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Infobright INFOBRIGHT

Analityczny silnik bazodanowy stworzony w 2005
roku, udostepniony w wersji open-source - ICE
(Infobright Community Edition).

e granularyzacja danych

e zaimplementowana idea zbioréw przyblizonych

e zminimalizowana potrzeba dostepu do
oryginalnych danych

e szybkaiwydajna kompresja i dekompresja




Infobright -

koncepcja granularyzacji danych

INFOBRIGHT

Infobright logicznie dzieli tadowane dane na rownej
wielkosci paczki danych, dla ktérych liczone s3g
podsumowania.

Gtéwnym celem zaimplementowanej zgranulowanej
tabeli jest zminimalizowanie potrzeby przetwarzania
oryginalnych danych, w celu przyspieszenia pewnych
operacji analitycznych.

Wazne  kwestie w  przypadku generowania
zgranulowanej tabeli to wielko$¢ paczki oraz rodzaj
przechowywanych podsumowan.



Infobright

Outlook Temp. Humid. Wind Sport? bf f

Outlook |Temp. [Humid. [Wind Sport?
1 [Sunny Hot High Weak No fl1]
2 |Sunny Hot High Strong No f[Z]
3 |Overcast |[Hot High Weak Yes 131
4 |Rain Mild High Weak Yes bf[1]
5 |Rain Cold Normal |Weak Yes
6 |Rain Cold Normal [Streng  |No 16
7 |Overcast [Cold Normal [Strong  |Yes QUERY) 2]
8 |Suany Mild High Weak No p
9 |Sunny Cold Normal |Weak Yes DATA - related to
10 |Rain Mild Normal |Weak Yes LOAD filtering
11 [Sunny _ |Mild__ |Nommal |Stong |Yes DATA PACKS
12 [Overcast |Mild High Strong | Yes compressed bfl2]
13 [overcast [Hot Nommal _[Weak  |Yes blocks of values A
14 |Rain Mild High Stong  |No

ORIGINAL DATA

RouGH|| b/13]
VALUE
USAGE

ROUGH ATTRIBUTES (ALSO CALLED KNOWLEDGE NODES)
ROUGH VALUE - - - + &
CALCULATION &1 outiook | Temp. | Humid. | Wind | Sport? |m

GRANULATED TABLE rough row 1 |rough value |rough value [rough value | rough value| rough value identification of
physically, a collection of blocks and
rough values for each of é rough row 2 | rough value|rough value |rough value | rough value| rough value rows satisfying
rough attributes is stored as query
a separate knowledge node rough row 3 | rough value|rough value|rough value | rough value| rough value conditions




Infobright - procesowanie zapytania

RAW TABLE GRANULATED TABLE
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Infobright - procesowanie zapytania

RAW TABLE GRANULATED TABLE

idx | colt col2 col3 col4 pack_id | col_min | col1_max| col1_sum | col2_min
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suspect packages
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Infobright - procesowanie zapytania

Wstepna analiza prowadzi do zidentyfikowania Rozmiar paczek wptywa na:
trzech zestawow paczek:
e podziat paczek po odfiltrowaniu

e te, ktére spetniajg warunek w catosci (1) (FULL/NEGATIVE/SUSPECT)

e te, ktdre nie spetniajg warunku (2) e rozmiar podsumowan

e oraz te, ktdre spetniajg warunek w czesci i e szybkosé i wydajnosé kompresji
muszg zostaé przeliczone z oryginalnych
danych (3)

Idealna sytuacja jest wtedy, gdy zapytanie
odfiltrowuje jedynie paczki z grupy (1) i (2).



