
“Storage News” № 1 (76), 2020, www.storagenews.ru18

SN. Мы знаем компании Cloudera и
Hortonworks как разработчиков hadoop�ре�
шений для больших данных с большим чис�
лом технологических партнеров, которые
использовали их разработки в своих on�
premise решениях. После объединения реше�
ния Cloudera позиционируются как внешние
облачные сервисы. Будут ли доступны но�
вые разработки дистрибутивов?

Cloudera. Да. В марте 2019 года Cloudera
анонсировала новую корпоративную
стратегию «Cloudera Data Platform» (или,
кратко, CDP), которая предоставляет
первое «Enterprise Data Cloud», основан�
ное на лучших из обоих миров из преды�
дущих дистрибутивов Cloudera и
Hortonworks. Платформа Cloudera Data
Platform доступна как в центре обработки
данных, так и в публичном облаке.
Cloudera также продолжает поддерживать

существующие дистрибутивы (CDH –
Cloudera Distribution of Hadoop и HDP –
Hortonworks Data Platform).

Приступая к новому этапу развития архи�
тектуры больших данных, мы потратили
много времени на понимание текущих
требований наших клиентов, которые яв�
ляются крупнейшими компаниями мира
– в Западной Европе, Азии, США, вклю�
чая несколько крупных компаний в Рос�
сии. Наши клиенты выразили желание,
чтобы Cloudera была на 100% открытой и
расширяемой, предоставляя многофунк�
циональную платформу, которая защи�
щена и управляется на корпоративном
уровне. С другой стороны, они ищут про�
стоту использования, эффективность,
гибкость (agility) и сервиспригодность –
вещи, которыми Hadoop традиционно не
был известен. Мы можем резюмировать,
что нашим клиентам хотелось бы иметь
опыт работы в облаке, когда облако не
обязательно совпадает с одним из внеш�
них поставщиков общедоступного облака.
Наша новая платформа Cloudera Data
Platform управляет данными в любой сре�
де, включая несколько общедоступных
облаков, «голое железо» (bare metal), част�
ное облако, а также гибридное облако, и,
соответственно, имеет несколько форм�
факторов развертывания.

CDP – это интегрированная платформа
данных, которая проста в развертывании,
управлении и использовании. Упрощая
операции, CDP сокращает время на вне�
дрение новых вариантов использования
по всей организации. Она использует ма�
шинное обучение для интеллектуального
автоматического масштабирования рабо�

чих нагрузок вверх и вниз для более эко�
номичного использования облачной ин�
фраструктуры.

С помощью Cloudera Shared Data Experi�
ence (SDX), возможностей безопасности
и управления в CDP, ИТ�специалисты
могут уверенно предоставлять безопас�
ную аналитику, работающую с данными
в любом месте. CDP – это новый подход
к корпоративным данным – от Edge до AI
(рис. 1).

CDP предоставляет простую в использо�
вании аналитику, поддерживая самые
требовательные варианты использования.
Среди ее основных преимуществ:

– законченность: доступны все функции,
необходимые для приема, преобразо�
вания, запроса, оптимизации и про�
гнозирования на основе данных, что
устраняет необходимость в точечных
продуктах;

– интегрированность: унифицированные
аналитические функции упрощают
создание приложений и конвейеров
для больших данных;

– консистентность: стандартизирован�
ный пользовательский интерфейс для
разных функций позволяет быстрее и
проще анализировать данные.

CDP Data Center – полностью переос�
мысленная платформа данных. Она объе�
диняет новейшую аналитику с открытым
исходным кодом – Spark, Impala, Hive,
HBase, Kafka, Hadoop и другие – в много�
функциональную систему аналитики и
управления данными, которая включает
в себя:

Интервью с представителями компании Cloudera: Яном Кунигком – главным техническим
директором по эксплуатации в регионе EMEA и Флорианом фон Вальтером – старшим менеджером

по инженерным решениям в Германии, Австрии, Восточной Европе и России.

