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(Das gehört eigentlich zur Titelfolie, aber da bekomme ich ohne Aufwand keinen Kommentar hin.) Guten Tag! Mein Name ist XY, dies ist mein Kollege XY und dort drüben sitzt unser Kollege Felix Gessert. Wir kommen von der Uni Hamburg und beschäftigen uns schwerpunktmäßig mit Cloud-basierter Datenhaltung, skalierbaren Datenbanken und insbesondere auch mit deren Performanzcharakteristika. In diesem Vortrag wollen wir einen Überblick über OLTP-Benchmarks von – in der Regel verteilten – NoSQL-Datenbanken geben und unseren eigenen Ansatz dazu vorstellen. Dabei legen wir den Fokus auf die Messung und Bewertung von Konsistenz.



Zunächst geben wir einen kurzen Überblick darüber, wie und hinsichtlich welcher Kriterien man verteilte Datenbanksysteme überhaupt vergleichen kann, und stellen den Yahoo! Cloud Serving Benchmark – oder kurz: YCSB – als den de-facto-Standard für NoSQL-OLTP-Benchmarks vor.  Danach stellen wir die Kernideen zur Messung von Konsistenz vor, die derzeit in der Forschung verfolgt werden, und zeigen die größten Schwierigkeiten dabei auf. Nach einer kurzen Zusammenfassung der Probleme beim Benchmarking verteilter Datenbanksysteme fassen wir die Konzepte zusammen, die unserer Arbeit im Bereich Benchmarking zu Grunde liegen.  Im Ausblick-Teil erwähnen wir interessante Arbeiten, die wir hier nicht im Detail besprechen können, und ganz am Ende haben wir hoffentlich noch Zeit für Fragen.
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Why Validate

Benchmarking Tools?
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Benchmarking NoSQL is Hard
Dimensions of Interest

latency and throughput

availability

direct

steady-state

consistency

staleness (version-based, time-based)

ordering guarantees

durability

transactions

C

A
P
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Neben Latenz und Durchsatz, die vom YCSB bereits gemessen werden, gibt es weitere interessante Aspekte. Von besonderer Bedeutung sind dabei aus unserer Sicht Verfügbarkeit und Konsistenz. Bei der Verfügbarkeit ist beispielsweise interessant, welchen Durchsatz/welche Latenz ein System während eines Serverausfalls leistet („direct “) und wie schnell es sich erholt. Die Verfügbarkeit nach der Erholungsphase ist allerdings ebenfalls interessant („steady-state“); Eine mögliche Fragestellung wäre zum Beispiel „Leistet das System 3/4 der Performance, wenn einer von vier Servern ausgefallen ist?“. Bezüglich der Konsistenz gibt es verschiedene interessante Aspekte: Staleness: wie alt sind die gelesenen Daten?; ordering guarantees: In welcher Reihenfolge werden schreiboperationen sichtbar?; Durability: welche Fehlerszenarien überstehen Daten, die geacked wurden?; Transaktionen: welche Form von Transaktionen bietet ein System an? Was für Invarianten kann es garantieren?
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Existing Benchmarks

Wada et al. [WFZ+11]

Bermbach et al. [BT11, BT14, Ber14]

YCSB++ [PPR+11]

BG Benchmark [BG13]

HP Labs [RGA+12, GLS11]

YCSB+T [DFNR14]

General problems:

→ no error bounds

→ often no validation, i.e. you have to trust them. . .
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Existing benchmarks are either not distributed or assume low latency and correctness of implementation
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Existing Benchmarks
An example: YCSB++

YCSB++

Writer

YCSB++

Reader

Zookeeper

x
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Existing Benchmarks
An example: YCSB++

YCSB++

Writer

YCSB++

Reader

possibly consistent between 7 and 10

but lower bound: 6  5 = 1 

 

Zookeeper

x
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Existing Benchmarks
An example: YCSB++

YCSB++

Writer

YCSB++

Reader

possibly consistent between 7 and 10

but lower bound: 6  5 = 1 

YCSB++ (no lower/upper bound): 11 - 5 = 6 

runs normal 

workload

Zookeeper

x

only inserts

network latency,

even if writer and reader

on same node

disrupted

YCSB

workload
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Existing Benchmarks

But how bad is it?

hard to say, because measurements are taken on the

client side only → actual system state is unknown
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Single-Node Inconsistency to the rescue!

