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What a great day for science!




Otazky

DB = data + indexy + transakcni log (WAL)

e Co umistit na samostatny disk?
e Co patri na HDD a co na SSD?

» Jakou fsync metodu zvolit?
 Jak to zavisi na typu zateze?



Charakteristiky disku

7.2k SATA spinners

« ~ 120 IOPS

 sekvencné: ~ 100 MB/s

« nahodné: ~ 0.5 MB/s

« 512B / 4kB sektory, bezneé kapacita nekolik TB

SSDs (Intel 320 120GB)

o (deseti)tisice I0PS

« Cteni: ~ 250 MB/s

e zapis: ~ 120 MB/s

« 512kB bloky, kapacita desitky / stovky GB



Consumer-level ...

* jen ,,obycejné* SATA-II disky
« demonstrace obecnych I/0 charakteristik

 aplikovatelne na srovnatelny hw
« 15k SAS disky, podobnée SATA SSD disky, ...

e obtiznejsi aplikace na

 specializovana SSD (fusion-io, VeloDrive/Z-Drive, ...

e RAID pole s dobrym radicem (write cache)
 vyrazneé odlisny workload



Benchmarky

OLTP (pgbench)
« hodné ,, malych“ transakci (typicky pres primarni klice)
« pocet transakci za vterinu (tps)
 read-only nebo read-write (50:50, netypicky pomer)

TPC-H

 velké dotazy nad velkym objemem dat

« pocet vterin (trvani loadu, vyhodnoceni dotazu)
« GROUP BY, velké joiny, ... (i hodné nahodného [/0)

data >> RAM



Kdybych mel tolik penéz

jako Bruce Wayne ...



Dosahovat vykon za hromady

penéz neni velke umeni.



vykon / cena



vykon / (cena / GB)



S/ GB

HDD (Maxtor DiamondMax 21)
« 500 GB SATA 1l 7.2k ~ 2000 K¢ => 4 K¢ / GB

SSD (Intel 320)
. 120 GB SATA Il ~ 4200 K& => 40 K& / GB

kombinace (naivni model)

 vazeny soucet podle objemu (indexy, WAL, data, ...

e 20% HDD + 80% SSD => 33 Kc / GB
« 80% HDD + 20% SSD => 11 Kc / GB



vykon / (cena / GB)

pgbench na HDD

« vykon 120 tps

« cena 4 K¢ / GB

« metrika =120/ 4 = 30

pgbench na SSD

« vykon 4000 tps

« cena 40 K¢ / GB

« metrika = 4000 / 40 = 100

100 > 30



78,31% vsech statistik je vymyslenych



Dulezita jsou vase cisla!



data Vs. ihdexy.



OLTP (pgbench)
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pgbench s oddélenim dat a indexu (80:20)

read-only i read-write [vykon/$S, vyssi hodnoty jsou lepsi]
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DSS/DWH (TPC-H)



TPC-H vykon / dotaz €. 17

pocet vterin na vyhodnoceni [nizsi hodnoty jsou lepsi]
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TPC-H vykon / dotaz €. 17 (80:20)

vykon / S [vyssi hodnoty jsou lepsi]
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data vs. indexy

35D

« vyborna investice pro OLTP zatéz (pgbench)
 ne tak dobrée pro DWS/DSS-like workload

HDD
« OLTP vykon nemuze konkurovat SSD (ani vykon/cena)
« v DWH casto zdatné konkuruje SSD

kombinace SSD a HDD
 nic moc (kdyz musite, tak na SSD dejte data)




data'vs, WAL



Write Ahead Log

aka transakcni log

» aka XLog
e aka REDO

informace o modifikacich dat
Zivotné dulezité pro recovery
pri dotazovani se nepouziva



OLTP (pgbench)



pgbench (read-only i read-write) [pocet transakci za vterinu]
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oddéleni dat a WAL

pgbench (read-only i read-write) [vykon/S]
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data vs. WAL / OLTP

» data - spousta nahodnych pristupu => SSD
« WAL - sekvencni zapisy => HDD
« WAL i data na stejném disku => terror :-(

 databaze musi seekovat (pristup k datum)
« dusledek: zapisy do WAL pak nejsou sekvencni

 skvela je kombinace data na SSD a WAL na HDD

 rozdil vs. SSD+SSD ~ rychlost sekvencniho zapisu
(HDD mé jen 70 MB/s, SSD ma 130 MB/s)