Cloudera Data Platform
 – “лучшее из двух миров”

Ян Кунигк (Jan Kunigk) – главный технический
директор по эксплуатации в регионе EMEA,
Cloudera.

Флориан фон Вольтер (Florian von Walter) –
старший менеджер по инженерным решениям
в Германии, Австрии, Восточной Европе
и России, Cloudera.

Рис. 1. CDP – это новый подход к корпоративным данным, от Edge до AI.
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– высокопроизводительную SQL�анали�
тику;

– потоковую обработку и управление
в реальном времени;

– детальный контроль доступа на основе
атрибутов;

– динамическую фильтрацию столбцов
и маскирование строк;

– 10�кратное увеличение масштабируе�
мости файлов и объектов.

При переходе с CDH на CDP вы получае�
те доступ к Ranger, Hive 3, Hive on Tez и,
соответственно, все их преимущества
(табл. 1).

При переходе с HDP на CDP вы получае�
те доступ к Cloudera manager, Impala, Hue,
Kudu и, соответственно, все их преиму�
щества (табл. 2).

При этом независимо от того, чем ранее
вы пользовались, при переходе на CDP
вам доступны: Virtual Private Clusters, Atlas
2.0, Ozone Object Storage, HDFS Erasure
Coding и, соответственно, все их преиму�
щества (табл. 3)

Арун Мурти (Arun C Murthy), наш дирек�
тор по продажам (Chief Product Office), не�
давно написал отличный пост в блоге о
нашем видении Data Cloud: https://
medium.com/swlh/hadoop�evolution�decade2�
ca46e5514713.

SN. Что будет с партнерскими соглаше�
ниями после объединения?

Cloudera. Cloudera продолжает работать
с партнерской экосистемой и выполняет
партнерские соглашения на различных
уровнях.

SN. Как будут объединяться разработки
Cloudera и Hortonworks? Что будет в ре�
зультате?

Cloudera. Cloudera анонсировала новую
платформу под названием «Cloudera Data
Platform» (или, кратко, CDP), которая
объединяет лучшее из обоих миров из
предыдущих дистрибутивов Cloudera и
Hortonworks. CDP уже доступен как ло�
кальный дистрибутив для установки в ва�
шем собственном центре обработки дан�
ных, а также как облачная версия в обще�
доступном облаке (в настоящее время дос�
тупна в Amazon AWS и Microsoft Azure, а
позднее в 2020 году также и в Google
Cloud Platform). В течение 2020 года мы
также будем внедрять CDP Private Cloud,
что привносит преимущества облачных
сервисов в центр обработки данных, ра�
ботающий на локальной контейнерной
инфраструктуре.

CDP – это первое корпоративное облако
данных, доступное на рынке на сегодняш�
ний день, которое обеспечивает сбор и инте�
грацию данных, аналитику данных (data
warehousing), возможности обработки дан�
ных (data engineering) и возможности data
science с общим уровнем управления от пе�
риферии до искусственного интеллекта гиб�
ридным способом, то есть  поддержку ло�
кальных и мультиоблачных сценариев ис�
пользования. Для получения дополнитель�
ной информации – https://www.cloudera.com/
products/cloudera�data�platform.html или по�
смотрите вебинар по требованию (https://
www.cloudera.com/about/events/cloudera�now�
cdp.html?keyplay= cdp&utm_campaign=FY21�
Q1_VE_AMER_CNow_CDP_OD�HP�_2020�
02�05&cid=7012H000001OdDV&
internal_link=h01).

SN. Для повышения эффективности при
анализе больших данных (включая техноло�
гии AI/ML/DL) используется большое коли�
чество специализированных решений,
фреймворков, нейроускорителей, FPGA
с “заточенным” ПО, энергонезависимая
память (типа optane DC) для повышения
производительности БД, предобученных
моделей и др. Непонятно как такое много�
образие планируется интегрировать в об�
щие облачные сервисы?