Enter SickStore
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Single-Node Inconsistency to the rescue!

Multi-node Single-node

scalability

consistency
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Multi-node Single-node
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SickStore
Single-node inconsistent key-value Store

consistent backend: write requests are executed

in their actual order (last-write-wins)

multi-node behaviour: queries are served by virtual

storage nodes subject to controlled anomalies

tunable staleness: the delay by which data become

visible to storage nodes is configurable

globally consistent logfile: no clock drift between

storage nodes → unambiguous system state
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SickStore
Architecture

Query 

Handler

A B C

1. write 
x:{val: Bob}

2. x:{val: Bob
      tw:   4}

Backend

6. read 
x

x:{

 v1:{   …   }

 v2:{val: Bob,

      tw: 4,

   stale:{A: 1, 

          B: 3,

          C: 2 }

    }

}

  

Staleness

Gen

7. x:{tr:5,
    srv:B}

11. return 
  Alice 12. read 

x

13. x:{tr:7,
 srv:C}

17. return 
    Bob

SickStore
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Experimental Validation

YCSB++
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Experimental Validation: YCSB++
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Experimental Validation: YCSB++
Not even by a long shot. . .
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Experimental Validation: YCSB++
What went wrong?

Implementation error:
ZooKeeper queue basically was a stack!

→ max. staleness = experiment duration!

→ arbitrary measurement error

→ staleness is detected, but not reasonably quantified
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Experimental Validation: YCSB++
What went wrong?

Implementation error:
ZooKeeper queue basically was a stack!

→ max. staleness = experiment duration!

→ arbitrary measurement error

→ staleness is detected, but not reasonably quantified

Zookeeper
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Next on our Agenda:

Valid Benchmarking with

NoSQLMark
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NoSQLMark: Improving on YCSB++

YCSB++

Writer

YCSB++

Reader

possibly consistent between 7 and 10

but lower bound: 6  5 = 1 

YCSB++ (no lower/upper bound): 11 - 5 = 6 

runs normal 

workload

Zookeeper

x

only inserts

network latency,

even if writer and reader

on same node

disrupted

YCSB

workload

ERROR!! !
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NoSQLMark: Improving on YCSB++

YCSB++

Writer

YCSB++

Reader

1. subscribe for x
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NoSQLMark: Improving on YCSB++

YCSB++

Writer

YCSB++

Reader

1. subscribe for x

lower bound: 6  5 = 1

upper bound: 13 - 2 = 11 
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NoSQLMark
In a Nutshell

embedded pub-sub: reduced network communication

configurable disruption: proportion, frequency etc.

of consistency reads are tunable

unified workload: no separation between workload

and consistency measurement operations

lower and upper bounds for staleness

experimental verification through SickStore
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Kommunikation übers Netzwerk Kleine Buchstaben findet nur bei separaten Knoten statt und ansonsten über Interprozesskommunikation.



Man kann einstellen, bei wie vielen Schreiboperationen die Konsistenz (Staleness) gemessen werden soll; die Frequenz, in der der Reader pollt, kann ebenfalls eingestellt werden.



Operationen zur Konsistenzmessung werden in den geplanten Durchsatz einbezogen



Vorteil: Wenn untere und obere Grenze stark divergieren, liegt offensichtlich ein Kommunikationsproblem zwischen Writer und Reader vor, da der Reader direkt nach der Benachrichtigung erfolgreich gelesen hat (untere Grenze). Es wurde also entweder der Startbefehl von Writer zu Reader oder die Empfangsbestätigung von Reader zu Writer verzögert.



