx-HS, TPCx-BB
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Benchmarks

m Leistungsbewertung eines DBMS / Transaktionssystems / Big
Data Systems fiir standardisierte Last und
Ausfiihrungsbedingungen

m unterschiedliche Einsatzbereiche / Lasten fiihren zu
unterschiedlichen Benchmarks
— Online Transaction Processing (OLTP)
— Online Analytical Processing (OLAP, decision support)
— Mischlasten
— spezielle Anforderungen: Datenintegration, Graphanalysen ...

m unterschiedliche Benchmarks nach Datenmodell
— relationale DBS (Wisconsin-Benchmark, TPC-Benchmarks)
— OODBS (007)
— XML (Xmark, Xmach-1)
— NoSQL- / Graphdaten
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Anforderungen an geeignete Benchmarks*

® Domain-spezifische Benchmarks

— kein geeignetes Leistungsmal fiir alle Anwendungsklassen moglich
— spezielle Benchmarks fiir techn./wissenschaftliche Anwendungen, DB-Anwendungen,

etc.
m Relevanz

— Beriicksichtigung “typischer” Operationen des jeweiligen Anwendungsbereichs
— Messen der maximalen Leistung
— Berticksichtigung der Systemkosten (Kosteneffektivitét)

m Portierbarkeit

— Ubertragbarkeit auf verschiedene Systemplattformen
— Vergleichbarkeit

m Skalierbarkeit

— Anwendbarkeit auf kleine und gro3e Computersysteme
— Ubertragbarkeit auf verteilte/parallele Systeme

m Einfachheit / Verstandlichkeit

*J. Gray (ed.): The Benchmark Handbook for Database and Transaction Processing Systems. 2nd ed., Morgan
Kaufmann, 1993. http://jimgray.azurewebsites.net/benchmarkhandbook/toc.htm -I
IDBS 2
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TPC-Benchmarks

" Herstelle.rg.remlum Zut v I 'PC Transaction Processing
Standardisierung von Performance Council

DB-Benchmarks (www.tpc.org)
— Griindung 1988
— erste Benchmarks fiir Kontenbuchung (“Debit-Credit”): TPC-A, TPC-B (1989/90)

m besondere Merkmale

— Leistung eines Gesamt-Systems wird bewertet
— Bewertung der Kosteneffektivitit (Kosten / Leistung)
— skalierbare Konfigurationen

— verbindliche Richtlinien zur Durchfithrung und Dokumentation (Auditing; Full
Disclosure Reports)

— Ausschluss von “Benchmark Specials” innerhalb von DBMS etc.
m aktuelle Benchmarks fiir

— OLTP: TPC-C, TPC-E
— Decision Support: TPC-H, TPC-DS, TPC-DI
— Big Data: Express-Benchmarks TPCx-HS, TPCx-BB
— orthogonale Spezifikationen: TPC-VMS (Virtualisierung), TPC-Energy
oBs 2|
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Gultigkeit von TPC Benchmarks (2014)

Benchmark Standards

[TPC-A

[TPC-B
[TPC-C
[TPC-D

[TPC-R
[TPC-H
[TPC-W

TPC-App
TPC-E

[TPC-DS

[TPC-VMS

[TPC-DI
[TPCx-HS

TPC Express Benchmarks

Common Specifications

Pricing
[Energy

Developments in Progress
TPC-C
m 1992 eingefiihrter OLTP-Benchmark
m 9 Tabellen (Bestellverwaltung von Warenhausern)
m 5 Transaktionstypen
— New-order (45%)
— Payment (43%), Delivery (4%) , Order-status (4%), Stock-level(4%)
m DB skaliert proportional zum Durchsatz
m hohe Lokalitit
m Metriken
— Durchsatz von NewOrder-Transaktionen pro Minute (tpmC)
— Price/performance ($/tpmC)
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TPC-C DB-Schema

Warehouse W ( Stock W ( Item
J 100K L W*100K J W L 100K (fixed)
10
{ District }
W*10
{ Customer W ( Order \1 ( New-OrderJ
W*30K J 1+ W*30K+ 0-1 WH5K
1+ 10-15
[ History } [ Order-Line }
W*30K+ W*300K+
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Transaktionstyp New Order (TPC-C)

BEGIN WORK { Beginn der Transaktion }

SELECT ... FROM CUSTOMER
WHERE ¢ w id=:w_no AND ¢ d id=:d no AND ¢ id=cust no

SELECT ... FROM WAREHOUSE WHERE w id =:w_no

SELECT ... FROM DISTRICT (*->next o_id *)
WHERE d w id=:w_no ANDd id=:d_no

UPDATE DISTRICT SET d next o id:=next 0 id+1
WHERE d w id=:w_noANDd id=:d_no

INSERT INTO NEW_ORDER ...