Cloudera. Cпециализированное аппарат�
ное обеспечение (например, графические
процессоры – GPUs, программируемые
матрицы – FPGAs) и программное обес�
печение (например, Spark, Python и свя�
занные с ними библиотеки данных –
Tensorflow, MXNet, PyTorch, Keras и т.д.)
играют важную роль в современной эко�
номике, управляемой данными. Cloudera
хорошо осознает важность этих функций
и поддерживает специализированное обо�
рудование, такое как графические про�
цессоры или FPGA, либо непосредствен�
но в вашем центре обработки данных,
либо с помощью соответствующих стан�
дартных предложений в общедоступном
облаке (например, со специализирован�
ным виртуальным оборудованием, кото�
рое также обеспечивает доступ к графиче�
ским процессорам и FPGAs). Что касает�
ся специализированных фреймворков,
Cloudera также может поддерживать их
в зависимости от конкретной технологии.
Например, интегрированные среды ML,
такие как Tensorflow или MXNet, поддер�

живаются “из коробки” с нашими пред�
ложениями по data science (науке данных)
и машинному обучению, такими как
“Cloudera Data Science Workbench” (https:/
/www.cloudera.com/products/data�science�
and�engineering/data�science�
workbench.html) или “CDP Machine Learn�
ing” (https://www.cloudera.com/products/ma�
chine�learning.html).

SN. Около пяти лет назад все ключевые
разработчики СУБД стали предлагать БД,
позволяющие развертывать OLTP� и
OLAP�приложения на одной инфраструк�
туре/платформе – и это большой плюс
(с учетом снижения стоимости ОП). В ва�
шей концепции – DATA WAREHOUSE в об�
лаке. Почему?

Cloudera. Возможность использовать одну
и ту же технологию базы данных для
OLTP и OLAP, безусловно, стала боль�
шим достижением в технологии. Однако
по�прежнему распространена практика
иметь отдельные инфраструктуры для
приложений OLTP и OLAP по несколь�
ким причинам, некоторые из которых яв�
ляются оперативными или организацион�
ными. Во многих случаях требования
к инфраструктуре для анализа больших
объемов данных (например, приложений
для анализа больших данных) отличаются
от требований к приложениям для анали�
за OLTP баз данных. Поэтому оптимиза�
ция затрат за счет интеграции OLTP� и
OLAP�инфраструктур во многих случаях
не могла быть реализована. Другие спосо�
бы снижения затрат и оптимизации, а
также ускорения выхода на рынок были
представлены с помощью облачной ин�
фраструктуры.

Уже много лет Cloudera предоставляет
технические возможности для хранения
и анализа огромных объемов данных
вплоть до эксабайтного диапазона.
Cloudera по�прежнему предоставляет эти
возможности на базе традиционных дист�
рибутивов для больших данных (CDH или
HDP), а также на базе новой платформы
Cloudera Data Platform. Из�за измененно�
го поведения в том, как инфраструктура
больших данных распределяется и ис�
пользуется между пользователями в обла�
ке, Cloudera стремится облегчить мигра�
цию своих клиентов в облако, предостав�
ляя широкие возможности по анализу
данных (data warehousing) в облаке, кото�
рые оптимизированы как для публичной
облачной инфраструктуры, так и для ча�
стного облака. Публичные облачные
предложения с соответствующими пред�
ложениями для частного облака от
Cloudera появятся позже в 2020 году.

В целях упрощения корпоративными ИТ�
отделами обслуживание потребностей
своих бизнес�пользователей, мы предста�
вили Cloudera Data Warehouse (CDW) –
автоматически масштабируемую, высоко�
конкурентную и экономически эффек�
тивную аналитическую услугу, которая
принимает (ingests) крупномасштабные
данные в любом месте, от структуриро�
ванных и неструктурированных источни�
ков, а также от периферийных/граничных
устройств. CDW позволяет бизнес�под�
разделениям развертывать виртуальные
склады по требованию, работающие

Табл. 1.  Доступные компоненты при переходе с CDH на CDP.

