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Les facteurs de pollution

Conséquences directes sur :
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Emissions annuelles de gaz a effet
de serre par secteur

; Centrales
Processus énergétiques
industriels 16,8% 21,3%

' ,3%
Transport
0,
14.0% Elimination et
traitement des
0
3.4% déchets
Production

agricole 12.5% 10.0% Combustion de
""" biomasse et
exploitation des

10.3% terres
Résidences commerces et autres

Extraction et distribution11.3%
des énergies fossiles

Consommation énergétique dans le secteur IT

2012 2017
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Agences et gouvernements(Etats): COP21 (Paris), COP 23 (Bonn)

Normes: ISO 14001 e

Batiments : es de construction, type d’ équipement
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@:’L IAS Contexte (III) Energie dans le Service IT

T T T !O 8
Répartitlon de I’ energle Composants d’un data center
4% ,0,01% d Marlel 3 Logiciel
B | TEQu pements iosofi ORACLE
&, SQLServer’ B ODBC
Refrod ssements SQLite~ PostgreSQL

Ml__;SQRL

Transformateu r
d' ebctrtité

m Ecl af age O Approches matérielles : O Approches logicielles :
v Efficaces v Efficaces
v Robustes v Robustes
v Non-portables v Portables
v Simples

O Systéme de gestion de base;de données (SGBD):
- sensibles aux besoins ngﬂual'lty nnels (QoS:

&su\m\\ers a;pr
performance, etc.fig .

Les SGBD sont les plus gros U Avec la dimension Energie

consommateurs d’énergie électrique > La question : a quel niveau du SGBD I'énergie est-elle
intégrée ?
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Modélisation Modélisation p—— .
Analyse Conceptueclle Déploiement ’ Physique
’ - Exploitation & Exploration

Hors SGBD SGBD I

BD non déployé BD déployé

Cycle de vie BD

:

T T T T T T T T T T T T T T bé T T T T T T t];) T T T T T T ?I— T T T T T T T T é T J( T T T T T T T T
/4
6 ISdE €NSi FAY
s Sunreu oo oo o o Esce ' @eoo Umversrte
ZENSMA s fomes  dePoitiers



Intégrati
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Traitement d’
Sy

une requéte

Analyse Syn

taxique

Transformation

Planification/ Optimisation

Plan d’exécution

Déployés

T T ©

Traitement requéte

Conception Physique

Plans physiques
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plans d’exécution (PE) pour la méme requéte

algorithmes pour la méme opération

structures d’optimisations (SO)
Sélection d’une SO (exple. index) est un probleme NP-difficile

Plans d’exécution (+ algorithmes pour chaque noeuds)
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@? L Ins Intégration de I’énergie dans les SGBD(II)

Techniques d’optimisation (conception physique ) Cas: Vues matérialisées (VM)

Formalisation du probléeme de
sélection des VM

Structures d’optimisation

Un schéma de BD

Non-redondante
Une charge requéte Q {Q1,--, Qn}
Un plan d’exécution PE={PE1...}

Besoins non-fonctionnels BNF
Un ensemble de contraintes C{C1,,

redondante

Vues Matérialisées

Indexes

BNH\‘(Energaecommesm) ou C+\0 (Energie comme contrainte)

Objectif : sélectionner un PE pour Q
satisfaisant BNF (modele de colit) et respectant C
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Principe

Une fonction dédiée a I'estimation des BNF via des v
formules mathématiques.

Définition du modéle Validation Calibration

Démarche pour sa définition

=  Modélisation I'environnement (optimiseur de

requéte, ou couche physique) ]

= Parametres du modeles - g

=  Sasignature Analytiques
= MC(parameétres) > valeur

Démarche pour sa validation

Statistiques

= Simulation Charges
= Parinjection dans un SGBD
opérationnel U Niveau de modélisation ?
U Mode d’exécution ?
Objectif : simple, précis, rapide, faible ' Paramétres de modeéle ?
surcharge...
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Modélisation

@ © Analyse de PEtat de Vart.
L N Y= Modeéle de cout(ll)
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PostgreSQL 10 1

=  Parametres du modele

seq_page_cost Cost of a sequential page fetch
random_page_cost Cost of a non-sequential page fetch

cpu_tuple_cost Cost of typical CPU time to process a tuple
cpu_index_tuple_cost Cost of typical CPU time to process an index tuple

cpu_operator_cost Cost of CPU time to execute an operator or function
parallel_tuple_cost Cost of CPU time to pass a tuple from worker to master backend

parallel_setup_cost Cost of setting up shared memory for parallelism

=  Signature

CoSt = a * COStop, + B * €OStyigy + 8 x coSt oy

/* * disk costs */
—>disk_run_cost = spc_seq_page_cost * baserel->pages
/* CPU costs */
- cpu_run_cost = cpu_per_tuple * baserel->tuples
- cpu_run_cost += path->pathtarget->cost.per_tuple * path->rows
- total_cost = startup_cost + cpu_run_cost + disk_run_cost
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» Dynamic Energy Estimation of Query Plans in Database > Peak Power Plays in Database Engines [Mayuresh Kunjir
Systems [Zichen Xu, Yi-Cheng Tu, Xiaorui Wang] en 2013. Puneet K. Birwa Jayant R. Haritsa] en 2012.

