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Proposta do artigo
● Avanços no suporte a escalabilidade com Virtuoso e seus 

recursos para armazenamento de colunas RDF
● Avaliação do resultado no Berlin SPARQL Benchmark
● Amostra da avaliação: micro benchmark 

○ 10 bilhões de triplas
● Avaliação experimental: completo (transacional -Explore, 

analitica - BI workloads)
○ 50 e 150 bilhões de triplas



Berlin SPARQL Benchmark (BSBM)

● Desenvolvido em 2008
● Uma das primeiras fontes públicas e aberta
● Compara desempenho de sistemas de 

armazenamento que estão expostos ao SPARQL



Virtuoso
● Solução moderna para acesso a dados, 

integração e gerenciamento de banco de dados 
relacionais.

● Possibilita ser executado em modo cluster
○ Banco de dados lógico
○ Servido por um conjunto de processos de 

propagação
○ Distribuído por um conjunto de máquinas



Virtuoso



Virtuoso
● Inicialmente desenvolvido para SGBDs orientado 

a transações linha a linha
● Posteriormente suporte a RDF e inferência 

através de SPARQL
● Atualmente devido ao suporte RDF tendo em 

vista sua  alta eficiência de espaço de 
compressão no armazenamento das triplas o 
Virtuoso também trabalha coluna a coluna 
(Virtuoso 7)



Coluna a coluna e linha a linha



Esquema armazenamento de RDF 

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

● Conjunto é um “quadrângulo” e não tripla
● O G representa um grafo nomeado por uma URI



Exemplo dump grafo nomeado



Exemplo Inserção através protocolo HTTP



Exemplo resultado através de consulta SPARQL
Grafo: http://mygraph.com

Query: SELECT * WHERE {?s ?p ?o}
Sujeito Predicado Objeto

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

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

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

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

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

Kingsley

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

http://rdfs.org/sioc/ns#creator_of http://www.openlinksw.com/data
space/kidehen@openlinksw.com
/weblog/kidehen@openlinksw.co
m%27s%20BLOG%20%5B127
%5D/1300

http://mygraph.com


Avaliação da consulta

● Unidade básica para avaliação da consulta
○ Fragmento Distribuído (DFG)

■ Sequência de junção
■ Passos consecutivos podem não estar na mesma 

partição
■ Troca de mensagem entre todas os fatias (stages) 

que possuem dado referente a operação solicitada





Micro Benchmark - Amostra de consulta

2 máquinas configuradas

● Xeon E5-2630
● 192g RAM

2 processos por máquina

● 12 fatias de dados
● 12 threads
● 10 bilhões de triplas



Avaliação da amostra de consulta - Micro 
Benchmark
● Query



Avaliação da amostra de consulta - Micro 
Benchmark
● Resultados



Avaliação Experimental
● Avaliações do Virtuoso existentes

○ BSBM version 1 (July 2008) with 100 million triple 
datasets

○ BSBM version 2 (Nov 2009) with 200 million triple 
datasets

○ BSBM version 3 (Feb 2011) with 200 million triple 
datasets

● Avaliação proposta
○ 750 vezes mais dados



Avaliação Experimental

8 máquinas configuradas

● Linux
● 2 CPUs (8 núcleos, 

hyperthreading, 2GHz, Sandy 
Bridge (arquitetura))

● 256GB de RAM
● 3 HDs magnéticos (SATA) em 

RAID 0 (180MB taxa de transf.)
● Alta largura de banda
● 50 e 150 bilhões de triplas



Avaliação Experimental
● Gerador de dados BSBM single-thread

○ Levaria semanas para produzir 150 bilhões de triplas
○ Alteração do gerador de dados
○ Geração de dados escalável, execução em diferentes 

máquinas em paralelo
● Avaliação proposta

○ 750 vezes mais dados



Avaliação Experimental
● Gerador de dados BSBM modificado

● 150 bilhões não foi possível medir o tempo de 
carregamento

● Tiveram problemas com hardware
● Intervenção manual



Avaliação Experimental
● Métrica utilizada para avaliação

○ AQET : Tempo médio de execução de consulta 
(segundos)

○ AQET (q) = (tempo de execução total de q) / (número 
de execuções de q)



Avaliação Experimental
● Consulta (Explore - transacional)
● Procura semelhanças a um determinado produto



Avaliação Experimental
● Resultados da consulta



Conclusão
● O artigo apresentou o recurso de armazenamento e 

"clusterização" por coluna disponível no Virtuoso.
● Examinou seu desempenho usando benchmark BSBM
● Esta nova arquitetura de cluster permite o desempenho 

da gestão de RDF em uma escala sem precedentes
● Resultados apresentados marcam 750 vezes mais do que 

foi registrado nos resultados anteriores



Conclusão
Apresentam uma rápida execução de consultas de pesquisa 
de índices (Explore - transacional) e também consultas 
analíticas complexas (BI)



Exercícios

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

A) create table RDF_QUAD
B) primary key (P, S, O, G)
C) S IRI_ID_8, P IRI_ID_8, O any



Exercícios

2. O que é o Berlin SPARQL Benchmark  ?
A) BSBM é uma linguagem de consulta em banco 

de dados transacional.
B) Compara desempenho de sistemas de 

armazenamento que estão expostos ao SPARQL
C) Um Benchmark para comparar diferentes 

linguagens de programação