Apache Parquet

[Fie ]
Parquet to format zapisu danych do ktdrych ‘_r Wegks b s TRARY )
dostep jest zapewniany przez Apache Arrow. I Rg:ugm":‘:"
’ Page 0
e kolumnowa reprezentacja danych ! Pageheader(rhﬁﬂc:)emv:ammotoool)
/. .. Repetition S
e wspiera rozne typy kompresji ﬁ‘ S
e dzieli dane na paczki i umozliwia dostep ll, o
do wybranej paczki bez koniecznosci |
. . ||| P: 1
czytania catego pliku W

%7 Parquet ﬁcﬁRow>>>




ROOT jest bardzo ztozonym frameworkiem do
przechowywania i przetwarzania danych.

e kolumnowa reprezentacja danych

e wspiera rozne typy i poziomy kompresji

e wspiera losowy dostep do danych,
jednak nie dzieli ich na paczki, tak jak to
robi np. parquet

ROOT

" Data Analysis Framework

CHAIN
Collection
of Trees

Tree Data Structure |

fBranches = TObjArray of TBranch

Tree

fScanField
fMaxEventLoop

Branclyé - Branch 1 |> Branch 2| Branch 3

/
{Entries fLeaves = TObjArray of TLeaf
fDimension | Leaf 0 |—> Leaf 1 |—> Leaf 2 l
1SelectedRows
T
fLenType: number of bytes of data type Caaeecrating
fhasin ottt e e o
ran
{EventOffsetLen NbyteslO: number of bytes used for IO BRI R AT
MaxBaskets [Eoines s oSy s : 216 bit unsigned short integer
fisRange: integer
{Entries fisUnsigned: True if unsigned iz nszhllumlgmﬂlmgtr
fAddress of Leaf0 “fLealCount: points to Leaf counter i 2 ncaing POk
1:2 24 bit truncated float
D : 64 bit floating point
Name: Branchname el d: 224 bit truncated double
fTitle = Leaf type (see Type codes) TXXXX : a class name TXXXX
fTitle: leaflist
> First event of each basket
Array of fMaxBaskets Integers
fBaskets = TObjArray of TBasket
_— ’ Basket 0 I—b Basket 1 l—b Basket 2 I
" iNbytes: Size of compressed Basket
fObjLen: Size of uncompressed Basket fEventOffset
{Datime: Date/Time when written to store [OBiuet of Wby e MU
Arrayof fEveniOtsetLen negers
fKeylen: Number of bytes for the key  variable | structure)
fCycle : Cycle number
fSeekKey: Pointer to Basket on file fBuffer
1SeekPdir: Pointer to directory on file Basket buffer
L
fClassName: TBasket Array of fBasketSize chars
fName: Branch name
Title: TreePave name. 1ZipBuffer

fNevBuf: Number of events in Basket
fLast: pointer o last used byte in Basket

B
(if compression)



Dane testowe uzyte do eksperymentu pochodzg z
jednego z konkurséw z platformy Knowledge Pit.

Charakterystyka danych:

4 kolumny: jedna tekstowa i trzy numeryczne
476446720 wierszy

rozmiar paczki - 2°

7270 paczek

Table 1
SAMPLE OF ANALYZED RAW DATA TABLE

| src_ipcategory | srcport | dstport & relative_timestamp
| PRIV-10 0 0 0
PRIV-10 0 0 0
PRIV-10 0 0 7
PRIV-10 60023 33613 | 0
PRIV-10 60023 33613 | 0
PRIV-10 60061 25 2
PRIV-10 52555 33613 11
PRIV-10 52555 33613 | 11
INTERNET 29247 25 [ 0
INTERNET 0 0 | 1
‘ PRIV-192 443 62449 240
1 PRIV-192 443 62454 | 1146




Eksperyment - pierwsze poréwnanie

Dla poréwnania wydajnosci trzech narzedzi,
wykonano zapytanie, ktére w jezyku SQL moze
by¢ zapisane:

Table 11
NUMBER OF PACKAGES OF THREE CATEGORIES BASED ON A QUERY
SELECT SUM(col1) WHERE col2 <= 5; FOR 2'® PACKAGE SIZE
filtering query FULL | NEGATIVE | SUSPECT
Dla Parquet oraz ROOT wykonano poréwnanie sreport < 30000 74 347 [ 6849
customowej implementacji  zgranulowane; Scpoct S 0o ot 2 A
dstport < 65534 6606 0 . 664
tabeli oraz standardowej formy danego relative_timestamp < 86399 | 6700 0 570

frameworka. Wyniki te zestawiono z wynikami
uzyskanymi dla systemu Infobright.



