Benchmarking von Big Data
Anwendungen in einer
skalierbaren Infrastruktur
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Einleitung und Motivation




Einleitung und Motivation

Implementation
und Benchmarking
einer skalierbaren
Big Data
Infrastruktur

® Was will ich machen?

Exemplarische Hauptprojekt
, 0O
Reproduktion
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eines Big Data
. Masterarbeit ‘«uptsemmar
Analyse

Benchmarks
existierender (O0e

Analyse von
existierenden
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Einleitung und Motivation

Was habe ich bisher gemacht? Grundseminar

® Bachelorarbeit: eigener Benchmark von
Apache Spark und Apache Hadoop

® Grundseminar: Analyse der Thematik
Benchmarking und existierender Benchmarks

in Kontext von Big Data

Grundprojekt Bachelorarbeit
® Grundprojekt: Ausfihrung von BigDataBench HnApro] e s



Einleitung und Motivation

Erkenntnisse?

® Bachelorarbeit: eigener Benchmark sinnvoll
bei speziellen Anforderungen

® Flexibilitat bei Konzeption und Ausfihrung

® Grundseminar: sehr grof3e Auswahl
existierender Benchmarks vorhanden

® Viele Anwendungsfalle abgedeckt, allerdings
oft veraltet

Grundprojekt: Ausfihrung und Konfiguration
von BigDataBench sehr aufwendig

® Aktualitat des Softwarestacks problematisch

® Aussagekraft des Benchmarks teilweise
fragwirdig

Grundseminar

Grundprojekt

Bachelorarbeit



Zentrale Herausforderungen!

® Bachelorarbeit: eigener Benchmark sinnvoll
bei speziellen Anforderungen

® Flexibilitat bei Konzeption und Ausfihrung

Grundseminar: sehr grof3e Auswahl
existierender Benchmarks vorhanden

® Viele Anwendungsfalle abgedeckt, allerdings
oft veraltet

Grundprojekt: Ausfuhrung und Konfiguration
von BigDataBench sehr aufwendig

® Aktualitat des Softwarestacks problematisch

® Aussagekraft des Benchmarks teilweise
fragwirdig

Einleitung und Motivation

Grundseminar

Grundprojekt

Bachelorarbeit



Einleitung und Motivation

Herausforderungen von Big Data Benchmarks:

Eindeutige
Ergebnisbildung
Aktualitat
Aussagekraft

Am Use Case orientiert

Notwendigkeit

einer Big Data
Architektur




Einleitung und Motivation

Grundlegende Themengebiete
fUr Masterarbeit T Orenestrerong
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Big Data,
Benchmarking

Einleitung und Motivation

[ ]
Masterarbeit = .95,

Big Data o
Benchmarks,
Machine Learning

Forschungsgebiete

Big Data + Machine Learning: Andrew Ng
Benchmarking: Jim Gray, Michael Stonebraker

Big Data Benchmarks: Yahoo! Cloud Serving
Benchmark, BigDataBench, TPCx-HS

Big Data Architekturen: Matei Zaharia, Werner
Vogels (Amazon), Raul Estrada, Isaac Ruiz

Containerisierung [ Orchestrierung: Matei
Zaharia
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Big Data Architekturen
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Big Data Architekturen

® BD-Architekturen so variabel wie Anwendungsfalle

® Trends: Clustermanager, Serverless

MESOS

kubernetes
[3]

AVAVA
AVAV.YA
VAVA'AV

VAVAY

[5]
Docker Swarm

[4]
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Big Data Architekturen

Facebook in 30 Seconds

. Lood Balawcer

- Web Tier (HHVM)

| G-mph. Coche (TAD)

® Anwendungsfall 1:
Facebook

. Database (MySQL)
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Big Data Architekturen

Instagram stack

® Anwendungsfall 2:
Instagram
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Big Data Architekturen

Cluster Scaling, Deep Dive

Source Airflow Scheduling
Data
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® Anwendungsfall 3: AirBnB




Big Data Architekturen

Applications HDFS B SPARK M FLINK B 4STORE B\ ple =l [ )y

Application Support layer

Resource
manager

[9]

¢ BigDataEurope Architektur

Docker Swarm




Big Data Architekturen

In-house Apps Cancer Genomics Energy Debugging Smart Buildings

Sample ~_

Clean ©OLA MLBase
Access and Spark : L

. SparkR GraphX Splash
Interfaces Streaming LR P P P ol el
Velox
SparkSQL MLIib
Processing Engine Apache Spark (Core)
Succinct