* s rychlejsim HDD diskem (RAID) => asi ideal :-)




DSS/DWH (TPC-H)



TPC-H benchmark / load

priprava dat (load, apod.) [pocet vterin, nizsi hodnoty jsou lepsi]
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TPC-H benchmark / load (80:20)

priprava dat (load, apod.) [vykon/S, vyssi hodnoty jsou lepsi]
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data vs. WAL / TPC-H setup

WAL nijak neovlivnuje dotazy

vykon/$ - pevné disky bezpecné vedou
nizsi vykon <=> nizsi sekvencni rychlost
rychlejsi HDD => vykon srovnatelny se SSD



fSsync metody



pg_test_fsync

e srovnani chovani ruznych metod fsyncu
* fsync / open_sync
* fdatasync / open_datasync

e podpora zavisi na
« souborovem systému, verzi kernelu, ...

e vztah na ,,direct |/0*

« standardné ,,write + write + ... + fsync“ (fs cache)
« obchazeni page cache (ne vzdy uzitecna - radice)
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OLTP (pgbench)



SSD vs. HDD / read-write pgbench

pocet transakci za vterinu [vyssi hodnoty jsou lepsi]
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DSS/DWH (TPC-H)



TPC-H set-up / load dat

ruzné fsync metody / wal_level [poCet vtefin, niz§i hodnoty jsou lepSi]
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TPC-H set-up / load dat

ruzné fsync metody / wal_level [pocet vtefin, nizSi hodnoty jsou lepSi]
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CPU utilization %

CPU utilization %
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fsync metody

e znacny rozdil mezi sync a datasync ~ 20%
e open_* - zadny meritelny efekt
* wal_level = minimal

e cca 30% zrychleni pri loadu dat
« pokud nepotrebujete ,,archive“



Cloud?



There’s a rumor that Stewart Smith and
| might do a Q&A about databases in
the cloud. If it happens, it will involve
lots of pessimism and swearing.

Selena Deckelmann

http://chesnok.com


http://chesnok.com/

Zaverem ...



Zaverem ...

prinos SSD zavisi na workloadu (OLTP)

e pgbench je extréem (zapis:cteni ~ 1:1)
SSD vyrazne vice zatézuji CPU nez HDD
spolehlivost SSD je otazka

HDD i SSD se skladaji z ,,bloku*

« HDD maji plotny, SSD maji moduly (napr. 40 GB)
* vice ,,bloku“ => vyssi sekvencni vykon

rychlejsi disky (15k SAS) - horsi cena/vykon



Kazdy systém ma bottleneck ...
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load na SSD



CPU utilization %

CPU utilization %
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r/w pgbench
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CPU utilization %

CPU utilization %
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We care more about your data
than our benchmarks ...

... and you should too!



Ne tak zrejme ...

e SSD vam nezaruci vyssi vykon
e zavisi na workloadu (OLTP/DWH, read/write)

e zavisi na casti databaze na SSD (indexy, WAL)
* mohou byt levnéjsi varianty (hot standby, ...

SNe—rF

e zavisi na mount options (barriers, ...)

« SSD vyrazne vice zatezuji CPU
e mensi iowait => vetsi sys/user time
« kazdy systém ma bottleneck



Ne tak zrejme ...

spolehlivost SSD je otazka

« malo dat, kazdé novée SSD je viceméne ,,jiné*

e S.M.A.R.T. vicemeneé jen pro wearout :-(

» failuje hlavné firmware (radic) - nepredvidatelné
» priklad: Intel 8MB bug

RAID a SSD

» ne kazdy RAID umi spolupracovat (TRIM)

o stejné jako u HDD stavet RAID z vice sarzi
« firmware je vétsinou stejny



SSD a HDD

HDD

« skladaji se z ploten

« pocet ploten, vyssi hustota => vyssi rychlost
« nahodné operace dany rychlosti otaceni

o rychlost se meni i podle pozice na disku

SSD

« skladaji se z modulu (napr. Intel a 40GB)
e vice modulu => vyssi sekvencni rychlost
» nahodné operace dany radicem



Rychlejsi disky (15k)?

cca 2x vyssi vykon
o 7.2k SATA - 120 IOPS
« 15k SAS - 250 IOPS (az 400)

4x vysSi cena
« 300 GB 7.2k SATA - 9600 Kc
« 300 GB 15k SAS - 2100 Kc

celkové ~ 2x horsi metrika (tps / $ / GB)
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