OBCYXOEHUE

[lepcnekTnBHaga cTpaTterna « MHOXXeECTBO 3anpoCOB Ha OAWH Y3ersl Knactepa» C
pennukaumen B no otaenbHbIM y3riaMm opneHTUpoBaHa Ha paboTy C KOHcepBaTH-
BHbIMM 6a3aMn gaHHbIX YMEPEHHbIX 0O0BLEMOB, HE NpeBbILWaoWmX 06 bEM onepaTu-
BHOM namsaTy y3na. Kak nokasaHo B foknage, nepexon k GPU-knactepam ¢ ucno-
Nb30BaHMEM perynapHoro nriaHa obpaboTku 3anpocoB 1 agantaumen MHCTPYMEH-
TanbHbiX CYB/[] k Takon nnatdopme B 3TOM Criydae HEKOHKYypeHTocnocobeH.Llene-
coobpasHa paspaboTka cneuuanunampoBaHHbix CYB/[] ¢ onTummnsaumnen 3anpocos,
OpPUEHTUPOBAHHOW Ha UCMOSIb30BaHUE rpadunyeckmnx yckopurtenen [12].

[Mpn ncnonb3oBaHUM ODbIYHLIX BbIYUCIUTESNBHbLIX KIlacTepoB, opraHmn3auust ob-
paboTKM 3arnpocoB K KOHCepBaTUBHLIM Bl o6 bemamun 4o Heckomnbkux TB no pery-
NAPHOMY MNaHy — rnoka YTo 06 BLEKTUBHAS 3aKOHOMEPHOCTb. OTO 0OYCNOBMEHO He-
00X0aMMOCTbIO XelumpoBaHua Taknx bl Ha MHOXecCTBe y3roB Knactepa.x pennu-
Kaumsa no y3nam nNpuBeneT K Ype3MepHbIM 3aepXkaMn Mo CbeMy JaHHbIX C BHELL-
HUX HOCUTENEN N BO3MOXHbIM TPYOAHOCTAM pa3MeleHns obpabaTbiBaeMbiX OTHO-
LLIEHMI B onepaTuBHOW NamsaTh y3na. CTosnb ke 000CHOBaHO 1 ANHAMUYECKOE Cer-
MEHTMPOBAHNE NPOMEXYTOYHbIX U BPEMEHHbLIX OTHOLLEHUN. CneacTBMEM yKas3aH-
HbIX 0OCTOATENBLCTB OKa3blBaeTCs «KBasnnapabonnyeckasi» 3aBUCUMOCTb BPEMEHMU
obpaboTkum T oT uncna y3nos (ans BblYUCIINTENBHbLIX KNacTepoB bonee xapakrep-
HO NpudnmxeHue K rmnepodone). MNpn 3ToOM MakCMMyM NPOU3BOANTESNBHOCTU Ha
rpaHn MmacwTabupyemMocTn oKasbiBaeTCsl 4OCTaTOMHO HU3KMM. TakoBa B JaHHOM
cnydvae nnata 3a paboTty ¢ 6azamun gaHHbIX 6onblUnX o6bemoB.llepexoq K MynbTu-
Knacrtepusaunmm npu orpaHUYeHnn Yncra y3noB B MOHOKITacTepax-KOMMOHEHTaX
3HAUYUTESNBHO YNydllaeT MoSIoXKEHUEe, NPpUbNmxKas ykasaHHyt 3aBUCUMOCTb K rUnep-
bone.




B paboTe nokasaHo, 4TO cepbe3HOE NoBbileHNE 3PMOEKTUBHOCTU Npu paboTe
c 6azamMu gaHHbIX CPaBHUTESIbHO HEDOSbLUMX 0O BEMOB AOMKHO MMETE MECTO NpU
nepexoe Ha nnatgopmy GPU-knacTtepa npu ycrnoBumn XxpaHeHUsi pacnpenereHx-
Hou B[] B cxxaToM Buae B onepatusHou namsatu 10-y3noB 1 opraHusaumm obpabor-
kn B JOIN-y3riax no cxeme «3anpoc Ha a4po». B 10-y3nax GPU-akcenepauma vc-
nonb3yeTca Ang peanusauumn onepaumn «select». Peannsaums no Takomy npuHLK-
ny GPU-CYB[ obbemamu 0o Heckonbkux TB TpebyeT NOCTPOEeHUA acCuMMeETPUY-
HbIX KIacTepPOB CO CPaBHUTESIbHO ManbIiM Yyncnom |0-y3noB, 4OCTaTOYHO DOMbLLUNM
yucnom JOIN-y3noB U CKOPOCTHOM CeTbio Nepenadun aHHbIX. HO nmeeTcsa orpaHu-
YNTESIbHOE YCIOBUE: CYMMapHbIlU 06beM rMpoOMeEXYMOYHbIX OMHoWeHUU Oris I1Ho-
6020 3aripoca Oeticmeyrouie20 rnomoka He 00/MKeH rnpesbiamb obbema ornepa-
mueHou ramsmu y3na.