— 1m Mittel 48 SQL-Anweisungen INSERT INTO ORDERS .

(BOT, 23 SELECT, 11 UPDATE, pro Artikel (im Mittel 10) werden folgende Anweisungen ausgefiinrt:

12 INSERT, EOT) SELECT ... FROM ITEM WHERE ...
— 1% der Transaktionen sollen SELECT .. FROM STOCK WHERE

zuriickgesetzt werden UPDATE STOCK ..

INSERT INTO ORDER-LINE ...
COMMIT WORK { Ende der Transaktion }
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TPC-C: Entwicklung 1994-2004
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Entwicklung relativer TPC-C Performance

Transaction performance vs. Moore’s
Law, Milestones, 1993 to 2010
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........ Moore's Law First result using solid state drives SDD
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source: M. Poess, WBDB 2012

IDBS 2




TPC-C Top-Durchsatz (Juni 2013/2017)
R e e

Oracle
Database 11g
SPARC SuperCluster R2 Enterprise | Oracle Solaris Tuxedo
1 ORACLE 30,249,688 1.01 USD NR 06/01/11 12/02/10 Y
with T3-4 Servers ! fasy Edition w/RAC | 10 09/10 CF5-R v
w/Partitioning
2 I PaweR a0 Server 10,366,254 1.38 UsD NR 10/13/10 |1BM DB2 9.7 AlxVerson6iL | Microsoft 08/17/10 Y
Model 9179-MHB COM+
Oracle 11g
Rel 2
Eetme' Gracarsola: | TRk
3 | ORACLE | spARC T5-8 Server 8,552,523 55 USD NR 09/25/13 E:,:m"sih 1;’1 € 50818 | rixedo | 03/26/13 | N
on wi .
CFSR
Oracle
Partitioning

Performance System Date

Compan System Price/tpmC | Watls/KtpmC Operating System TP Monitor
BIEY x (tpmC) /1P /Ktp Availability pesa e 2k Submitted

Jet-speed Goldilocks v3.1 Red Hat JBOSS
139,909 | 1,730.00 KRW NR 05/09/17 , CentOS 6.6 05/08/17
HHA2212 oL Standard Edition Web Server e

Dell
Microsoft Windows Microsoft COM+
2 PowerEdge 112,890 .19 UsD NR 11/25/14 | SQL Anywhere 16 11/25/14
L]

1620 2012 Standard x64
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TPC-E: Business Model — Financial Market
C DRIVER )
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TPC-E
m 2007 verabschiedet

m wesentlich komplexer als TPC-C

— 33 statt 9 Tabellen

— 188 statt 92 Spalten

— referentielle Integritat einzuhalten

— obligatorische RAID-Datenspeicherung

— pseudo-reale Daten (z.B. fiir Kundennamen)
m 10 Transaktionstypen

— Consumer-to-Business: Trade-Order, Trade-Result, Trade-Update, ...
— Business-to-Business: Broker Volume, Market-Watch, ..

m Metriken
— Durchsatz von TradeResult-Transaktionen pro Sekunde (tpsE)
— Price/performance ($/tpsE)

S
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TPC-E Database — Mile High View