Storage Alluxio (formerly Tachyon)

HDFS, 53, Ceph

Resource

Virtualization Apache Mesos Hadoop Yarn

AMPLAaD Initiated Spark Community 3rd Party In Development [10]

® BDAS (Berkeley Data Analytics Stack)




Big Data Architekturen
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® Grundsatzliche Architektur: Big Data SMACK



Big Data Architekturen

Instagram ,,Benchmark™
Identifizierte Forschungslicken

1. Benchmarking von Big Data Anwendungen /

Use Cases

. Benchmark der verschiedenen
Clustermanager als Grundlage einer Big Data
Architektur

. Benchmarking der Skalierungsfahigkeit einer
Big Data Architektur

User growth ™ Server growth




Big Data Architekturen

Wichtige wissenschaftliche Konferenzen

® |EEE International Congress on Big Data

® |EEE International Conference on Cloud and Big Data
Computing

® |EEE/ACM International Symposium on Cluster, Cloud and
Grid

® ACM International Conference on Web Search and Data
Mining
Praxisorientierte Konferenzen

® https://www.big-data-europe.eu/

® http://acl2016.0rq/

https://atscaleconference.com/

[13]

L ACL 2016

AUGUST 7 - 12 | BERLIN, GERMANY

[15]

BIG DATA EUROPE

Empowering Communities
with Data Technologies

[16] [17]



https://www.big-data-europe.eu/
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ldeen fUr Umsetzung

Konzepte der Clustermanager
Benchmarking einer Big Data Infrastruktur

Vorlaufige Vision Masterarbeit




Konzepte der Clustermanager

® Clustermanager als zentrale Instanz in Big Data Architekturen vorhanden

® Grundlage fur flexibles und schnelles Cluster-Deployment von
Anwendungen als Docker-Container -> Containerisierung

® Flexible Entwicklung und Portierung von Benchmarks inklusive passender
Infrastruktur



Konzepte der Clustermanager

Containerizing Applications

Libraries Libraries

Legacy OS Legacy OS
Rootfs Rootfs

Libraries
B i

Legacy Kemel Modern Kemel

Legacy OS Modern OS

From To
P Payral gyt
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Konzepte der Clustermanager

Containerizing Applications

Problematik
veralteter Software
Libraries und Benchmark-
Legacy OS Stacks kann

el behoben werden
-> erleichterte
Portierung auf
wrsieat b Mok 95 moderne Stacks

Libraries
B i

Legacy Kemel Modern Kemel

From To

' PayPal
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Konzepte der Clustermanager

® Docker Swarm




Konzepte der Clustermanager

kubernetes [3]



Konzepte der Clustermanager

% MESOS
o [2]

Mesos Slaves

Sz
=i
=

Mesos
Master

Marathon .

® Apache Mesos

[21]



Risiken
® Sehr starke Dynamic auf dem Markt der

Clustermanager

® Produktabhangigkeit vermeiden

® Hohe Komplexitat individueller
Systeme/Frameworks/Benchmarks
-> Installation schwierig

® Hypothese: Problem kann durch
Containerisierung gelost werden

-> Aufwendige Infrastruktur

ACM

» DIGITAL
LIBRARY kubemetes »

Konzepte der Clustermanager

SIGNIN  SIGN UP

Searched for kubernetes [new search] [edit/save query] [advanced search]

Searched The ACM Full-Text Collection: 453,478 records [Expand your search to The ACM Guide to Computing Literature: 2,599,703 records] 7

3 results found

Export Results: bibtex | endnote | acmref | csv

Refine by People
Names »
Institutions »
Authors »

Refine by Publications
Publication Names »

ACM Publications »

All Publications »

Content Formats »
Publishers »

Refine by Conferences
Sponsors »

Events»

Proceeding Series »

Refine by Publication Year

2015 2016
Published Since 2015

Upcoming Conferences
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Borg, Omega, and Kubernetes

Brendan Burns, Brian Grant, David Oppenheimer, Eric Brewer, John Wilkes
April 2016 Communications of the ACM: Volume 59 Issue 5, May 2016
Publisher: ACM

Bibliometrics: Citation Count: 0
Downloads (6 Weeks): 135, Downloads (12 Months): 744, Downloads (Overall): 744

Full text available: ¥ nrml Epor
Lessons learned from three container-management systems over a decade.
[result highlights]

Borg, Omega, and Kubernetes
Brendan Burns, Brian Grant, David Oppenheimer, Eric Brewer, John Wilkes

