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    	Titel: 	OctopusDB : flexible and scalable storage management for arbitrary database engines
	Alternativtitel: 	OctopusDB : flexible und skalierbare Speicherverwaltung für beliebige Datenbanksysteme
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	Sprache: 	Englisch
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Datenanalyse
Datenaufbereitung
	Freie Schlagwörter: 	data storage
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databases
	DDC-Sachgruppe: 	004 Informatik
	Dokumenttyp: 	Dissertation
	Abstract: 	We live in a dynamic age with the economy, the technology, and the people around us changing faster than ever before. Consequently, the data management needs in our modern world are much different than those envisioned by the early database inventors in the 70s. Today, enterprises  face the challenge of managing ever-growing dataset sizes with dynamically changing query workloads. As a result, modern data managing systems, including relational as well as big data management systems, can no longer afford to be carved-in-stone solutions. Instead, data managing systems must inherently provide flexible data management techniques in order to cope with the constantly changing business needs. The current practice to deal with changing query workloads is to have a different specialized product for each workload type, e.g. row stores for OLTP workload, column stores for OLAP workload, streaming systems for streaming workload, and scan-oriented systems for shared query processing. However, this means that the enterprises have to now glue different data managing products together and copy data from one product to another, in order to support several query workloads. This has the additional penalty of managing a zoo of data managing systems in the first place, which is tedious, expensive, as well as counter-productive for modern enterprises. This thesis presents an alternative approach to supporting several query workloads in a data managing system. We observe that each specialized database product has a different data store, indicating that different query workloads work well with different data layouts. Therefore, a key requirement for supporting several query workloads is to support several data layouts. Therefore, in this thesis, we study ways to inject different data layouts into existing (and familiar) data managing systems. The goal is to develop a flexible storage layer which can support several query workloads in a single data managing system. We present a set of non-invasive techniques, coined Trojan Techniques, to inject different data layouts into a data managing system. The core idea of Trojan Techniques is to drop the assumption of having one fixed data store per data managing system. Trojan Techniques are non-invasive in the sense that they do not make heavy untenable changes to the system. Rather, they affect the data managing system from inside, almost at the core. As a result, Trojan Techniques bring significant improvements in query performance. It is interesting to note that in our approach we follow a design pattern that has been used in other non-invasive research works as well, such as PAX, fractal prefetching B+-trees, and RowCol. We propose four Trojan Techniques. First, Trojan Indexes add an additional index access path in Hadoop MapReduce. Second, Trojan Joins allow for co-partitioned joins in Hadoop MapReduce. Third, Trojan Layouts allow for row, column, or column-grouped layouts in Hadoop MapReduce. Together, these three techniques provide a highly flexible data storage layer for Hadoop MapReduce. Our final proposal, Trojan Columns, introduces columnar functionality in row-oriented relational databases, including closed source commercial databases, thus bridging the gap between row and column oriented databases. Our experimental results show that Trojan Techniques can improve the performance of Hadoop MapReduce by a factor of up to 18, and that of a top-notch commercial database product by a factor of up to 17.
