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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
★検証全体の目的は、Postgres-XCのスケールアウト性を明らかにすること。

昨年度もPostgres-XCのスケールアウト検証を実施しているが、
その際の検証の主なシナリオは、「DBサイズを固定して、ノード数を増していく」ものであった。
このシナリオは、スケールアウト性を検証するモデルとして「スループットの増大」に主眼を
置いたもの、と言える。

今年度は、これを含めて、2つの異なる条件でのスケールアウト性を明らかにすることをテーマとした。
実システムを運用し続けていく際に出てくる、2つの要望をもとに検証シナリオを作った
1つ目は、DBサイズは大きく変わらないが、スループット要求が増大していくシナリオ
　これは、前年度の主な検証シナリオである。
もう一つは、スループット要求は大きく変わらないが、DBサイズが増大していくシナリオ
　こちらが、今年度新たに追加したシナリオである。

1番目の要望を「スループット向上シナリオ」としてモデル化した
　DBサイズを一定に保ったままクラスタを構成するノード数を増やして、性能値(スループット)を測定する
2番目の要望を「DBサイズ拡張シナリオ」とした
　DBサイズと比例してノード数を増やして、性能値を測定する
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
検証構成について、簡単に説明する
　Postgres-XCは、負荷分散型のクラスタデータベースです。クラスタを構成するマシンを「ノード」と呼ぶ。
　　※図の黄色い枠をポインタで指す
　Postgres-XCには、SQL処理を主に受け持つコーディネータと、データ格納と主に受け持つデータノードという
　2種類の構成要素がある。
　　※図の青い枠を指す
　検証に用いた構成は、XCコミュニティの推奨構成と同じく、コーディネータとデータノードを1つのノードに
　同居させていている
このような構成で、1ノードから最大4ノード構成のクラスタまで、性能を測定した。
これらの構成は、昨年度の検証は基本的に同じ。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
基本的な検証方法としては、負荷を掛けるプログラムに、pgbenchを使用した。
Postgres-XCでは、データの分散格納が可能なので、pgbenchが使用する4つの表の全てを、ノードに均等に分散して格納した。
負荷は、参照SQLのみを使う「参照系」負荷と更新SQLが主体となる「更新系」負荷の2種類を実施した。
なお、比較のために通常のPostgreSQLでも性能を測っている。

先に説明した、２つのシナリオでは、ノード数とデータベースサイズの関係が異なっているので、表とグラフにまとめた。
　※グラフの横軸がノード数、縦軸がDBサイズとなっている旨を補うと良い(グラフに書いてないので)

DBサイズが最大の時には、pgbenchのスケールファクタを6000にしており、約90GBとなる。
スループット向上シナリオでは、DBサイズは90GBに固定しておき、ノード数を増やしていく。
　※グラフの赤いマークをポインタで指すと良い。
DBサイズ拡張シナリオでは、1ノードあたりのDBサイズを約23GBにしておき、ノード数を増やす。
　※DBサイズ拡張シナリオでのデータベースサイズは、キャッシュヒット率が十分高くなるように配慮して決めた。
　　今回使用したマシンに載っているメインメモリのサイズが32GBであり、pgbenchの実行につれて、DBのほぼ
　　全部がメモリに載るはず

なお、ノード数が4の時に、2つのシナリオの測定条件が等しくなる。
　※表の右端列をポインタで指すと良い。

※検証結果については、続く2枚のスライドで詳しく説明するので、このスライドでは詳しく説明しなくても良い。
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プレゼンテーションのノート
結果の紹介、スループット向上シナリオから

性能値を紹介する際には、全て「通常のPostgreSQLでの性能値を1とした」相対値で
示します。グラフ横には相対スループット1が、どのくらいのスループットに当たるのか示した。
台数1の時に、相対スループットが1未満となっているのは、XCのクラスタ処理による
オーバヘッドがあるため。

参照系負荷では、ノード数を増やすと、ノード数に比例する以上にスループットの向上が見られた。
ノード数が4台の時のスループットは、1台の時の約24倍となる。

このシナリオでは、DBサイズはノード数によらず一定となっているため、ノード数が増えるほど
多量のメモリを使用することとなる。ノード数が4の時に、DB全体がメモリに乗り切るように
設定されており、この状態での参照系SQLはほぼ全てメモリ上で処理される。
このため、いわゆる「キャッシュが利いた」状態となり、台数に比例する以上にスループットが
向上している。このような効果をここでは「キャッシュ効果」と呼ぶ。

更新系負荷では、参照系と異なって、ほぼノード数に比例してスループットが向上した。
ノード数が4台の時のスループットは、1台の時の約3倍となる。

この負荷でも参照SQLがあるため、それらに対してキャッシュ効果があるのは参照系負荷と
同じであるが、書き込みの際にはキャッシュによる高速化が期待できない(*)ためにストレージが
ボトルネックとなり、ノード数に比例する程度にスループット向上がとどまっているものと思われる。

(*)コミット時にはディスクにデータをフラッシュするため、キャッシュ上のダーティデータを
　　全て書込むことになる。このため、キャッシュの効果を期待することができない。
　　(予備検証から、今回のストレージはWrite through モードで動作していると思われる…
　　のだが、これは言う必要はないと思われる)
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プレゼンテーションのノート
ついで、DBサイズ拡張シナリオの結果を紹介する。

こちらのケースの参照系負荷では、ノード数にほぼ比例するスループットが得られた。
ノード数が4の時に、ノード数1の時の約3.1倍となった。

こちらのシナリオでは、ノード数とDBサイズが比例しているため、キャッシュヒット率は
ノードによって大きく変わらないため、キャッシュ効果は見られない。

これに対して、更新系負荷では、ノード数にかかわらずスループットはほぼ一定となった。
その理由の一つは、pgbenchをPostgre-XC上で動作させた際の特性があると考えられる。

今回のpgbenchの設定では、1つのトランザクションから最大で3つのノードにSQLが発行されます。
4ノードの時には、1トランザクションから平均1.75台のノードが更新SQLを受け取ります。

コミット処理では、それら複数のノード上でディスクへのフラッシュ書込みが必要となります。
ノード上でWALへの書き込みが必要となるため、1台のノードでの動作に比べて時間が
掛かるようになります。

更新系のスループットが、参照系に比べて伸びない理由の一つは、これであると考えられる。
ただし、これ以外にも何らかの性能を制約する要因があるものと考えられるが、特定できておらず、
性能特性の完全な究明は今後の課題としたい。
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プレゼンテーションのノート
★どんな意見がでたのか、聞かれると思うので、ネタを用意しておきたい。
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