Табл. 2.  Доступные компоненты при переходе с HDP на CDP.

Табл. 3.  Доступные компоненты при переходе на CDP,
независимо от того, чем ранее вы пользовались.
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в контейнерах, в течение нескольких се�
кунд. Хранилища данных (warehouses)
могут увеличиваться и уменьшаться по
мере изменения нагрузки (количества па�
раллельных запросов) и автоматически
останавливаться, если не используются
для ограничения использования ресурсов.
CDW основана на технологиях SQL с от�
крытым исходным кодом, длительное
время поддерживаемыми и развиваемыми
Cloudera и Hortonworks и сегодня доступ�
ными в публичном облаке. В ближайшем
будущем мы планируем выпустить сервис
в рамках CDP Private Cloud.

SN. В настоящее время развивается боль�
шое направление edge computing с поддерж�
кой технологий AI/ML/DL на граничных
устройствах. У вас для IoT�решений – сбор
потоковых данных в облаке. Приведите
примеры, когда это целесообразно?

Cloudera. С помощью Cloudera Data Flow
(CDF) Cloudera предоставляет набор ин�
струментов для поддержки потоковой пе�
редачи данных от края к центру обработ�
ки данных или облаку по мере необходи�
мости. Технология пограничного агента
(edge agent), такая как Minifi, позволяет
собирать данные с периферии для переда�
чи их в центральную облачную инфра�
структуру, но также может запускать мо�
дели ML на подходящих пограничных
устройствах. Примерами простого сбора
данных с использованием потоковой пе�
редачи могут быть сбор данных журнала
из распределенной инфраструктуры цен�
тра обработки данных, такой как серверы,
маршрутизаторы, коммутаторы, сбор дан�
ных о продажах с POS�устройств, сбор
данных о транзакциях из банкоматов или
устройств кредитных карт, сбор данных
датчиков с железнодорожных путей, поез�
дов, грузовых автомобилей, кораблей или
других устройств, развернутых в полевых
условиях. Одним из последних дополне�
ний, с точки зрения поддерживаемых
протоколов, является OPC UA, который
позволяет потоковой технологии Cloudera
собирать данные датчиков с промышлен�
ных предприятий.

SN. Как планируется обеспечивать безо�
пасность данных во внешнем облаке, полу�
чаемых по ETL?

Cloudera. Безопасность данных может
быть обеспечена на нескольких уровнях.
В настоящее время широко поддержива�
ется использование безопасности транс�
портного уровня посредством шифрова�
ния TLS. Стандарты безопасности, такие
как Kerberos, для аутентификации и ис�
пользования VPC (виртуальные частные
облака), VPN и другие стандарты безопас�
ности, гарантируют, что облачная ИТ�ин�
фраструктура изолирована от других ра�
бочих нагрузок, работающих в облаке.
Данные в состоянии покоя, то есть дан�
ные, хранящиеся в собственном облач�
ном хранилище, могут быть зашифрова�
ны аналогично тому, как шифрование
данных в состоянии покоя обеспечивает�
ся распределенными файловыми систе�
мами, такими как HDFS, в локальном
центре обработки данных в течение дли�
тельного времени. Наконец, если требо�
вания безопасности очень высоки, можно
использовать шифрование для обеспече�

Kudu – это программное обеспечение с от�
крытым исходным кодом, лицензируемое
для Apache 2.0 (https://kudu.apache.org/
overview.html#architecture). Apache Kudu –
новое дополнение к экосистеме Apache
Hadoop, которое дополняет уровень хране�
ния Hadoop, обеспечивая быструю анали�
тику на быстрых данных.

Kudu ориентирован на поддержку OLAP�
хранилищ и, как их большинство, Kudu
организует свои данные по столбцам, а не
по строкам, что позволяет достичь гораздо
большей эффективности по сравнению
с построчным хранением. Хранение
в столбцах также значительно сокращает
объем ввода�вывода данных, необходимый
для обслуживания аналитических запро�
сов. Используя такие методы, как lazy data
materialization и predicate pushdown, Kudu
может выполнять запросы по углубленной
детализации (drill�down) и “поиск иголки
в стоге сена” над миллиардами строк и те�
рабайтами данных в считаные секунды
(https://kudu.apache.org/kudu.pdf).