[lpencrtaBnsaeT MHTepec BOMNPOC: HACKOSMbKO BCE Xe ornpaBaaHO UCMNOfb30BaHME
B NpUHATON HaTypHou moaenu GPU-y3na anga peanusauum «select — project»-o06-
paboTKM, N HENb3SA NN B JAHHOM Cry4yae NMpUMEHNTb CXeMy «3arnpoc Ha S4po» C
XpaHeHneM HecxaTton B[l B onepatnBHon namaTt yana? MNockonbKy no ycrnosuto
ee pa3Mepbl He NO3BOSNAIT 3arpy3ky gaHHbix oobemom >100GB, npmngetcsa b xe-
LUMpoBaTh MO ABYM y3nawm, Tak 4to B 65ioke JOJN ocTtaHeTcs 4 y3na. Ho 310 He
NoBANSET Ha 3Ha4veHue (tsjoin)' = 1,614ac gna MNT. Bpema napannenibHoro yHKUmo-
HMUpoBaHusA 6rioka 1O onpeaenuTcs BENUYMHOW tso,m ANA caMoro «Tsbkenoro» Ha [T
3anpoca. CornacHo T1abn.3, TakoBbiM BHOBb sABfisieTca 3anpoc Ne9. [1nga Hero tso,m =
11,355¢cek-100 = 1135,5¢cek = 0,324ac, YTO CpaBHUMO C NOJSTIyYEHHbIM A8 O4HOro
GPU-y3na 3Ha4yeHuem 0,184ac.




OTcloga crnegyeTt: MakcumMymMm, 4To MoXeT aaTb GPU-akcenepauns ans
HaTypHOM Mo4enu Npu 4eEUCTBUN HEMPEPbLIBHOIO NOTOKa 3anpocoB, Chy-
YanHo popMmMpyeMbIX Ha MHOXXeCTBe 3anpocos [1T,53To — NoBLILLEHWE MPO-
N3BOAUTESNIBHOCTU NPUMEPHO Ha 25% 3a cYeT BBOAA B AENCTBUE NATOrO
y3ana IOIN. Tak 4To Haw omeem Ha rnocmaeJsieHHbIU 8 3a20s/108Ke QoKrada
80r1POC CKopee ompuuameribHbIU, HEXXEU MosIoXumersibHbIU. Kcnepume-
HTanbHOE NoATBepPXOeHWe cripaBeaniMBOCTU Takoro BbiBo4a CBA3bIBAETCS
C pa3paboTkon u nccnegosaHmem HatypHon mogenun CYB/[ Clusterix-G.

Kak Obl TO HM ObINO, HO rMOC/IEOHUU PaccCMOMmpPEeHHbIU 8apuaHm rpeo-
cmaesigsem ripuHyunuarnbHoe uameHeHue memodorsioauu Clusterix. CyTb
9TOro UBMEHEHNS COCTOUT B OTKA3€e OT pacrnpeneneHHon obpaboTku 3a-
npoca Ha ypoBHe JOIN 1 OoT AMHaAMUYECKOro CeErMeHTUMpPOBaHNA NMPOMEXY-
TOUYHbIX U BPEMEHHbIX OTHOLLEHWUN, YTO CYLLLIECTBEHHO 0bnieryaeT paspabo-
TKy CYB/[] B uenom n nosebiaeT ee apdpekTMBHOCTb. HO HENBL3s 3a0bI-
BaTb O nocriegHemM cdopmMynmMpoBaHHOM YCroBuu. [[apaHTMpoBaTh €ro Bbl-
NofHeHNE B 0bLLieM criydyae HEBO3MOXHO (npumep 3anpoca Ned). CHamue
3Moeo ycrioeusi o3Ha4aem so3epam K memodosioauu Clusterix-M.




