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Proposta do artigo

e Avancos no suporte a escalabilidade com Virtuoso e seus
recursos para armazenamento de colunas RDF

e Avaliacao do resultado no Berlin SPARQL Benchmark

e Amostra da avaliacao: micro benchmark
o 10 bilhoes de triplas

e Avaliacao experimental: completo (transacional -Explore,
analitica - Bl workloads)
o 50 e 150 bilhdes de triplas



Berlin SPARQL Benchmark (BSBM)

e Desenvolvido em 2008

e Uma das primeiras fontes publicas e aberta

e Compara desempenho de sistemas de
armazenamento que estao expostos ao SPARQL



Virtuoso

e Solucao moderna para acesso a dados,

Integracao e gerenciamento de banco de dados
relacionais.

e Possibilita ser executado em modo cluster
o Banco de dados logico
o Servido por um conjunto de processos de
propagacao
o Distribuido por um conjunto de maquinas
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Virtuoso
e |nicialmente desenvolvido para SGBDs orientado

a transacoes linha a linha

e Posteriormente suporte a RDF e inferéncia
através de SPARQL

e Atualmente devido ao suporte RDF tendo em
vista sua alta eficiéncia de espaco de
compressao no armazenamento das triplas o
Virtuoso tambem trabalha coluna a coluna
(\irttio<o 7)



Coluna a coluna e linha a linha

Subject | Property | Object
Izaac rdl:tvpe | student
Izaac Ao 26

Rachel rdf:tvpe | poet-doc
Isaae Year ard

Rachel Cffioe 925

Rachel Ape 20

The [ollowing property table can be created:

Subject | nmdi:tvpe | Age Year Office
EFTTR student 26 drd NULL
Rachel | post-doc | 20 | NULL 0925




Esquema armazenamento de RDF

e O Virtuoso considera (S)ujeito - (P)redicado - (O)bjeto
pertencentes a um (G)rafo.

e Conjunto € um “quadrangulo” e nao tripla

e O Grepresenta um grafo nomeado por uma URI

create table RODF QUAD (
G IRL ID 8,
S IR ID 8,
P IRL ID 8,
0 any,
primary key (P, S, 0, G) column
)




Exemplo dump grafo nomeado

$ Jopt/virtuososbinsisgl 1111

Connected to Openlink Virtuoso

Driver: 06.01.3127 Openlink Virtuoso CDBC Driver
OpenLink Interactive SCL (Virtuoso), version 0.9845h.
Type HEP: for help and EXIT: to exit,
0] . //daas. openlinksw, com/datas' 8 ' Adata ', 10C0CO0GC0) ;
Done, -- 1438 msec,




Exemplo Insercao através protocolo HTTP

curl -1 -d "INSERT IN GRAPH <http://mygraph.com=
{ <http:/www.openlinksw, com/dataspace/kidehengopenlinksw, comg#this=
<http:/fwww. w3, org/1998,/02/22- rdf -syntax -ns#type>
<http://rdfs.org/sioc/nselser> |
<http://www.openlinksw. com/dataspace/kidehengopenlinksw. comgthis=>
<http:/Awww w3, 0rg/2000/01/ rdf -schema#label >
<ingsley Uyl Idehen= .
<http://www.openlinksw. con/dataspace/kidehen@openlinksw.comgthis:
<http://rdfs.org/sioc/ns#creator_of=
<http:/Awww.openlinksw. com/dataspace/kideheng@openlinksw, com/weblog/kidehen@penlinksw, confs27s%20BL 06205656 2R 50,/1 300:
F " o-u "demo:demo” -H "Content-Type: application/spargl-query” hitp://localhost:83590,/DAV/home/demo/test/myrq



Exemplo resultado através de consulta SPARQL

Grafo: hitp://myaraph.com

Query: SELECT * WHERE {?s ?p ?0}

Sujeito

http://www.openlinksw.com/data
space/kidehen@openlinksw.com
#this

http://www.openlinksw.com/data
space/kidehen@openlinksw.com
#this

http://www.openlinksw.com/data
space/kidehen@openlinksw.com
#this

Predicado

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rd
f-syntax-ns#type

http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sc
hema#label

http://rdfs.org/sioc/ns#creator_of

Objeto

http://rdfs.org/sioc/ns#User

Kingsley

http://www.openlinksw.com/data
space/kidehen@openlinksw.com
/weblog/kidehen@openlinksw.co
M%27s%20BLOG%20%5B127
%5D/1300


http://mygraph.com

Avaliacao da consulta

e Unidade basica para avaliacao da consulta
o Fragmento Distribuido (DFG)
m Sequéncia de juncao
m Passos consecutivos podem nao estar na mesma
particao
m [roca de mensagem entre todas os fatias (stages)
que possuem dado referente a operacao solicitada






Micro Benchmark - Amostra de consulta
2 maquinas configuradas

e Xeon E5-2630
e 1929 RAM

2 processos por maquina

e 12 fatias de dados
e 12 threads
e 10 bilhGes de triplas




Avaliacao da amostra de consulta - Micro

Benchmark
e Query

SELECT 7productType (COUNT{?review) AS TreviewCount) {
Pproduct bsbm:producer Tproducer .
Pproducer bsbm:country <http://downlode.org/rdf/iso=-3166/countries#AT>
Preview bsbm:reviewFor Tproduct
Treview rev:reviewer Treviewer .
Previewer bsbm:country <http://downlode.org/rdf/isc-3166/countries#lUSs>
Pproduct a TproductType .
TproductType & bsbm:FroductType . }
GROUP BY TproductType
ORDER BY DESC 2;



