Analyza a vyber DBS

TP20/21, SmartSpacers, Sprint 1

1. Uvod

V ramci tejto analyzy dolezité je pochopit’ Ze I0T nie je o samotnych veciach a od
Gdajoch ktoré tieto inteligentné veci vytvaraju a uchovavaju. Organizacie sa spoliehaju na
tieto Udaje, aby poskytli lepSiu pouzivatel'skl skisenost, urobili inteligentnejSie

rozhodnutia

o dizajne a nakoniec podporili rast databazy.

Vsak, ni¢ z nie je moZne bez spolahlivého databazoveho systemu , ktory bude
schopny spracovat’ obrovské mnoZzstvo dat generovanych zariadeniami loT.

2. Délezité vlastnosti 0T databazového systému

Skalovatelnost

Pre nove loT systemy, ktore su v stave navrhu, pouZzitie databazy s
moznostou lahkého rozSirenia bude viac praktickym rieSenim. Toto umozni
rozSirovanie zdrojov podla potreby loT aplikacie a vysoké pociatocné
investicie nebudu vyZadované.

SQL databazy podporuju vertikalnu Skalovatelnost, zatial co NoSQL
podporuju horizontalnu Skalovatelnost. Vertikalna Skalovatelnost vyjadruje
schopnost’ zvySit vykon jedného uzla s pridanim zdrojov ako napr
pamate alebo procesorov do toho istého uzla. Pri horizontalnej
Skélovatelnosti, poCet uzlov (serverov) sa zvySuje tak, aby distribuovat
zatazenie systému.

rychlost ziskavania a zapisu udajov

Tato charakteristika je velmi délezita pre DBS, preto ze v rdmci loT
projektu sensory a device produkuju velky pocet udajov, ktore potrebujeme
rychlo zapisovat a ziskavat. V SQL, vSetky tabulky s prepojene medzi
sebou. Na vyhladavanie déat z ro6znych tabuliek musi byt pouZzity prikaz JOIN,
ktory nasledne vytvori pohlad (VIEW), €o je Casovo narocnym procesom. Na
inej strane, NoSQL databazy, udaje su uloZzené vo forme objektov, ktoré
budu obsahovat vSetky suvisiace udaje. To vylu€uje proces kombinovania a
potom zobrazovanie Udajov, ¢im sa Setri Cas odozvy.
podpora technologie

SQL je skusena technoldgia a teda o vacsinu problémov bolo
postarané. Bezpec€nost funkcie ako autentifikacia, dévernost’ idajov a
integrita su zaClenené do SQL. Na druhej strane NoSQL databazy este
nemaju taky uroven bezpecnosti a podpory, preto Ze boli vyvinuté ne az tak
davno. V niektorych 10T aplik&ciach na prenos citlivych Udajov sa vyZaduje
zabezpedeny komunikacny kanal. Pre takéto aplikacie je lepSie pouZit a
zabezpeceny systém ukladania dat spolu so zabezpecenym komunikaény
kanalom.



3. SQL databases

MySQL

MySQL bol navrhnuty pre rychlost a spolahlivost, na tkor Uplného dodrZiavania
Standardného SQL. Vyvojari MySQL neustale pracuju na blizSom dodrziavani Standardnych
SQL, stale vSak zaostavaju za ostatnymi implementaciami SQL.

Advantages of MySQL

e Popularita a jednoduché pouZitie - jeden z najpopuléarnejSich databazovych
systémov na svete, v tlaCi a online je vela dokumentacie o tom, ako
nainStalovat’ a spravovat databazu MySQL, ako aj mnozstvo nastrojov tretich
stran - napriklad phpMyAdmin

e Security - MySQL je dodavany s nainstalovanym skriptom, ktory & pomé6ze
zlepSit bezpecnost' databazy nastavenim password security level,
definovanim hesla pre root pouzivatela, odstrdnenim anonymnych Gctov a
odstrdnenim testovacich datab&z, ktoré su pristupné vSetkym pouzivatelom.

e Rychlost - MySQL je zatial jednou z najrychlejSich open-source databaz, hoci
aj ine verzie RDBMSs, ako je PosgreSQL, sa priblizuju z hladiska rychlosti

Disadvantages of MySQL

e SQL limitacia - Pretoze MySQL bol navrhnuty skér na rychlost' a jednoduché
pouZitie ako na UpInd zhodu s SQL, prichadza s ur€itymi funk&nymi
obmedzeniami. Napriklad mu chyba podpora klauzal FULL JOIN.

e [Ljcencovanie - MySQL je softvér s dvoijitou licenciou, s bezplatnou a open-
source ediciou licencovanou pod GPLv2 a niekolkymi platenymi komercnymi
vydaniami vydanymi na zaklade autorskych licencii.

