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O vykonu rozhoduji

* Algoritmy
» Datové struktury

¢« 80-90 léta - vize univerzalnich SQL
databazi

* Po roce 2000 - specializované databaze



Relacni SQL databaze

« Bézne optimalizovana na
70/30 SELECT/UPDATE operaci

 Obecné navrzené - stejné algoritmy, stejny
zpUsob ulozeni se pouzivaji pro socioekonomické
systémy i pro logy, nameérena data, atd. Zakladni
datoveé struktury jsou halda a index (explicitné
serazena data). Nebere se v potaz, ze néktera
data jsou prirozene razena (neni to zaruceno).

« Bézné funkce jsou pro optimalizator black box - a
to at zakaznické nebo vestavené



Relacni SQL databaze

 SELECT * FROM X
WHERE EXTRACT(YEAR FROM d) = 2017

 SELECT * FROM X
WHERE d >= ‘2017-01-01’
AND d < ‘2018-01-01’

* Funkce nemaji definovanou sémantiku.
Nesleduje se monotonnost funkce. Naopak
nekteré operatory ji definovanou maiji.



Time series data

(Casové rady)

* Relativhé bezna velkoobjemova data
- snadno se porizuji (automaticky, sondy)
- 100% prirGstkovd
- moznost komprimace, prfipadneé aproximace
- jednoduché ulohy casto spojené s vizualizaci
- velké objemy - prirtstky v radech MB/sec



Time series databases

TSDB
* Optimalizované pro ulozeni casovych rad
* NoSQL

* Velice rychlé dohledani dat za urcité
obdobi

* Rychly zapis

« Kompaktni format (velké moznosti
komprimace



Time series databases

* InfluxDB

* Graphite

* Druid

* Prometheus

« {{Grafana}} - vizualizace
e 77?7 TimescaleDB 77?77



TimescaleDB

» Extenze do Postgresu
- limitovano vlastnostmi Postgresu
- k dispozici funkcionalita Postgresu

« Rozsiruje partitioning smeérem k time series
db

« Modifikuje optimalizator - optimalizator
pozna nektereé funkce a nékteré vzory

 Mike Freedman (CTO, spoluzakladatel)



TimescaleDB

partitioning

 Partition je definovana Casovym obdobim.

 Partitions jsou vytvarené automaticky a vkladani do partitions
je také automatické. Vse je pro uzivatele transparentni.

* Pohodlna funkce pro odstranéni partitions v zavislosti na stari
zdaznamd.

* Podpora Nd partitioningu - moznost separace dat podle
dalSich atributl (dimenzi).

 Partitioning zacne byt aktivni po vytvoreni tzv. hypertabulky.

* Levny pohodIny partitioning - mensi tabulky -> mensi indexy
-> rychlejsi aktualizace indexu.



TimescaleDB

shared preload libraries = 'timescaledb’
CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS timescaledb CASCADE;

CREATE TABLE xx(

cl TIMESTAMP NOT NULL,
c2 INTEGER,

)

SELECT create_hypertable('xx', 'cl', 'c2', 2,
create_default indexes=>FALSE);



TimescaleDB

optimalizace

SELECT date trunc('day’, pickup _datetime) as day,
COUNT(*) FROM rides
GROUP BY day
ORDER BY day
LIMIT 5;

* Pro PG Spatné optimalizovatelné bez
funkcionalniho indexu nad date trunc()

» Dalsi index ale znamena zpomaleni
INSERTuU



Agregace v PostgreSQL

« HashAgg - prubézné se aktualizuje hash
tabulka s mezivysledky -- HASH blokuje
optimalizaci LIMITu

* GroupAgg - vzdy se pocita jedna
konkrétni skupina - vyzaduje serazena
data -- sort blokuje optimalizaci LIMITu



TimescaleDB
optimalizace dotazu

« Vime, ze partitions podle Casu jsou ve spravném
poradi.

« Vime, ze funkce date trunc je monotonni - pokud je
vstup ve spravném poradi, tak i vystup je ve
spravném poradi

« Pokud mame data pro agregaci spravne serazena,
tak uz je nemusime radit a mizeme pouzit v tuto
chvili lacinou a nejrychlejsi metodu GroupAgg

« GroupAgg je mozné efektivné zastavit LIMITem




Optimalizace klauzule LIMIT

» Casto pouzivand klauzule .. LIMIT 10

« Nékdy muze zrychlit provedeni dotazu
rychlym stopnutim vypoctu

« NepomUze, kdyz je nutné data drive
seradit nebo provést hashagg (pak je
nutné zpracovat vsechna data).



PostgreSQL

Limit
-> Sort
-> HashAggregate
-> Seq Scan on rides



TimescaleDB

Limit
-> GroupAggregate
-> Result

Output: (date_trunc('day'::text, rides.pickup datetime))

-> Merge Append
-> Index Only Scan Backward using rides_p...
-> |Index Only Scan Backward using hyper 1 1 chunk rides..
-> [Index Only Scan Backward using _hyper 1 2 chunk rides..
-> Index Only Scan Backward using _hyper 1 3 chunk_rides p..



TimescaleDB

* Jednoduché resSeni, které nema velkou rezii (CPU, pracnost,
nauceni) a pro urcity charakter dat prokazatelné zrychli operace.
Kompatibilni s PG.

« Zatim cca rok a pul vyvoje, a zda se to pouzitelné (nezasahuje
citlivé vnitrnosti PostgreSQL). Velky prostor pro interni vyvoj +
poroste s PG.

* Planované funkce v PostgreSQL (custom storages, clustering) jsou
prinosem i pro TimescaleDB.

« Tézko porovnatelné s nativnimi time series databazemi
(implementovanymi v GO a s vlastnim optimalizovanym storage).

« MUze byt stejné rychlé nebo rychlejsi nez jednodussi TSDB a pro
radu uloh dostatecné rychlé.



Bonus pro Postgres

* Open Source - GitHub

« Motivace pro custom storage nebo alespon pro
Insert only storage

« Dalsi vyvojari se znalostmi vnitrnosti Postgresu

« Motivace pro rozvoj extenzi - nové callbacky
(planner, storage)

* Mozna nekteré figle by mohly byt interné v PG
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