-> Exemple d’intégration du pipeline
- Chaque noeud de I'arbre algébrique est associé a un facteur
énergétique. Plan

=> Le coit global est la somme des coiits de chaque opérations
- Pas de pipeline

- Requéte isolé

Hash Join

Index Scan

Energie de chaque opération est estimée

T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T L T T T T T T T T— T T T T T T T
(2=

» IS

o ™

Université
omes ¢ PO1tICT'S




= Contexte
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» Eco-Processing of OLAP Complex Queries [Amine ROUKH, Puissance Plpellne "

Ladjel BELLATRECHE ] en 2015. Power(PL;)= 3, XZCPU COST, + B, XZIO COST,
k=1 k=1

» Estimating Power Consumption of Batch Query Workloads Plan en p|pe|me Colit Energie

Queries [Amine ROUKH,] en 2015 2W+25W

2W +23 W

Niveau de modélisation: pipelines
Mode d’exécution: isolée et concurrentes (batch)

2W+5W+16 W

Pipeline : un sous arbre d'opérateurs exécutant

simultanément délimités par des opérateurs bloquant SW+3W+8W

Colit Plan: c’est Ia somme des coiits du CPU de chaque > W

opération et les colits des entrées sorties //0

Colit Energie . C'est la somme des colts énergétique de
chaque pipeline.
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Classification des methodes

Hardware-Based ‘ Processing Device

Software-Based
Hardware-Based

CPU [22,7,23,24,13]

GPU [26]

Not Yet Deployed DB FPGA [25]

Co-Processing [27,28]
HDD [7,14,29]

‘ SSD [30,31
Approaches for Energy-Aware Storage Device (30.31]

Database Managments

Memory [32,
Query [36,39]

Modelling
Pipeline [11,

Definition of Cost Modgis

Already Deploy®

Buffer Manage
Query Processing [12,35,11]

Physical Design [1]

Parallel database [39,43]

Time Series [44,45]
Energy Data Managments <
Forecasting [46,47,48]
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»Modeéle basé sur le plan séquentiel
»Mode d’exécution isolée séquentiel
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ﬂ = Contexte
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=>l’évolution fulgurante des composants hardwares des machines a
favorisé et motivé les traitements paralléles des applications.

CPU vs. Storage Performance Gap

y o Challenge:
:, - y Comment revisiter les modéles de coiit
w3 S ¢ » ’ ° ° Vé ’'d L
ip S séquentiels pour intégrer le parallélisme
// prere™™ pour estimer I’ énergie.
- - - - @) | 5
PostgreSQL (9.6; ...) traitement paralléle (TP) des requétes

Paramétres

—> parallel_tuple_cost Cost of CPU time to pass

- parallel_setup_cost Cost of setting memory for parallelism

Aot

Univeérsité
lePoitiers

15



= Contexte

0 [ ° = Analyse de I’Etat de I’art.
B LINS Motivation(ll) ! e
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O Temps d’exécution des requétes Q1, Q10, Q15 du TPC-H en séquentiel

U Les 22 requétes du TPC-H en séquentiel puis en paralléele degré de parallélisme fixé a 4.
puis en paralléele degré de parallélisme fixé a 4.

Q1
7 000 ___||I{ 1800 EEEEESRY ao : 7000
6 000 4 17003 6000
1600 l
5000 1 500 l g 5000
o
4000 1400 I ﬁ 4000
1300 g 3000
3000 T 1200 - l %
2000 M&Q 1100 ! EI l E 2000
ORI I P %
2000 I 0 L [ T
il{ '1‘E R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21 R22
1800 4+ I Quries
1600 I
ED R0 EDP=4
1400 l
11200 I v" Les modeéles de coiit séquentiels ne sont plus adaptés
1000 => le temps de reponse du traltement est meilleur
800 l
HFH I

T T T T X T T
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D UINS Traltement parallele (I)
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Traitement Séquentiel (TS) => ;/ Traitement Paralléle (TP)

c_name

Degré de parallélisme (DOP)
Début Parallélisme

/|\

Ilec_name

-

[

8cit}7rooklyn" I ds_region="A"