Wir leben in einer dynamischen Zeit, in der sich Wirtschaft, Technologie und Gesellschaft schneller verändern als jemals zuvor. Folglich unterscheiden sich die Anforderungen an Datenverarbeitung heute sehr von dem, was sich die Pioniere dieses Forschungsgebiets in den 70er Jahren ursprünglich ausgemalt hatten. Heutzutage sehen sich Firmen mit der Herausforderung konfrontiert, stark fluktuierende Anfragelasten über einer stetig wachsender Datenmengen zu bewältigen. Daher können es sich moderne Datenbanksysteme, sowohl relationale als auch Big Data Systeme, nicht mehr leisten, wie starre, in Stein gemeißelte Lösungen zu funktionieren. Stattdessen sollten moderne Datenbanksysteme von Grunde auf für flexible Datenverwaltung konzipiert werden, um mit sich ständig ändernden Anforderungen Schritt halten zu können. Die gegenwärtige Praxis im Umgang mit häufig wechselnden Anfragemustern besteht allerdings noch darin, jeweils unterschiedliche, spezialisierte Lösungen für die verschiedenen Anfragetypen zu nutzen - zum Beispiel zeilenorientierte Systeme für OLTP Anfragen, spaltenorientierte Systeme für OLAP Anfragen, Data Stream Management Systeme für kontinuierliche Datenströme und Scan-basierte Systeme für die Bearbeitung von vielen gleichzeitigen Anfragen. Leider setzt dieses Vorgehen aber voraus, dass die Unternehmen es schaffen die verschiedensten Systeme irgendwie miteinander zu verknüpfen und einen Datenaustausch zwischen ihnen zu gewährleisten. Ein zusätzlicher Nachteil ist, dass hierbei oft ein ganzes Sortiment von Datenbankprodukten eingerichtet und gepflegt werden muss, was sowohl zeit- als auch kostenintensiv und damit letztlich aufwendig ist. Diese Dissertation präsentiert eine alternative Lösung, um wechselnde Anfragemuster effizient mit einem einzigen Datenverwaltungssystem zu unterstützen. Aus der Beobachtung, dass jedes spezielle Datenbankprodukt unterschiedliche Ansätze zur Datenspeicherung nutzt, folgern wir, dass verschiedene Anfragen jeweils auf bestimmten Datenlayouts effizienter beantwortet werden können als auf anderen. Deshalb ist eine zentrale Anforderung zur effizienten Verarbeitung unterschiedlicher Anfragetypen mit nur einem System, dass dieses System verschiedene Datenlayouts unterstützen muss. Dazu untersuchen wir in dieser Arbeit Möglichkeiten, um verschiedene Datenlayouts nachträglich in bestehende (und bekannte) Datenbanksysteme einzuschleusen. Das Ziel hierbei ist die Entwicklung einer flexiblen Speicherschicht, die verschiedenste Anfragen in einem einzigen Datenbanksystem unterstützen kann. Wir haben hierzu eine Reihe von nichtinvasiven Techniken, auch Trojanische Techniken genannt, entwickelt, mit denen sich verschiedene Datenlayouts nachträglich in existierende Systeme einschleusen lassen. Die Grundidee hinter diesen Trojanischen Techniken ist es, die Annahme, dass jedes Datenbanksystem nur eine festgelegte Art der Datenspeicherung haben kann, fallen zu lassen. Die Trojanischen Techniken erfordern nur minimale Änderungen am ursprünglichen Datenbanksystem, sondern beeinflussen dessen Verhalten von innen heraus. Der Einsatz Trojanischen Techniken kann die Anfragegeschwindigkeit erheblich steigern. Wir folgen mit diesem Ansatz einem Entwurfsmuster, das auch in anderen nichtinvasiven Forschungsprojekten wie PAX, fpB+-Bäume und RowCol verwendet wurde. Wir stellen in dieser Arbeit vier verschiedene Trojanische Techniken vor. Als erstes zeigen wir, wie Trojanische Indexe die Integration eines Index in Hadoop MapReduce ermöglichen. Ergänzt wird dies durch Trojanische Joins, welche kopartitionierte Joins in Hadoop MapReduce ermöglichen. Danach zeigen wir, wie Trojanische Layouts Hadoop MapReduce um zeilen-, spalten- und gruppierte spaltenorientierte Datenlayouts erweitern. Zusammen bilden diese Techniken eine flexible Speicherschicht für das Hadoop MapReduce Framework. Unsere vierte Technik, Trojanische Spalten, erlaubt es uns, spaltenorientierte Datenverarbeitung nachträglich in zeilenbasierten Datenbanksysteme einzuführen und lässt sich sogar auf kommerzielle closed-source Produkten anwenden. Wir schließen damit die Lücke zwischen zeilen- und spaltenorientierten Datenbanksystemen. In unseren Experimenten zeigen wir, dass die Trojanischen Techniken die Leistung des Hadoop MapReduce Frameworks um das bis zu 18fache und die Geschwindigkeit einer aktuellen kommerziellen Datenbank um das 17fache erhöhen können.
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