COMPANY_COMPETITOR COMPANY FINANCIAL STATUS_TYPE BROKER
PK,FK1,1 | CP_CO_ID. PK,U2,U1 [cO_ID PK,FK1 |ELCO_ID PK ‘ir_uz PK,UT |BID [IRADESGECCEST)
PKFK2 |CP_COMP CO ID PK ELYEAR PKFK4,U1,U2 | TR T ID
PK.FK3  [CP_INID FK3 Co_ST_ID PK ELQIR [s7_name FK1 |B_ST_ID
u1 CO_NAME Ul |BNAME TR DTS
FK2U2  |CO_SC_ID [ FI_QTR_START_DATE B_NUM_TRAD_YTD FK3,U2 TR ST_ID
CO_SP_RATE FLREV STATUS_TYPE foreign key B COMM.YTD o3 RST TRADE
CO_CED FICNET_EARN relationship lines omitted for N FR2U2 B ielE e [Pruzut [10 v
FK1 CO_AD_ID FI_BASIC_EPS diagram clarit TR_QTY
INDUSTRY Co_DESC FIDILUT EPS < = u2 TRBID. PRICE u2u1  |T.DTS TRADE_TYPE
PK ‘m D CO_OPEN_DATE FI_MARGIN FK1,U1 TR_CAD FK3 TST_ID 3
IN D ! pasiy
YV FIINVENT FK4. 71D
[IN_nawe FIASSETS ZIP_CODE — 1 TisTcAsH T [
FI_LIAB FK2U2 | T_S_SYMB L
FLDIVID PK [2C_CODE CUSTOMER_ACCOUNT Tary e seL
FI_OUT_BASIC PRUZUT |CA D - T_BID_PRICE gl
COMPANY_INDUSTRY FI_OUT_DILUT ZC_TOWN e FK1,U1 |T_CAID 'y 'y
= Zc_owv T_EXEC_NAME
PKFK1 [cI CO FK1U2 [CABID |g EAEXECTHAME]
PKFK2 | CLIN ID Fr2U21 |CATC D T
v ADDRESS CA_TAX_ST ;_%.x-‘
CA_BAL -
SECTOR Pk [aDiD T_LIFO
YWY vy
PKU1 [sC D AD_LINET e
RV e U1 [sc_nawe g
PK [NLID = FK1 | AD_ZC_CODE PK,FK1 | CH_TT_ID
NLID LAST_TRADE A-eTRY SETTLEMENT i e
NI_HEADLINE PKFK1 (LT S _SYMB PK,FK2,U1 |SE T ID
NI_SUMMARY CHEGHRG
NLITEM LT DTS FK1,U1  [SE_CA ID
NLDTS LT_PRICE SE_CASH_TYPE
NISRC LT_OPEN_PRICE SE_CASH_DUE_DATE
NIZAUTH VoL SE_AMT
3 COMMISSION_RATE
Pk [cR C TIER
EXCHANGE T [ || CASH_TRANSACTION PK,FK2 | CR TT ID
= CUSTOMER PKFK2,U1 |CT_T_ID m.FK! CREX ID
NEWS_XREF ExiB PKU1 [C 1D TRADE_HISTORY GR_FROM QTY
PRFK2,U1 | NX NLID EX AN, oo T L PKFK2,U1 [ TH T 1D CR_To_aTY
PKFK1,U1 [NX_CO_ID Exoren o S oA PKFK1,U1 [TH ST ID CR_RATE
EX_CLOSE C_L_NAME ANAM
EX_DESC CTFNAME u1 TH_DTS
FK1 | EX_AD_ID C_M_NAME
A C_GNDR
SECURITY (N C_TIER
c_poB
DAILY_MARKET PKU1 [s SYMB - FK1 |C_AD_ID HOLDING
C_CTRY_1
PKUT DM_DATE ut S_ISSUE e PKFK3,U2,01 [H_T_ID
PK,FK1U1 | DM_S_SYMB % & \_
el [t el L {Fk1,uzu1  [H_CAID
DM_CLOSE 5 2o FK2U2U1  |HS_SYMB
FK2,U1 [S_EX_ID > C_CTRY_2 At BR
Tl FK1,U1 | 5_CO_ID C_AREA 2 [HEDELS
o S_NUM_ouT C_LOCAL 2 @ R
A STSTART_DATE CLEXT 2 L
S_EXCH_DATE - CUSTOMER_TAXRATE CCTRY_3
SPE TAXRATE C_AREA_3
S_52WK_HIGH PKFK2 | CX TX ID C_LOCAL_3
S_52WK_HIGH_DATE PK [IXID  |4——PKFK1 CXCID C_EXT_3
ST52WK L CTEMATL_1 HOLDING_HISTORY
gig?w;,LOW,DATE ;;,::'T‘EE C_EMAIL_2 PK,FK1,U1 | HH H T_ID
Siary PKFK2,U1 | HH T ID
X i HH_BEFORE_QTY
HH_AFTER_QTY
/ACCOUNT_PERMISSION
WATCH_ITEM PKFK1 [AP_CA_ID
= WATCH_LIST PK
PK,FK2 | WI_WL_ID
Source. TPC PK,FK1 | WI_S_SYMB ) PK \M AP_ACL
: 2 ok e
I
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TPC-E Top-Durchsatz (Juni 2017)