В отличие от других хранилищ для анали�
за больших данных, Kudu это – не просто

формат файла, это – оперативная система
хранения, которая поддерживает доступ
к отдельным строкам с задержкой на
уровне миллисекунд. Для доступа в стиле
«NoSQL» можно выбирать между API
Java, C ++ или Python. И, конечно, эти API
произвольного доступа можно использо�
вать в сочетании с пакетным доступом для
машинного обучения или аналитики.

API�интерфейсы Kudu разработаны так,
чтобы ими было легко пользоваться. Мо�
дель данных полностью типизирована,
поэтому не нужно беспокоиться о двоич�
ном кодировании или экзотической се�
риализации: можно просто хранить при�
митивные типы, например, при исполь�
зовании JDBC или ODBC.

Kudu не предназначен для OLTP�систе�
мы, но если есть некоторое подмножество
данных, которое помещается в память,
Kudu предлагает конкурентоспособную
производительность произвольного дос�
тупа. Возможность выполнения сетевых
рабочих нагрузок с малой задержкой в
том же хранилище, что и на внутреннем
анализе данных, может значительно упро�
стить архитектуру приложения.

Увеличение производительности
Apache Kudu block cache

с помощью Intel Optane DCPMM

ния еще большей безопасности. Все эти
меры уже доступны сегодня либо через
общедоступную облачную инфраструкту�
ру, либо предоставлены Cloudera.

SN. Как осуществляется обучение/дообу�
чение моделей?

Cloudera. Cloudera поддерживает обучение
модели ML, предоставляя огромные объ�
емы хранения для данных обучения, ко�
торые используются для обучения модели
через HDFS или Hadoop Ozone (в буду�
щем), на базе вычислительных ресурсов,
таких как инфраструктура распределен�
ных вычислений, которая управляется
фреймворками с использованием контей�
неров, такими как YARN или Kubernetes.
Для ускорения обучения модели ML сего�
дня используется специализированное
оборудование, такое как графические
процессоры или FPGA. Для поддержки
совместной работы ученых�данных в ко�
мандах, работающих над одним и тем же
проектом, Cloudera предоставляет такие
инструменты, как «Cloudera Data Science
Workbench» в локальной среде или «CDP
Machine Learning» в облаке. Они позволя�
ют ученым данных стандартизировать
свой жизненный цикл разработки ML
(MLops) через стандартизацию на языках
программирования и фреймворков; про�
водить эксперименты с обеспечением га�
рантированных и изолированных рабочих
сред с использованием контейнерных
технологий, таких как контейнеры
Docker. Дополнительная информация –
официальные документы и вебинары:

https://www.cloudera.com/products/machine�
learning.html.

SN. Есть какая�либо интеграция с сущест�
вующими разработками (например, с SAS)?

Cloudera: Да, многие технологические
партнеры Cloudera обеспечивают инте�
грацию с экосистемой Cloudera. Список
наших Software Technology партнеров по
ссылке: https://www.cloudera.com/
partners.html.

SN. Есть ли примеры реализованных проек�
тов, использующих аналитику в реальном
времени в бизнесе?