Kedy je vhodné pouzit MySQL

e Distribuované operacie - Vdaka podpore replikdcie MySQL je skvela volba
pre nastavenia distribuovanej databazy, ako su architektlry primarne-
sekundarne alebo primarne-primarne.

Webové stranky a webové aplikacie
Ocakavany buddci rast - Podpora replikacie MySQL méze pomoct ulahcit’
horizontalne Skalovanie

Kedy nie je vhodné pouzit MySQL

e Upina podpora SQL je nevyhnutna - Pretoze sa MySQL nepokisa
implementovat cely Standard SQL, tento nastroj nie je Uplne v silade s SQL

e SubeZnost a velké objemy udajov - Aj ked MySQL vo vSeobecnosti funguje
dobre pri operaciach narocnych na Citanie, sibezné cCitanie a zapis mbéze byt
problematickeé.

PostgreSQL

PostgreSQL, tieZ znamy ako Postgres, sa oznacuje ako ,najpokrocilejSia open-
source relacna databaza na svete“. Bol vytvoreny s ciefom byt vysoko rozsiritelnym a
vyhovujicim Standardom. PostgreSQL je objektovo-relacna databaza, o znamena, Ze je
primarne rela¢nou databazou,avSak obsahuje funkcie - ako je dedenie tabuliek a pretazenie
funkcii - ktoré su CastejSie spojené s objektovymi databazami.

PostgreSQL podporuje Ciselné, retazcové a datové typy datumu a €asu, ako aj
MySQL. Dalej podporuje datové typy pre geometrické tvary, sietové adresy, bitové retazce,
textové vyhladavanie a polozky JSON, ako aj niekolko jedine¢ny datovych typov



Advantages of PostgreSQL

Sulad s SQL - PostgreSQL podporuje 160 zo 179 funkcii vyZadovanych pre
UpInd zhodu so Standardom SQL: 2011 a navySe obsahuje dlhy zoznam
volitelnych funkcii.

Open-source a riadeny komunitou

Rozsiritelny

Disadvantages of PostgreSQL

Vykon paméite - Pre kazdé pripojenie nového klienta, PostgreSQL vytvara
novy proces. Kazdému novému procesu je pridelenych asi 10 MB pamate, o
mobZe spbdsobit’ znacné zatazenie na pamatovy systém databaz s velkym
poctom pripojeni.

Kedy je vhodné pouzit’' PostgreSQL

Integrita udajov je dblezita - PostgreSQL je plne kompatibilny s ACID od roku
2001 a implementuje multivérznu kontrolu, ktora zaistuje konzistentnost
Gdajov.

Integréacia s inymi nastrojmi - PostgreSQL je kompatibilny so Sirokou Skélou
programovacich jazykov a platforiem.To znamena@, Ze ak bude potrebné
migrovat datab&zu do iného operacného systému alebo integrovat' s
konkrétnym néstrojom, s PostgreSQL to bude pravdepodobne jednoduchsie
ako s inym DBMS.

Komplexné operacie - Postgres podporuje dotazy, ktoré mézu vyuzivat' viac
CPU na rychlejsie odpovedanie na dotazy. Toto, spolu so silnou podporou
viacerych subeznych spisovatelov, z neho robi skvelu volbu pre zlozité
operécie, ako je skladovanie dat a online spracovanie transakcii.

Kedy nie je vhodné pouzit’ PostgreSQL

Rychlost’ je nevyhnutna (Na ukor rychlosti bol PostgreSQL navrhnuty s
ohladom na rozSiritelnost a kompatibilitu.)