BbINOMHEHHbIN aHann3 B LENIOM MMES LEeNbo 00CYX-
neHne GPU-npuHUMNOB BbICOKO3IMdEKTUBHOIO NOCTPOE-
HUSA KoHcepBaTuUBHbIX CYB[ o6bemom = 100GB goBorsib-
HO CKPOMHbIMU cpeacTBamMu, 4OCTYMHbLIMU B HACTOSILLEE
BpPEMS LUMPOKOMY KPYry Hay4HO-obpasoBaTelbHbIX Opra-
HU3aLuun.

Vicrione3osaHue rnepcrnekmueHbIX,HO 0080/IbHO O0OPO-
2ux mexHosioauu ¢ obbemamu oriepamusHou rnamsimu 0o
2TB u 3HavYumerbHbIM YucrioMm 50ep (He meHee 18) 8 y3-
sie 0ennaem rnooxoo0 [22] HeOocss2aeMbIM 1o 3ghghekmues-
Hocmu Opyaumu Uu3gecmHbIMU MemoodaMu NMocmpoeHUs
boribuweobveMHbIx KOHcepsamueHbix CYB/L knacmepHo-
20 muna.

Bo BCSKOM criydae, akcnepuMeHTanbHbIX JaHHbIX,
OMNpOBEpPratoLLKnX 3TO YTBEPXKOEHNE, NOKA HE UMEETCH.




	ОБСУЖДЕНИЕ
	       В работе показано, что серьезное повышение эффективности при работе с базами данных сравнительно небольших объемов должно иметь место при переходе на платформу GPU-кластера при условии хранения распределен- ной БД в сжатом виде в оперативной памяти IO-узлов и организации обработ- ки в JOIN-узлах по схеме «запрос на ядро». В IO-узлах GPU-акселерация ис- пользуется для реализации операции «select». Реализация по такому принци- пу GPU-СУБД объемами до нескольких TB требует построения асимметрич- ных кластеров со сравнительно малым числом IO-узлов, достаточно большим числом JOIN-узлов и скоростной сетью передачи данных. Но имеется ограни- чительное условие: cуммарный объем промежуточных отношений для лю- бого запроса действующего потока не должен превышать объема опера- тивной памяти узла. ��            Представляет интерес вопрос: насколько все же оправдано использование в принятой натурной модели GPU-узла для реализации «select – project»-об-работки, и нельзя ли в данном случае применить схему «запрос на ядро» с хранением несжатой БД в оперативной памяти узла? Поскольку по условию ее размеры не позволяют загрузку данных объемом >100GB, придется БД хе-шировать по двум  узлам, так что в блоке JOJN останется 4 узла. Но это не повлияет на значение (tΣjoin)′ = 1,61час для ПТ. Время параллельного функцио-нирования блока IO определится величиной tΣσ,π для самого «тяжелого» на ПТ запроса. Согласно табл.3, таковым вновь является запрос №9. Для него tΣσ,π = 11,355сек∙100 = 1135,5сек ≈ 0,32час, что сравнимо с полученным для одного GPU-узла значением 0,18час. 
	       Отсюда следует: максимум, что может дать GPU-акселерация для натурной модели при действии непрерывного потока запросов, слу- чайно формируемых на множестве запросов ПТ,это – повышение про- изводительности примерно на 25% за счет ввода в действие пятого узла IOIN. Так что наш ответ на поставленный в заголовке доклада вопрос скорее отрицательный, нежели положительный. Экспериме- нтальное подтверждение справедливости такого вывода связывается с разработкой и исследованием натурной модели СУБД Clusterix-G.��             Как бы то ни было, но последний рассмотренный вариант пред- ставляет принципиальное изменение методологии Clusterix. Суть этого изменения состоит в отказе от распределенной обработки за-проса на уровне JOIN и от динамического сегментирования промежу-точных и временных отношений, что существенно облегчает разрабо-тку СУБД в целом и повышает ее эффективность. Но нельзя забы-вать о последнем сформулированном условии. Гарантировать его вы-полнение в общем случае невозможно (пример запроса №4). Снятие этого условия означает возврат к методологии Clusterix-M.
	      Выполненный анализ в целом имел целью обсуж-дение GPU-принципов высокоэффективного построе-ния консервативных СУБД объемом ≥ 100GB доволь-но скромными средствами, доступными в настоящее время широкому кругу научно-образовательных орга-низаций. �      Использование перспективных,но довольно доро-гих технологий с объемами оперативной памяти до 2TB и значительным числом ядер (не менее 18) в уз-ле делает подход [22] недосягаемым по эффектив-ности другими известными методами построения большеобъемных консервативных СУБД кластерно-го типа.�       Во всяком случае, экспериментальных данных, опровергающих это утверждение, пока не имеется. 