Performance System Processors [ Date
H__

;‘?UVU Lenovo System x3950 11,059 |143.91 USD 12/17/15 Zéczrzs::.ijgﬁsie;i.ron Z';C{ZS:;(;:;:‘;:“; s deni_;:er: 8/ 144 /288 12/17/15
5 FUﬁTSU mﬁooﬂ 10,058 |187.53 USD) NR 11/11/15 2;0;:S§rttes;§r:sie;§;—on ';"gzs:;ts‘f;:zz:"; ES dei;‘fr: 8/ 128/ 256 11/11/15
3 System x3950 X6 9,145 [192.38 USD|  NR 11/25/14 zéclzssries;gr:s,s:;:on Z'gclrgsggr:g!:ﬂoxtiiwer 8/ 120/ 240 11/25/14
4 g&w 9,068 [139.85 USD|  NR 07/31/16 géclrzssrf.;:rg;sie;:on 25{;5:35":;:‘;2:‘: ES;;E: 4/96/ 192 05/31/16
5 FUﬁTSU EHRBIJNTESRUG?RT(Z;‘/'O 8,796 |116.62 USD NR 07/31/16 génclrzssgesrp?:;sieg:on ::;T;;:; ‘é‘g;?oonws 2012 R2 4796/ 192 07/12/16
tpse  TPC-E High Perf over Time
5,000
Performance-Entwicklung fiir 4,000
SQL-Server: 3,000
2,000 Iesir::;:hf?\::::airll
1,000
0
May-07 May-08 May-09 May-10 May-11 May-12 p—
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®m Benchmark fiir Decision Support (Ad-Hoc-Queries)
— 1999 eingefiihrt
m unterschiedliche DB-Groflen (100 GB — 100 TB) iiber
Skalierungsfaktor
m 22 Query-Typen, 2 Update-Operationen
m Zeitbedarf fiir Einbenutzer- und Mehrbenutzerausfiihrung
(single/multiple streams)
m Metriken
— Query-per-Hour (QphH@Size)
— $/QphH@Size
——
IDBS 2 I
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TPC-H Schema

Customer w
SF*150K J

Nation
25

Order
SF*1500K

Supplier
SF*10K

Lineltem W

Part
SF*200K

SF*6000K J
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( PartSupp
L SF*800K

IDBS 2

TPC-H Schema (detailliert)

LINEITEM (L_)
SF*6.000,000
ORDERKEY

ORDERS (0O_)
SF*1,500,000

ORDERKEY

FARTKEY

CUSTKEY ———

SUPPKEY

ORDERSTATUS

LINENUMBER

TOTALPRICE

QUANTITY

ORDERDATE

EXTENDEDPRICH

DISCOUNT

ORDER-
PRIORITY

PART (P_) PARTSUPP (PS_)
SF~200,000 SF"800.000
PARTKEY — = | PARTKEY
NAME = | SUPPKEY
MFGR AVAILQTY
BRAND SUPPLYCOST
TYPE COMMENT
SIZE CUSTOMER (C_)
CONTAINER SF*150,000
CUSTKEY
RETAILPRICE
NAME
COMMENT
ADDRESS
SUPPLIER (S_) — | NATIONKEY
SF*10,000
SUPPKEY — PHone
NAME ACCTBAL
DDRESS MKTSEGMENT
NATIONKEY ] COMMENT
PHONE NATION (N_)
25
ACCTBAL
| NATIONKEY
COMMENT

NAME

TAX

CLERK

RETURNFLAG

SHIP-
PRIORITY

LINESTATUS

COMMENT

SHIPDATE

COMMITDATE

RECEIPTDATE

SHIPINSTRUCT

SHIPMODE

COMMENT

REGION (R_)
5

REGIONKEY

REGIONKEY

COMMENT
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Beispiel-Query Q7 (Volume Shipping)