Wir können beliebige Replikationsmechanismen simulieren und die eingestellten Werte für Staleness mit den durch den Benchmark ermittelten abgleichen. Wir arbeiten daran, auch andere Anomalien konfigurierbar zu machen, um etwa auch Transaktions- oder andere Benchmarks überprüfen zu können.



Motivation Single-Node Inconsistency! Experiments Future Prospects References Discussion

References I

Bermbach, David:

Benchmarking Eventually Consistent Distributed Storage Systems.

Karlsruhe, KIT, Fakultät für Wirtschaftswissenschaften, Phdthesis,

2014

Barahmand, Sumita ; Ghandeharizadeh, Shahram:

BG: A Benchmark to Evaluate Interactive Social Networking Actions.

In: CIDR, 2013

Bermbach, David ; Tai, Stefan:

Eventual Consistency: How Soon is Eventual? An Evaluation of

Amazon S3’s Consistency Behavior.

In: Proceedings of the 6th Workshop on Middleware for Service

Oriented Computing.

New York, NY, USA : ACM, 2011 (MW4SOC ’11). –

ISBN 978–1–4503–1067–3, 1:1–1:6

Bermbach, David ; Tai, Stefan:

Benchmarking Eventual Consistency: Lessons Learned from

Long-Term Experimental Studies.

In: Proceedings of the 2nd IEEE International Conference on Cloud

Engineering (IC2E), IEEE, 2014. –

Best Paper Runner Up Award

Wingerath, Friedrich, Gessert, Ritter | Who Watches the Watchmen? 18/21



Motivation Single-Node Inconsistency! Experiments Future Prospects References Discussion

References II

Dey, Akon ; Fekete, Alan ; Nambiar, Raghunath ; Röhm, Uwe:

YCSB+T: Benchmarking Web-scale Transactional Databases.

In: Proceedings of International Workshop on Cloud Data

Management (CloudDB’14).

Chicago, USA, 2014

Golab, Wojciech ; Li, Xiaozhou ; Shah, Mehul A.:

Analyzing Consistency Properties for Fun and Profit.

In: Proceedings of the 30th Annual ACM SIGACT-SIGOPS

Symposium on Principles of Distributed Computing.

New York, NY, USA : ACM, 2011 (PODC ’11). –

ISBN 978–1–4503–0719–2, 197–206

Patil, Swapnil ; Polte, Milo ; Ren, Kai ; Tantisiriroj, Wittawat ; Xiao,

Lin ; López, Julio ; Gibson, Garth ; Fuchs, Adam ; Rinaldi, Billie:

YCSB++: benchmarking and performance debugging advanced features

in scalable table stores.

In: Proceedings of the 2nd ACM Symposium on Cloud Computing.

New York, NY, USA : ACM, 2011 (SOCC ’11). –

ISBN 978–1–4503–0976–9, 9:1–9:14

Wingerath, Friedrich, Gessert, Ritter | Who Watches the Watchmen? 19/21



Motivation Single-Node Inconsistency! Experiments Future Prospects References Discussion

References III

Rahman, Muntasir R. ; Golab, Wojciech ; AuYoung, Alvin ; Keeton,

Kimberly ; Wylie, Jay J.:

Toward a Principled Framework for Benchmarking Consistency.

In: Proceedings of the Eighth USENIX Conference on Hot Topics in

System Dependability.

Berkeley, CA, USA : USENIX Association, 2012 (HotDep’12), 8–8

Wada, Hiroshi ; Fekete, Alan ; Zhao, Liang ; Lee, Kevin ; Liu, Anna:

Data Consistency Properties and the Trade-offs in Commercial Cloud

Storage: the Consumers’ Perspective.

In: CIDR’11, 2011, S. 134–143

Wingerath, Friedrich, Gessert, Ritter | Who Watches the Watchmen? 20/21



Motivation Single-Node Inconsistency! Experiments Future Prospects References Discussion

Questions?
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So, Zeit für Fragen…
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