Jednoduché nastavenia (Vdaka svojej velkej mnozine funkcii a silnému
dodrziavaniu Standardného SQL mdZe byt Postgres pre jednoduché
nastavenie databazy prehnany)

TimeScaleDB

TimescaleDB - prva open-source relacna databaza pre time-series data.
TimescaleDB ponuka spolahlivost, flexibilitu, jednoduché pouZitie a Skalovatelnost, ktoru
vyZaduju aplikécie, infraStruktura pre analyzu Udajov a zlozZité systémy.

TimescaleDB je Ucelovo zostaveny na Skalovanie a zvladanie time-series datové
zatazenie a je zamerne navrhnuty ako rozSirenie PostgreSQL.

Advantages of TimescaleDB
e Much Higher Ingest Rates

Aplikacia TimescaleDB dosahuje pre ¢asové rady ovela vySSiu a stabilnejSiu

rychlost prijimania ako PostgreSQL. Vykon PostgreSQL zacne vyrazne klesat,
akonahle sa indexované tabulky uz nezmestia do pamate.

Najma vzdy, ked sa vloZi novy riadok, musi databaza aktualizovat indexy

(napr. Stromy B) pre kaZdy z indexovanych stipcov tabulky, &o bude vyZadovat
vymenu jednej alebo viacerych strdnok z disku. Vkladanie viac pamate na tento
problem iba oddiali tento problem a priepustnost v 10k-100k riadkov/s sa moze



klesnut' na stovky riadkov za sekundu, pokial pri time-series tabulke, rychlost zosatne
na millionach riadkov.

TimescaleDB to rieSi prostrednictvom velkého vyuZivania ¢asopriestorového
rozdelenia, a to aj vtedy, ked je spustena na jednom pocitaCi. Takze vSetky zapisy do
poslednych ¢asovych intervalov su iba do tabuliek, ktoré zostavaju v pamaéti, a vdaka
tomu je rychla aj aktualizacia akychkolvek sekundarnych indexov.

Benchmarking ukazuje jasnu vyhodu tohto pristupu. Nasledujuca referentna
hodnota pre 1 miliardu riadkov (na jednom stroji) emuluje bezny scenar
monitorovania.

Ingest Rate: PostgreSQL vs. Timescale
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+ === PostgreSQL Insert batch size: 10,000 Rows Final avg. throughput: 5k (PG) vs. 111k (TS)
# === TimescaleDB Cache: 16 GB Memory Time to load 1B rows: 37.9h (PG} vs. 2.6h (TS)

Poznamenavame, Ze PostgreSQL aj TimescaleDB zacinaju na priblizne rovnakej
priepustnosti (106 kB, respektive 114 kB) pre prvych 20 milibnov poZiadaviek alebo viac ako
1 milion metrik za sekundu. AvSak okolo 50 miliénov riadkov vykon PostgreSQL zacina
prudko klesat. Jeho priemer za poslednych 100 miliénov riadkov je iba 5 000 riadkov / s,
zatial ¢o TimescaleDB si zachovéava priepustnost 111 000 riadkov / s.

Stru¢ne povedané, TimescaleDB nacita miliardovi databazu riadkov v patnastine

e e

nasobnu oproti PostgreSQL.

e Vykon dopytu v rozmedzi od ekvivalentu k radovo vac¢sim.

Na strojoch s jednym diskom,je medzi PostgeSQL a TimescaleDB vela
jednoduchych dotazov, ako vyhladavanie podla indexu alebo skenovanie tabulky,
ktore spravuju s rovnakou vykonnostou.

Podobné dotazy, ktoré zahfnaju zakladné prehladanie indexu, st medzi nimi
rovnako vykonné:

SELECT * FROM cpu

WHERE usage_user > 90.0
AND time >= '2017-01-01' AND time < '2017-01-02';



Vacsie dotazy tykajuce sa Casovych Group BY - celkom bezné v ¢asovo
orientovanej analyze - dosahuju vynikajuci vykon v TimescaleDB.

Napriklad nasledujuci dotaz, ktory sa dotkne 33 miliénov riadkov, je v
TimescaleDB 5x rychlejsi, ked je cela (hyper) tabulka 100 miliénov riadkov, a zhruba
dvakrét rychlejsi, ked je to 1B riadokov.