/* TPC H Query 7 - Volume Shipping */

SELECT SUPP NATION, CUST NATION, L YEAR, SUM(VOLUME) AS REVENUE
FEOM [ SELECT N1. N NAME AS SUPP NATION

, MNZ. N NAME AS CUST _NATTON, datepart(yy, L_SHIPDATE) A5 L YEAR
; L_EKTENDEDPRICE*(l L_DISCOUNT) AS VOLUME
FROM SUPPLIER, LINEITEM, ORDERS, CUSTOMER, NATION N1, NATION NZ
WHEERE = SUPPKEY = L SUPPEEY AND O ORDERKEY = L ORDEREKEY

AND C CUSTEEY = O CUSTEEY AND S5 NATTONEEY = Nl.N_NATIONKEY

AND C NATTONEEY = N2.N_NRTIONKEY

AND ((N1.MN NAME = 'FRAMNCE' AND MNz.N NAME = 'GERMANY')]

OR (Nl.N_NAME = "GEEMANY ' A4AND N2.N_NAME = "FEANCE"']

AND L. SHTPDATE BETWEER '1995-01-01" AND "19%96-12-31' 1 AS SHIPPING
GROUF BY SUPP NATTION, CUST WATTION, L YEAR
ORDER BY SUFPP NATION, CUST NATION, L YEAR

Zur Unterstutzung bei der Verhandlung uber neue Liefervertrage soll

der Wert der zwischen Frankreich und Deutschland transportierten Guter
festgestellt werden. Dazu werden jeweils die rabattierten

Einnahmen in den Jahren 1995 und 1996 berechnet, die aus
Auftragspositionen resultieren, bei denen der Lieferant aus dem einen,
und der Kunde aus dem anderen Land stammt (also vier Ergebnistupel).

SS17, © Prof. Dr. E. Rahm 719 IDBS 2

| |
TPC-H: Performance
1,000 GB Results
o company | sysem | o oco/aom{was/copn S| owabace | oporaing systom | 4 [ostr

Dell PowerEdge R720xd
1 N - 5,246,338 .14 USD NR 09/24/14 |EXASOL EXASolution 5.0 EXASOL EXACluster 0OS 5.0 09/23/14| Y
using EXASolution 5.0

— : .
. Microsoft SQL Server 2017 |Red Hat Enterprise Linux Server
2 |HewlettPackard \HPE Proliant DL380 Gen9 717,101 .61 USD NR 10/19/17 ) Q P 04/17/17| N
Enterprise Enterprise Edition 7.3
5 HI:IewlettPackard HPE Proliant DL380 Geng 675.492 64 USD NR 07/31/16 Microsoft SQL Server 2016 |Microsoft Windows Server 2012 03/24/16 N
Enterprise HEL trolant ULSst ben2 . : Enterprise Edition R2 Standard Edition
ol I (N I bof Microsoft SQL Server 2014  |Microsoft Windows Server 2012
4 c I sc o Cisco UCS C460 M4 Server 588,831 .97 USD NR 12/16/14 Enterprise Edition R2 Standard 12/15/14 N

|3u uou GB Results

Compan Price/QphH|Watts/KQphH| HELET Database Operating System [Pt Cluster|
pa v Qv Qp! Availability 4 L Submitted

Dell PowerEdge R720xd
. 11,223,614 .23 UsD NR 09/24/14|EXASOL EXASolution 5.0 EXASOL EXACluster 0S 5.0 09/23/14] Y
using EXASolution 5.0

Microsoft SQL Server 2016  |Microsoft Windows Server
2 Lenovo Lenovo System x3950 X6 1,056,164  2.04 USD NR 09/30/16 2 04/28/16( N
Enterprise Edition 2016 Standard Edition

[100,000 GB Results

Compan Price/QphH|Watts/KQphH| HEED Database Operating System b= Cluster|
e or op Availability = L Submitted

EXASOL EXASolution |EXASOL EXACIuster OS
1 Dell Powerfdge R720xd using 11,612,395 .37 USD 09/24/14 09/23/14
EXASolution 5.0 5.0 5.0
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TPC-DS
m seit 2012
m bessere Unterstiitzung fiir Data-Warehouse-Datenbanken

— mehrere (7) Faktentabellen mit gemeinsamen Dimensionen (Snowflake Schemas)

