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Если вам сказали, что ваша машина медленная...



Можно было пойти, и купить новую...



Но есть проблемы



Самолет все равно быстрее

Дисковым СУБД нужны «крылья», чтобы догнать In-Memory DB в аналитике



Становятся важны «малотоннажные» 
специализированные машины

с приходом в датацентры новых архитектур: ARM, RISC-V



 Storage-центричная акселерация 
традиционных дисковых СУБД



Диагностика проблемы. Compress.

pglz_compress 20s, 43% CPU; LZ4_compress 13s, 13% CPU;
INSERT into github_events_raw SELECT x::jsonb as val from 
unnest(string_to_array(pg_read_file(:'FILE'),chr(10))) as x where length(x) > 0;

PostgreSQL 14.2 on x86_64-pc-linux-gnu, 
compiled by gcc (Debian 10.2.1-6), 64-bit
Xeon 5220R 24C 2.2GHz DDR4 2666, NVMe SSD



Диагностика проблемы. Decompres.

pglz_decompress 7.3s, 64% CPU; LZ4_decompress 2.3s, 49% CPU;
SELECT count(x->>'ref') FROM github_events_raw x, generate_series(1,10) y;
Xeon 5220R 24C 2.2GHz DDR4 2666, Samsung 970 NVMe SSD 

PostgreSQL 14.2 on x86_64-pc-linux-gnu, 
compiled by gcc 
(Debian 10.2.1-6) 10.2.1 20210110, 64-bit



История аппаратного ускорения 
PostgreSQL

 Netezza - ускорители на FPGA, куплена IBM за $1.7B в 2010, 500 клиентов

 Swarm64 - FPGA+Pmem, куплена ServiceNow в 2021 
- выступали на PGConf.Moscow 2020: https://pgconf.ru/2020/273250 )

 Memhive — Pmem, переписана IO часть под PMem 
- выступали на PGConf.Moscow 2021: https://pgconf.ru/2021/290403 )

 PG-Strom — GPU, добавили поддержку NVIDIA GPUDirect Storage

https://pgconf.ru/2020/273250
https://pgconf.ru/2021/290403


Обычный сервер PostgreSQL 

Ключевые ограничения — хранилище и сжатие/шифр

CPUStorage
SSD

MemDDR4NVMe (PCIe x4) 

2~3 GB/s 200 GB/s

Сеть

PCIe x8 
16 GB/s



CPU-центричная акселлерация

Освобождает ресурсы CPU, но не устраняет избыточного траффика

CPUStorage
SSD

MemDDR4NVMe (PCIe x4) 

2~3 GB/s 200 GB/s

Сеть

PCIe x8 
16 GB/s

Акселератор:
компрессия, 
SQL запросы

PCIe gen 4 x16
30 GB/s



Примеры аппаратуры

1. https://github.com/Xilinx/data-analytics
2. https://azure.microsoft.com/fr-fr/blog/improved-cloud-service-performance-through-asic-acceleration/

 FPGA  AIC, GPU
 Xilinx SQL Accelerator1

 Microsoft Project Corsica2



Storage-центричная акселлерация

Освобождает ресурсы CPU и уменьшает внутрисистемный траффик

CPU MemDDR4
200 GB/s

 акселератор:
compression, 
encryption,  

SELECT/INSERT
HASH JOIN

index

   NVMe
  3 GB/s

NAND BUS

Сеть
computational storage drive (CSD)

NAND



Storage-центричная акселлерация c 
PMem

Освобождает ресурсы CPU и ускоряет хранилище

CPU MemDDR4
100 GB/s

 акселератор:
compression, 
encryption,  

SELECT/INSERT
HASH JOIN

index

   PCIe
PMem DDR4

20 GB/s

Сеть
computational storage drive (CSD)



Примеры аппаратуры

1. https://www.xilinx.com/applications/data-center/computational-storage/smartssd.html
2. https://www.smartm.com/product/advanced-memory/AIC 

 Samsung SmartSSD®1 Kestral™ PCIe Optane AIC2

https://www.xilinx.com/applications/data-center/computational-storage/smartssd.html


Pmem+FPGA = SuperCSD

https://www.smartm.com/product/advanced-memory/AIC

CPU
поменьше

MemDDR4
200 GB/s

   PCIe gen4x16 
30 GB/s

Сетьcomputational storage drive



Направления развития
● Декомпозиция функций СУБД и перенос регулярной нагрузки c CPU 

● Использование свойств локальности данных, обработка в устройствах хранения

● Новая физика хранения с побайтной адресацией и быстрым доступом — Pmem

● Активное продвижение архитектуры RISC-V в устройствах хранения (WD, Seagate)

● Создание Domain Specific Accelerators (DSA) SoC — тренд в больших облаках
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