December 2015 Queue - Containers: Volume 14 Issue 1, January-February 2016

Publisher: ACM

Bibliometrics: Citation Count: 1
Downloads (6 Weeks): 5,471, Downloads (12 Months): 106,030,
Downloads (Overall): 106,030

Full text available: @ nrmi Beor

Lessons learned from three container-management systems over a decade

[result highlights]

Kubernetes and the path to cloud native

Eric A. Brewer

August 2015 SoCC '15: Proceedings of the Sixth ACM Symposium on Cloud Computing

Publisher: ACM

Bibliometrics: Citation Count: 0

We are in the midst of an important shift to higher levels of abstraction than virtual machines. Kubernetes

aims tn simnlif the denlnumant and mananement nf cervices inclidina tha canetrictinn nf annlicarinne as




Benchmarking einer Big Data Infrastruktur

Zentrale Eigenschaften:
® (Automatische) Skalierung

® Fehlertoleranz (eventuell Benchmarks aus dem Themengebiet Overlay
Networking anschauen)

® (Automatisches) Loadbalancing

® Test von heterogener Hardware/Container



Benchmarking einer Big Data Infrastruktur

Herausforderungen

* Metriken

* Benchmark-Monolithen und
Big Data Infrastruktur
anpassen

* Containerisierug -> bspw.
Docker

Implementation und
Konfiguration einer Big Data

Infrastruktur inklusive
Benchmarks zum Finden von
Use Cases und zur
Optimierung



Benchmarking einer Big Data Infrastruktur

® Hauptseminar
® Welche Big Data Architektur und welcher Softwarestack?
® Hauptprojekt
® Auswahl einer Big Data Architektur/Softwarestack und Implementation im Cluster

® Erste Benchmark-Konzepte von Big Data Anwendungen

® Masterarbeit

® Analyse von Use Cases

® Anwendung von Use Cases auf Big Data Architektur

® Spezialisierte Eigenschaften der Frameworks benchmarken

Komplexe Analysen (z.B. Machine Learning, Data Mining)



Vorlaufige Vision Masterarbeit

Entscheidungstheorie (BWL
und Psychologie),
Investition und Finanzierung
(BWL), Statistik fur
Auswertungen (Mathematik
und Psychologie)

Analyse von Big
Data Use Cases,
Analyse von Containerisierung
| Orchestrierung
Framework-

Optimierungen
‘., 20 O

Beﬁciiiii'.ng. Masterarbeit ‘A,f;%e”kitien

S

Big Data
Benchmarks,
Machine Learning



Vorlaufige Vision Masterarbeit

® www.tpc.org/tpcx-hs/results/tpcxhs_result_detail.asp?id=116033001

he TPC
+ Are

Us
Policy
nnected

)

1arks
e BMs

Specifications
ing

gy

on Checklist

BEMs

TPCx-HS Result Highlights  As of 26-Nov-2016 at 10:31 AM [GMT]

vl Cisco UCS Integrated Infrastructure for Big Data

CISCO.
Reference URL: http://www.tpc.org/5516

Benchmark Stats
116033001

Accepted Result

Report Date: 03/30/16
TPCx-HS Rev: 1.3.0

System Information
Total System Cost: 386,270 UsD

Performance: 10.12 HSph@1TB
Price/Performance: 38,168.98 USD per HSph@1TB
TPC-Energy Metric: Not reported

Availability Date: 03/31/16

Apache Hadoop Compatible Software: MapR Converged Community Edition Version 5.0
MR1/MR2:

Operating System: Red Hat Enterprise Linux Server 6.7

Server Specific Information
Total Number of ALL Nodes in SUT: 16
CPU Type: Intel Xeon E5-2680 v4 2.4 GHz
Total # of Processors: 32

Total # of Cores: 448

Entscheidungstheorie (BWL
und Psychologie),
Investition und Finanzierung
(BWL), Statistik fir
Auswertungen (Mathematik
und Psychologie)
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Vorlaufige Vision Masterarbeit

BD Use Case 2
Case 1

1
' Anwendungen |

Welches
Framework?
=== : Framework Framework Framework Framework
]
. Frameworks | 1 2 3 n
Welcher

Clustermanager?

Cluster- Cluster- Cluster- Cluster-

Manager i Manager 2 Manager 3 Manager n




Vorlaufige Vision Masterarbeit

. Bildanalyse Cookie-Analyse -



Vielen Dank fUrs Zuhoren!

Fragen, Kritik und Anregungen?
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