SELECT date_trunc('hour', time) as hour,

hostname, avg(usage_user)
FROM cpu
WHERE time >=
GROUP BY hour,
ORDER BY hour;
e Casovo orientované funkcie

'2017-01-01"' AND time < '2017-01-02'

hostname

o Casovo orientovana analyza
m Time bucketing - rozsirena funkcionalita date_trunc funkcie
m Last and first aggregates - Tieto funkcie vam umoziuju ziskat
hodnotu jedného stipca podla poradia druhého
o Casovo orientovana sprava Udajov - TimescaleDB umoziuje prostrednictvom
svojej funkcie drop_chunks efektivne mazanie starych adajov na trovni
blokov, a nie na Urovni riadkov. SELECT drop_chunks(INTERVAL '7

days', 'conditions');

4. Porovnanie

e e L T

IoT Database Requirements PostgreSQL MongoDB MySQL
Simultaneous  users support v [
(>1000000) ¥ N
Clustering, management tools A\ p V
Asynchronous notifications ) N
Triggers and Stored procedures v Vv
Transactions  and  fransaction .
rollbacks ke L
JSON data types v v
Aggregation functions v v )
Maximum size of data per table 256TB(MyISAM) 128TB 2048PB
. . Max document size:

Maximum row size - 16MB 1.6TB
Maximum number of columns 1000 f]v;l}:;]x document  lovel. 1600
Maximum field size - - 1GB

Master to slave(s) Master to

Peep-to-peer slave(s)
Replication strategies Master to slave(s) Circular

Master to
Master

e PostgreSQL a MySQL podporuje vSetky poZadované funkcie systému na

ukladanie Gdajov loT.



e MySQL chyba podpora asynchrénnych oznameni (notifications) a nema
podporu JSON.

e PostgreSQL notifikacie moZno pouzit' na prenos asynchronnych udalosti do
inych sluzieb na Urovni databazy (PaaS).

e Databaza MySQL ma na druhej strane podporu réznych typov replikacnych
stratégii a ich distribuovany databazovy “engine” je robustnejsi ako
PostgreSQL. MySQL ma vacsiu kapacitu uloziska

e MongoDB vyuZziva uchovacie schopnosti OS, avSak ma obmedzenie
vzhladom na rozmer dokumentov pridanych do kazdej zdierky

Spolu s tym uvadzam tu linky na dalsie porovnanie DBSs:

PosgreSQL vs MySQL vs MongoDB - MongoDB vs MySQL vs PostgreSQL
Porovnanie vsetkych DBS - Comparison_of relational _database_management_systems

a pre porovnanie time-series databaz:

TimescaleDB vs InfluxDB - TimescaleDB vs InfluxDB

5. Zhrnutie

V tejto analyze sme sa zaoberali vyberom databazového systému pre 10T
projekt SmartSpace. Je zrejmé Ze existuje vela moznosti implementacie DBS pre loT
projekty, ale vzhladom na to Ze vacSina time je oboznamena a vie pracovat' s
relaCnymi databazami bolo dohodnuté Ze bude pouzity SQL pristup. Ale na tomto
momente sa tiez neda jednoznacne rozhodnut o vhodnom nastroje. Najpouzivanejsie
open-source relacnymi DBS su MySQL a PostgreSQL. Kazdy ma svoje vyhody a
nevyhody, MySQL - je rychly a lahko-pouZitelny, PostgreSQL - Uplna podpora SQL
standardu, moznost' pridania rozSireni a vykonavanie kompleksnych operacii.

Druha vec je uchovanie time-series dat. Teoreticky tuto funkcionalitu je
moZné spravit' v oboch systemoch, avSak pri velkom pocte operacii s udajmi tohto
typu vykon databazy moze vyrazne klesnut. Na uchovanie tychto udajov je mozné
pouZit bud este jednu nerelacnu databazu (ako je MongoDB alebo InfluxDB) alebo
rozSirenie pre existujucu databazu (TimescaleDB).

Vzhladom na uvedene vyssie body, pre IoT projekt SmartSpace vhodnym
vyberom je PostgreSQL databazovy systém z moznost'ou dalSieho rozsirenie
pomocou TimescaleDB. Pre navrh prototypu projektu, kedZe vela operacii sa nebude
vykonavat na DBS, je vhodné pouZit' Cisty PostgreSQL. Ako rieSenie pre buddcnost,
ked time-series data budu spbsobit’ velky vplyv na vykon DBS, bude vhodné pouzit
rozSierenie TimescaleDB.
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