Js reglon "A"

dcity = rooklyn
l E

v" Un seul point de traitement
v" Plusieurs points de traitement DOP=2
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Traitement parallele (ll)

T T T T T 8|
Niveau de parallélisme
Full scan
INTRA-OPERATION
INTEROPERATION
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Requéte SQL
select sum(achats) form custo

Partial Sum

select Final Sum Partial Sum

29 000
m . Full scan
Final Sum
Gather
su su su Partial Sum
9 g 9
Scan Scan Scan
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‘ = Contexte

’ o A Y = Analyse de I’Etat de I'art.
E l ra 'te m e n t a ra e e Traitement Paralléle
‘ ) = Modélisation
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Degré de parallélisme : DP
Modeéle de coat: MC

Requéte : R
Processeur :P -

Ens. De plans séquentiels Ens. De plans paralléle Partition

Espace de recherches Optimiseur Parallele

Optimiseur

v Trés complexe ...
v Plusieurs techniques en méme temps ( partitionnement, repartitionnement, regroupement....)
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= Contexte
= Analyse de I’Etat de I'art.

= Traitement Paralléle

Modélisation

@.Lins

T

Traitement parallele (I1V)

Commande explain (PostgreSQL)

= Perspectivesg '

Exemple PostgreSQL
Finalize Aggregate (cost=1517131.87...1517131.88 ....) . .
-> Gather(cost=1517131.45..1517131.86 ...) i Plan peraliéisé
> Partial Aggregatil(cost=1516131.45...1516131.46 .....) I Select .
-> Parallel Seqlan on lineitem (cost=0.00..1478630.36....) I IS
I . Finaloe Aggregate
Noeud Parallélisme DOP I /
Leader Node . Gather node
En séquentiel I T \
Aggregate (cost=2078647.80..2078647.81...) i @ Partel Aggregate = Segmant- Paralléle
->Seq Scan on lineitem(cost=0.00..1928643.44) I
I 0 Scan seguential
T T T T T T T T [A T T T T é T T T >l‘ T T T T $ \ T T T T T T T T T
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Contexte

Modélisation

) ~ | 2 H - Analyse de VEtat de Fart.
B INS Approches Modélisation iz

- T & T T T U T LI — T N Peripectlvesé ' !

- Requétes d’apprentissage - Requétes d’apprentissage - Requétes d’apprentissage

- Degré de parallélisme (DP=0) Degré de parallélisme (DP=2) - Degré de parallélisme (DP=4)

= =] =

CPU E/S Com

Parameétres : E/S, CPU, Com

Niveau de modélisation : Pipeline

) Parallele Operations
Phases Hors ligne

Modele de coit
Phases ligne

S NENRN

segmentation Pipeline Puissar.  nesuree

Sequentiel Operations
Hors ligne
| | | | | | ]

En ligne

Prédiction de I'énergie
Prédiction du DOP optimum
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‘ s ° ° = Analyse de I’Etat de I'art.
& L_INS odeilisation + Toltement Parlée

A N PR

A\ ) = Modélisation

T T ! =7 = Perspectivesg T

O Loptimiseur segmente le plan en en un ensemble  Le colit de puissance moyenne pour un pipeline PL avec n
de pipelines, les pipelines non parallélisables P[; et operateurs est : )
les pipelines parallfellsables PPI;. P(PR,1) =, * zp COUTcpypy + By nz COUTSs,.
time(plan,1) = z time(Pl;, 1) + 2 time(PPl;, 1) - -

! U Le colit de puissance moyenne pour un pipeline paralléle

PPL avec n opérateurs est :

Nepu Nes

E(plan, 1) = Z E(PL,1) + Z E(PPL;, 1)
1 1

P(PR.n) = (f;, +1) * B, * Z COUT_CPU,, + B, * Z COUT_ES,,
K=1 K=1

U Les pipelines parallélisables contiennent des segments-
paralléles qui peuvent s’étendre sur tout le pipeline ou sur

une portion débutant par Gather. Q Bes, Bepu représentent les unités énergétiques pour
'E/S et pour le colit CPU.

time(plan,n) = z time(Pl;, 1) + z time(PPl;,1) + time(com,p)

E(plan,n) = ) E(Pl;,1) + E(PPl,n) + E(c,p)
S + st

T T T T T T T T
T T T T T T T T T T ! (53 - =
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Architecture

= Contexte
= Analyse de I’Etat de I'art.