— 24 Tabellen mit durchschnittlich 18 Attributen

— 99 Queries + 12 Anderungsoperationen: Ad-hoc-Queries, Reporting, OLAP (Drill-
Down/Up), Data Mining

— ungleichmifige Datenverteilung: lineare Skalierung fiir Faktentabellen, nicht-lineare
Skalierung fiir Dimensionstabellen
— ETL-artige Anderungen

m Skalierung von 100 GB bis 100 TB

m Sequenz von 4 Tests: Database Loading, Power test, Query
throughput tests 1 und 2
m Metriken:

— Query-Durchsatz QphDS@SF und Kosten $ / QphDS@SF
— sekundire Angaben: Ladezeit, Dauer (elapsed time) der anderen Phasen

Bs2|
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TPC-DS Teilschema (Store Sales)

date
e reason
[sore

store_sales

store_returns |

customer customer_
address Promotion
customer household

demographics demographics

® daneben Tabellen fiir Produktkatalog und Web Sales
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TPC-DI

. Datenintegrations/ETL_B enchmark Internal to Brokerage Firm  Externally Acquired Reference

Date,Time
. 2014 i S — . i Industry,
— Selt Trading Human Customer || Financial Customer StatusType,
System Resource Mgmt. Newswire Prospect
TradeType,
Database || Database || Database Datz
TaxRate

m Merkmale

Out of Scope

— mehrere heterogene Datenquellen I

— Laden und inkrementelle
Anpassung von Fakten- und

Staging| Area

v v L
Multi
Files ) XML File ) .
" rﬂ[ CSVFile [ Extract ngr;’:sat [ CSVFile [CSVFHES

Dimensionstabellen 7
— Mix von Datentansformationen W
> _
zur Datenvalidierung, Data —Storage _
. ntermeaiate
Konvertierung, komplexen Transformations Results

Aggregationen etc. t

v

O DurChsatZInCSSlll’lgen fur lnltlales (Business Intelligence, Data warehouse,

Business Analytics, Mater Data Management]

Laden und zwei inkrementelle
Update-Phasen des Warehouses

Benchmarked System (System Under Test SUT)
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Big Data Benchmarks

®m komplexe Analyseprozesse und Systemumgebungen (Data
Warehouse, Hadoop, Streaming-System, Kombinationen)

— Anforderungen; Volume, Variety, Velocity, Veracity, Analysen
— kaum Standards
— meist kein ACID

®m Benchmarking von Komponenten vs End-to-End
m Datengenerierung?

m zum Teil Fokussierung auf bestimmte Art von Daten
— z.B. LinkBench fiir Graphdaten

m TPC Express for Hadoop Systems (TPCx-HS)

— basiert auf Terasort zum Sortieren grofler Datenmengen

m TPCx-BigBench (TPCx-BB)
— basiert auf TPC-DS fiir Hadoop-basierte Big Data Analysen
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TPCx-HS

m TPC Express for Hadoop Systems (TPCx-HS)
— seit 2014

m basiert auf Terasort zum Sortieren grofer Datenmengen

— Zeit zum (externen) Sortieren von 1 TB Daten (Jim Gray et al)
— andere Sortierwettbewerbe MinuteSort / PennySort (sortiere so viel wie
moglich in einer Minute/fiir einen Penny)

m Datenmengen/Skalierungsfaktoren: 1 bis 10.000 TB (10 PB)

— von Satzen a 100B

m parallele Ausfiihrung mit Hadoop (HDFS) und MapReduce
— 2009: 173 Minuten fiir 100 TB auf Cluster mit 3452 Knoten zur
Generierung, Sortierung und Validierung der Daten/Ergebnisse
®m Messen der Elapsed Time (Durchsatz) und Kosteneffektivitit

— HSpH@SF = 3600* SF / T ( stundenbezogene Durchsatzmetrik fiir
Skalierungsfaktor SF; Elapsed Time T in Sekunden)