Eksperyment - pierwsze poréwnanie
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Eksperyment - pierwsze poréwnanie

Poréwnanie wydajnosci Infobright, Parquet oraz ROOT
dla paczki o rozmiarze 2'°
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Eksperyment - rozszerzona analiza

Jak zostato to wspomniane wczesniej, rozmiar
paczki wptywa znaczgco na procesowanie
zapytania. Rozszerzono wiec analize
poréwnujgc dodatkowo dwa inne rozmiary - 2'°
oraz 2.

W zwigzku z tg zmiang ulegt zmianie réwniez
rozktad paczek FULL/NEGATIVE/SUSPECT,
ktéry zostat zaprezentowany w tabeli.

Table 111
NUMBER OF PACKAGES OF THREE CATEGORIES BASED ON A QUERY
FOR DIFFERENT PACKAGE SIZE

package size: 20

filtering query FULL | NEGATIVE | SUSPECT
sreport < 30000 182 | 942 13416
sreport < 65534 11877 0 2663
dstport < 65534 13762 | 0 778

| relative_timestamp < 86399 12651 0 1889

package size: 217

sreport < 30000 27 131 3477
srcport < 65534 2229 0 1406
dstport < 65534 3111 0 524

rclulivc_limcs&mp < 86399 2722 | 0 913




Eksperyment - rozszerzona analiza

Poréwnanie wydajnosci dla Parquet oraz ROOT dla trzech réznych rozmiaréw paczek

Parquet ROOT




Eksperyment - rozszerzona analiza

O ile zmiana rozmiaru paczki danych nie
wptywa na strukture pliku ROOT (brak wsparcia
podziatu danych na paczki), to ma ona wptyw
na generowanie pliku parquet. W zwigzku z tym
zmienia sie jego rozmiar dyskowy.

Table IV
INFOBRIGHT, ROOT AND PARQUET FILE SIZES

| Infobright = ROOT _Parquet [MB]
_ ) _ ) [MB] (MB] | 2° T
Rozmiar analizowanego pliku CSV wynosit 378 1867 | 3105 | 2840 | 2533

11GB. W tabeli zaprezentowano rozmiary
plikéw wynikowych dla Infobright, Parquet oraz
ROOT.




Podsumowanie
eksperymentow

Koncepcja zgranulowanej tabeli pochodzgca z silnika
Infobright zostata z powodzeniem zaimplementowana
w Parquet oraz ROOT. Wida¢ wyrazne, oczekiwane
przyspieszenie dla analizowanych zapytan.

Wzrost wydajnosci redukuje czasy wykonywania
zapytan o rzedy wielkosci. Niestandardowa
implementacja nie powoduje réwniez Zadnego
znaczgcego narzutu w przypadkach najgorszych - tam,
gdzie podsumowania nie moga zosta¢ uzyte
(wszystkie paczki sg oznaczone jako SUSPECT).



InfoFrame  jako  biblioteka  programistyczna
udostepnia uzytkownikowi APl za pomocg ktérego
bedzie miat mozliwos¢ zapisywania, odczytywania,
modyfikowania oraz przetwarzania danych
zapisanych w formacie infoframe.

Podstawowe operacje analityczne (np. filtrowanie,
grupowanie), a takze te bardziej zaawansowane
(narzedzia oraz funkcje pomocnicze wykorzystywane
w definiowaniu algorytméw) beda wspieraty
koncepcje tabeli zgranulowane;j.
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