= Traitement Paralléle
= Modélisation

T T T T T T T T T
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dePoitiers

- Momers

T ) = ==
PART (P) PARTSUPP (PS ) LINEITEM (L) ORDERS (0_)
D : SF*200,000 SF*800,000 SF*6,000,000 SF*1,500,000
Environnement PARTKEY L [ PARTKEY ORDERKEY |~s———[ orDERKEY
. . . NAME | SUPPKEY PARTKEY CUSTKEY
—  Dellinspiron T1700, 3.40 GHz 4 cceurs 8 processeurs logiques) de 8 v L|: ’
MFGR AVAILQTY SUPPKEY ORDERSTATUS
Go de Ram and 1TB HDD; kubuntu 17.10 BRAND SUPPLYCOST LINENUMBER TOTALPRICE
TYPE COMMENT QUANTITY ORDERDATE
L10.1 ORDER-
- PostgreSQL 10 SIZE CUSTOMER (C ) EXTENDEDPRICH RORIY
. . N SF*150,000 DISCOUNT
— Rlangage pour la régression (paramétres) CONTAINER oemey 11— CLERK
RETAILPRICE TAX ST
D B d d nn o COMMENT NAME RETURNFLAG ikl
ase de ao ees ADDRESS LINESTATUS COMMENT
Sslé?rol-(l)%’;(s_) | MATIONKEY SHIPDATE
—  Benchmark = TPC-H worerer 1| [PronE —
] NAME ACCTBAL RECEIPTDATE
—  Taille=1 Go, 5 Go, 10 Go, 30 Go — MKTSEGMENT
SHIPINSTRUCT
) Mesure d’énergie : varoweey e [ SHPWODE
PHONE NATION (N_) COMMENT
g ACCTBAL al
- Watts UP? Pro ES mult tre || NATIONKEY REGION (R )
COMMENT 5
Fré de1lh NAME REGIONKEY
— réquence de 1 he recionkey | —
< COMMENT
COMMENT
T T T T T T Ué T T T '|;. T T >I_- T [ | Zlj T T T T T T
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24 sttt Supéreur d FAGronputiaue ot de Espace  @e-" Université



= Contexte

7 = Analyse de I’Etat de I'art.
e S u a S = Traitement Paralléle
= Modélisation
T T T T T l]i T T T T T T ?I‘ T T T

Q.
@LINS

T T T T L T T T
(2=
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Le paramétrefcn, est définit en fonction du nombre de workers.

fcn:(Pmn_PO)/Po Degre de parallelisme = 2
Reauétes Kevor (36 Requétes Baror (%6)
5 Go 10 Go 5 Go 10 Go
W R1 0416 0030] R12 0,052 0,012

R2 0,030 0,377]) RI13 0,036 0,098
R3 0,335 0,004} RI14 0,516 0012
R4 0,130 0,117] R15 0,670 0,052
RS 0,212 0,033} R16 0,398 0273
R6 0,393 0,018] R17 0,437 0,009
R7 0,401 0,047) R18 0,454 0,038
RS 0,138 0,017] R19 0,009 0,001
RO 0,033 0,029} R20 0,026 0,016
R10 0,600 0,016] R21 - -
R11 0,093 0,254) R22 0,010 0,036

~

Workers

TPC-H Marge d’erreur de fcn

Aeotete
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Contexte
Analyse de I’Etat de I'art.

Traitement Paralléle
Modélisation
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TPC-H 1 Go TPC-H10Go B
ENERGIE SAVING DEGRE=2 ENERGIE OPTIMISEE DEGRE=2
®mESTIME m REEL BESTIME mREEL
O AN MO OO ™~SNOB ~
» » » » »n ER 22222 coosoeLep s R sR2E2888
.. w w - v — (¥ w -~ < ~ 0
“ LLE LR L L
0 0
-20 S0
-40 100
60 180
-80 i
Energie Optimisée
ENERGIE OPTIMISEE DEGRE=4
ENERGIE SAVING DEGRE=4
BESTIME ®WREEL
WMESTIME m REEL
DI PO DI AL
o) ] ) ) Ee) x -uunmo«uon-oo—-ruwuvcouusosn
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. w w ~4 (¥ - s w ~ W ~
50 0 rlrlFII|||||'||“|||”|'"IIII|F'
i 20
g 0 40
60
o 50 por
-100 100
120
-150 140
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= Contexte
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‘ ° = Analyse de I’Etat de I'art.
@@ 1/ Suites L Trisement Paaléle
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( Revoir les parameétres de notre modéle (machine Learning ).
[ Traiter le parallélisme inter-machines pour le traitement des requétes.
[ Traiter I'efficacité énergétique sur les techniques de partitionnement.
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