Cloudera. Сегодня существует множество
примеров для аналитики в реальном вре�
мени: улучшение качества обслуживания
клиентов, мониторинг сетей мобильных
телефонов для отслеживания инцидентов
в реальном времени, обнаружение и пре�
дотвращение мошенничества с кредитны�
ми картами, кибербезопасность (напри�
мер, обнаружение вторжений), онлайн�
игры и ставки, подключенные транспорт�
ные средства, умные города (предотвра�
щение аварий), управление и оптимиза�
ция потоков и многое другое. С послед�
ним добавлением Apache Flink в потоко�
вую платформу Cloudera “Cloudera Data
Flow” возможности реализации аналити�
ческих проектов в реальном времени, ос�
нованных на потоковой технологии, еще
больше улучшились. Галерея примеров
использования и истории успеха клиен�
тов: https://www.cloudera.com/solutions.html.
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Kudu специально разработан для случаев
использования, которые требуют быстрой
аналитики быстрых (быстро меняющих�
ся) данных, и таким образом, чтобы ис�
пользовать преимущества аппаратного
обеспечения и обработки в памяти сле�
дующего поколения. Kudu значительно
снижает задержку запросов для Apache
Impala и Apache Spark.

Кластер Kudu хранит таблицы, которые
выглядят так же, как таблицы, к которым
привыкли из реляционных (SQL) баз дан�
ных. Строки могут быть эффективно про�
читаны, обновлены или удалены по их
первичному ключу. Простая модель дан�
ных Kudu позволяет легко переносить ус�
таревшие приложения или создавать но�
вые: не нужно думать о том, как закоди�
ровать данные в двоичные объекты, или
разбираться в огромной базе данных пол�
ной трудно интерпретируемого формата
JSON (JavaScript Object Notation). Табли�
цы имеют самоописание, поэтому можно
использовать стандартные инструменты,
такие как движки SQL или Spark, для ана�
лиза данных.

Kudu предоставляет комбинацию быст�
рых вставок/обновлений (inserts/updates)
и эффективное поколоночное сканирова�
ние для обеспечения нескольких анали�
тических рабочих нагрузок в реальном
времени на одном уровне хранения. Kudu
в качестве нового дополнения к HDFS и
Apache HBase предоставляет архитекто�
рам гибкость для поддержки широкого
спектра применений без экзотических об�
ходных путей.

Интеграция Kudu с другими средами об�
работки данных достаточна проста: мож�
но передавать данные из источников дан�
ных реального времени в режиме реаль�
ного времени, используя клиент Java, а
затем обрабатывать их сразу при получе�
нии, используя Spark, Impala или
MapReduce. Также можно прозрачно объ�
единять таблицы Kudu с данными, храня�
щимися в других хранилищах Hadoop, та�
ких как HDFS или HBase.

Kudu реализован на C ++, поэтому он мо�
жет легко масштабироваться до больших
объемов памяти на узел. Поскольку клю�
чевые структуры хранения данных спро�
ектированы так, чтобы быть в высокой
степени параллельными, они могут легко
масштабироваться до десятков ядер. Бла�
годаря in�memory поколоночному досту�
пу, Kudu достигает хорошего параллелиз�
ма на уровне команд, используя операции
SIMD из наборов команд SSE4 и AVX на
процессорах Intel.

Чтобы масштабировать данные до боль�
ших наборов данных и больших класте�
ров, Kudu разбивает таблицы на более
мелкие единицы, называемые таблетками
(tablets). Это разделение может быть скон�
фигурировано для каждой таблицы на ос�
нове хеширования, разделения диапазона
или их комбинации. Это позволяет легко
выбирать между параллелизмом для ана�
литических рабочих нагрузок и высокой
степенью параллелизма для большего ко�
личества онлайн�нагрузок.

Чтобы данные всегда были в безопасно�
сти и были доступны, Kudu использует
согласованный алгоритм Raft для репли�
кации всех операций для данного таблет�
ки. Raft, как и Paxos, гарантирует, что ка�

ждая запись сохраняется, по крайней
мере, двумя узлами, прежде чем ответить
на запрос клиента, гарантируя, что ника�
кие данные никогда не будут потеряны
из�за сбоя компьютера. Когда происходит
аппаратный сбой, реплики переконфигу�
рируют себя в течение нескольких секунд,
чтобы поддерживать чрезвычайно высо�
кую доступность системы.