Avaliacao da amostra de consulta - Micro

Benchmark
e Resultados

seconds | cpu% | msg/sec | bytes/msg
Single: 7.0 | 157 n. a. n. a.
Single 10K vec 32.5 | 1745 n. a. n. a.
2-Cluster 4.96 | 3458 942K 1.6K
2-Cluster no DFG 10.94 H8H 16K 132K
2-Cluster 500K vec 4.3 | 2851 599 2.6K
2-Cluster 10K vec 20.3 | 2411 7.7TM 0.3K

TABLE 9.1: BSBM: BI Q1 micro-benchmark: vector size and DFG




Avaliacao Experimental

e Avaliacoes do Virtuoso existentes
o BSBM version 1 (July 2008) with 100 million triple
datasets
o BSBM version 2 (Nov 2009) with 200 million triple
datasets
o BSBM version 3 (Feb 2011) with 200 million triple
datasets
e Avaliacao proposta
o 750 vezes mais dados



Avaliacao Experimental

8 maquinas configuradas

e Linux

e 2 CPUs (8 nucleos,
hyperthreading, 2GHz, Sandy
Bridge (arquitetura))

o 256GB de RAM

e 3 HDs magnéticos (SATA) em
RAID 0 (180MB taxa de transf.)

e Alta largura de banda
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Avaliacao Experimental

e Gerador de dados BSBM single-thread
o Levaria semanas para produzir 150 bilndes de triplas
o Alteracao do gerador de dados
o (Geracao de dados escalavel, execucao em diferentes
maquinas em paralelo
e Avaliacao proposta
o 750 vezes mais dados



Avaliacao Experimental
e (Gerador de dados BSBM modificado

nr triples

Size (.ttl)

Size (.gz)

Database Size

Load Time

50 Billion

2.8 'TH

240 GB

L8 TB

6h 28m

150 Billion

8.5 TB

728 GB

5.6 TB

n/a

e 150 bilhdes nao foi possivel medir o tempo de

carregamento
e Tiveram problemas com hardware

e |Intervencao manual



Avaliacao Experimental

e Metrica utilizada para avaliacao
o AQET : Tempo médio de execucao de consulta
(segundos)

o AQET (q) = (tempo de execucao total de q) / (numero
de execucbes de q)



Avaliacao Experimental

e Consulta (Explore - transacional)
e Procura semelhancas a um determinado produto

SELECT DISTINCT ?Pproduct 7productlLabel
WHERE {

Tproduct rdfs:label Pproductlabel .

FILTER ({ProductX¥Z} !'= Tproduct)

HProductX¥Z¥ bsbm:productFeature 7prodFeature .
?product bsbm:productFeature 7prodfeature .

HProductX¥Z) bsbm:productPropertylNumericl TorigPropertyl

Tproduct bsbm:productPropertylNumerici 7simPropertyl .

FILTER (?simPropertyl < (PorigPropertyl + 120) k&
TsimPropertyl > (ForigPropertyl - 120))



Avaliacao Experimental

e Resultados da consulta

50 Billion triples 150Billion triples
Single-Client | 4-Clients Single-Client 4-Clients
runtime | 931s (100 runs) | 15s (1run) | 1894s (100 runs) | 29s (1 run)
Tput 4.832M 11.820M 7.126M 18.386M
AQET AQET AQET AQET
Q1 0.066s 0.415s 0.113s 0.093s
Q2 0.045Hs 0.041s 0.066s (0.086s
Q3 0.112s 0.091s 0.111s 0.116s
Q4 0.156s 0.102s 0.308s 0.230s
Q5 3.748s 0.190s 8.052s 9.655s
Q7 0.155s 0.043s 0.258s 0.360s
Q8 0.100s 0.021s 0.188s 0.186s
Q9 0.011s 0.010s 0.011s 0.011s
(10 0.147s 0.020s 0.201s 0.242s
Q11 0.005s 0.004s 0.006s 0.006s
Q12 0.014s 0.019s 0.013s 0.010s




Conclusao

e O artigo apresentou o recurso de armazenamento e
"clusterizacao” por coluna disponivel no Virtuoso.

e Examinou seu desempenho usando benchmark BSBM

e Esta nova arquitetura de cluster permite o desempenho
da gestao de RDF em uma escala sem precedentes

e Resultados apresentados marcam 750 vezes mais do que
foi registrado nos resultados anteriores



Conclusao

Apresentam uma rapida execucao de consultas de pesquisa
de indices (Explore - transacional) e tambeém consultas
analiticas complexas (Bl)



Exercicios

1. Conforme script de criacao de tabela no Virtuoso,
selecione a alternativa que representa o trecho
de codigo das colunas que formam uma tripla

RDF crza‘Ic:I tiglg FOF QUAD (
A) create table RDF_QUAD -
B) primary key (P, S, O, G) e
)

C) SIRIID 8,PIRI ID 8, O any



Exercicios

2.

O que é o Berlin SPARQL Benchmark ?

BSBM € uma linguagem de consulta em banco
de dados transacional.

Compara desempenho de sistemas de
armazenamento que estao expostos ao SPARQL
Um Benchmark para comparar diferentes
linguagens de programacao