— $/ HSpH@SF: Kosteneffektivitit :I
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Ergebnisse TPCx-HS (Juni 2017)
[10 TB Results

|I|I|I|l Cisco UCS Integrated Infrastructure for Red Hat Enterprise Linux
1. 12.18|314,594.50 CNY 06/15/17|Transwarp Data Hub (TDH) 4.6 06/15/17
CISCO Big Data Server 6.7
il I (1 I 9 |Cisco UCS Integrated Infrastructure for MapR Converged Community Edition Red Hat Enterprise Linux
2 = 12.02| 32,135.61 USD NR 03/31/16 . gl 03/30/16] 16
CISCO [BgData Version 5.0 Server 6.7
l I 1l I 1 » |Cisco UCS Integrated Infrastructure for MapR Conver ged Communi ity Edition Red Hat Enterprise Linux
3 11.56| 37,066.53 USD NR 03/23/16 . ¥ 03/22/16] 16
CISCO [BigData Version 5.0 Server 6.5

Cloudera Distribution for Apache Hadoo Red Hat Enterprise Linux
4 Dell PowerEdge 730/730xd 9.07| 38,101.22 UsD NR 10/19/15 B 7 1 B 10/16/15| 13
(CDH) 5.4.2 Server 6.5

[100 TB Results

mm—ﬁ va e M

i el Red Hat Enterprise Linux
1 I I GiseorllCs Integrated Infrastincture oy 22.26|37,839.54 USD 07/07/16|I1BM Open Platform (IBM IOP) 4.1 P 07/07/16
CISCO |[Ba Dat Server 6.7
l I Il I I v |Cisco UCS Integrated Infrastructure for Cloudera Distribution for Apache Hadoop Red Hat Enterprise Linux
2 = 21.99|39,193.64 USD NR 10/26/15 1 10/23/15| 32
CISCO |BigData (CDH) 5.3.2 Server 6.5

[300 TB Results

= S System = Date
System @ gt “’ime"SPh R o B @

ol I Il I 1 1 |Cisco UCS Integrated Infrastructure Cloudera Distribution for Apache Hadoop Red Hat Enterprise Linux
i 11.34|50,472.05 USD NR 11/11/16 1 11/11/16| 17
CISCO with 53260 (CDH) 5.3.2 Server 6.7

Beispiel 100 TB (SF 100) Cisco/IBM: Systemkosten 842.000 USD (32 Knoten mit 896 Cores),
Dauer fiir Generierung/Sortierung/Verifikation: 3.908/10.530/1.728 s., insgesamt 16.166 s = 4,5h. e
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TPCx-BigBench

m seit 2016

— basierend auf BigBench-Paper (Sigmod 2013) von Teradata, Oracle,
Univ. Toronto

m Erweiterung von TPC-DS (Enterprise Data Warehouse)
— semistrukturierte / unstrukturierte Daten: Weblogs, Product reviews
e N

Structured Data Unstructured
Marketprice Data
™
Sales Reviews
ry 4
Web Page Customer
e _ N 2
4 e k [ ] Adapted
Web Log TPC-DS
9 Semi-Structured Data F L E;gei?f?sh
—
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TPCx-BB (2)
m Arbeitslast: 30 Analysen (SQL bzw. Machine Learning)

® Anwendungsbereiche
— Marketing (cross-selling, ...): 18 Queries
— Merchandizing (Sortiment- und Preisoptimierung): 5 Queries
— Betrieb (Produktriickgaben ...),
— Supply Chain
m unterschiedliche Analysetechniken
— OLAP mit HiveQL, SparkSQL etc
— statistische Analysen (Korrelationsanalyse, Regression, Time Series)
— Data Mining (Klassifikation, Clustering, Assoziationsregeln)

m Benchmark-Aspekte

— Skalierungsfaktoren: 1,

— Messen der Ladezeiten, Powertest (Single User), Durchsatztest (Multi-
User Betrieb)

|
———
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Zusammenfassung

m Benchmarks spielen wichtige Rolle bei der Bewertung und
Optimierung von DBS

m TPC-Benchmarks

— meist Bewertung vollstindiger Systeme

— Berticksichtigung von Kosten / Energieverbrauch

— relativ hoher Aufwand zur Durchfiihrung (Auditing etc.)

— neuere Benchmarks fiir Datenintegration und Hadoop/Big Data

m Beobachtungen

— starke Verbesserungen in Performanz, Preis-Leistungsverhéltnis aufgrund
technologischer Fortschritte / Systemoptimierungen

— eingeschrankte Realitdtsnidhe dlterer Benchmarks

— zunehmender Fokus auf BigData-Benchmarks
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