Использование консенсуса большинства
обеспечивает очень низкие задержки хос�
та, даже когда некоторые узлы могут ис�
пытывать нагрузку от одновременных ра�
бочих нагрузок, таких как задания Spark
или тяжелые запросы Impala.

Apache Kudu может использовать посто�
янную память Intel Optane DC (Optane
DCPMM) для своего внутреннего блоч�
ного кэша. Чтобы сравнить, как Apache
Kudu работает с блочным кэшем в
DRAM, с тем, как он работает при ис�
пользовании Optane DCPMM был ис�
пользован тест YCSB (Yahoo! Cloud Serv�
ing Benchmark – тестовая среда с откры�
тым исходным кодом, которая часто ис�
пользуется для сравнения относительной
производительности баз данных NoSQL).
Чтобы получить максимальную произво�
дительность для реализации Kudu block
cache, использовался комплект для разра�
ботки постоянной памяти (PMDK – Per�
sistent Memory Development Kit).

Таблет�серверы Kudu хранят и доставля�
ют данные клиентам. Каждый таблет�сер�
вер имеет выделенный блочный кэш
LRU, который сопоставляет ключи со
значениями. Kudu block cache использует
внутреннюю синхронизацию и может
безопасно использоваться одновременно
из нескольких потоков. Если данные не
найдены в кэше блоков, они будут счита�
ны с диска и вставлены в кэш блоков. Для
кэша постоянной памяти мы выделили
пространство для данных из постоянной
памяти вместо DRAM.

Некоторые преимущества persistent
memory block cache:

– уменьшение объема DRAM, необходи�
мого для Apache Kudu;

– поддержка производительности, мак�
симально близкой к скорости DRAM;

– увеличение общей емкости кэша для
кэширования бОльшего количества
данных и повышения производитель�
ности всей системы.

DCPMM поддерживает 2 режима работы:
memory mode и App Direct mode.

Режим App Direct позволяет операцион�
ной системе монтировать диск DCPMM
в качестве блочного устройства. Именно
этот режим был использован для тестиро�
вания пропускной способности и задер�
жек блочного кэша Apache Kudu.

Для оценки производительности Apache
Kudu выполнялись рабочие нагрузки чтения
YCSB на двух компьютерах: один компью�
тер имел только DRAM, другой – и DRAM
и DCPMM (конфигурация – табл. 1, https:/
/blog.cloudera.com/maximizing�performance�
of�apache�kudu�block�cache�with�intel�
optane�dcpmm/).

Были протестировали два набора данных:
маленький (100 ГБ) и большой (700 ГБ).

Табл. 1.  Конфигурации сравниваемых компьютеров.

Рис. 1. Результаты тестирования большого набора
данных – 700 Гбайт – только с DRAM и
с DRAM + DCPMM.

Первый предназначен для размещения
полностью внутри кэша Kudu на обеих
машинах. Второй набор данных спроек�
тирован так, чтобы превышать емкость
кэша блоков Kudu в DRAM, и в то же вре�
мя полностью помещаться в кэш блоков
в DCPMM.

Для большого (700 ГБ) теста конфигура�
ция на основе DCPMM показала увеличе�
ние пропускной способности в 1,66 раза
по сравнению с конфигурацией на основе
DRAM. При измерении задержки чтения
на 95�м процентиле (чтение с наблюдае�
мой задержкой, превышающей 95% всех
остальных задержек), наблюдалось увели�
чение в 1,9 раза в конфигурации на осно�
ве DCPMM по сравнению с конфигура�
цией на основе DRAM (рис. 1).

Для небольшого (100 ГБ) теста (набор
данных меньше емкости DRAM) произ�
водительности в конфигурациях на осно�
ве DCPMM и DRAM были сопоставимы.

Вывод: добавление модулей DCPMM для
блочного кэша Kudu может значительно
ускорить запросы, которые многократно
запрашивают данные из одного и того же
временного окна. Более подробная ин�
формация об аналитике временных рядов
с Kudu на платформе данных Cloudera:
https://www.cloudera.com/campaign/time�
series.html.


