PAO36: Projekt z DB systemu

Vlastislav Dohnal



Cile predmetu

* Praktické pouzivani databazového systému
* Vyuziti rozSirenych vlastnosti

* \Vlytvoreni tymového projektu a jeho prezentace
e Tym = 3-4 studenti

* Témata projektu: ,Nové“ moznosti DB systému
* Predstaveni problematiky
e Otestovani vykonnosti
e Porovnani s jinymi moznostmi



Databazové systémy

e Relacni — PostgreSQL
* NoSQL — dokumentoveé, klic-hodnota, sloupcové, grafové

* Pristup k DBMS
* Aplikacni frameworky (Nette, Laravel, ...)
* REST API
« JDBC/ODBC



Dokumentové NoSQL databazové systémy

* MongoDB
* Datovy model - JSON dokument
* Dynamické schéma
* Primarni pristup k dokumentu pomoci ID
* Sekundarni pristup — index nad vybranym atributem dokumentu

* CouchDB
* Analogicky k MongoDB



Klic-hodnota NoSQL databazove systéemy

* Redis
* Datovy model — dvojice klic-hodnota
* Primitivni, vysoce vykonné operace nad seznamy, mnozinami a asoc. poli
» Casto jako in-memory cache — Ize nastavit exspiraci zaznam(
e Zpracovani GEO souradnic — v€etné rozsahovych dotazU

e Riak

* Analogicky k Redis, navic zvlada JSON dokumenty jako hodnoty, umi sekundarni
indexy

* Indexy se musi udrzovat rucné



Sloupcové / grafové NoSQL DB systémy

e Cassandra
e Relacni datovy model
 Variabilni schéma — skupiny sloupcl
e CQL jazyk podobny SQL
* Neodj
* Datovy model — orientovany multigraf



Prubéh reseni projektu

« Zvoleni tématu a specifikace cilt projektu

* Podrobny plan a zpusob prace Prvni prezentace
 definice kompetenci ¢lent tymu, ¢asovy harmonogram

* Tydenni reporty ¢lenu tymu a straveny cas (sdileny Google doc)
* staci jedna véta a Cislo -> identifikace nepracujicich a jejich hodnoceni , X“
* konzultace s vyucujicim

* VVysledky projektu do zavérecné zpravy
 strucné zadani a cile projektu
* pfistup k Fedeni, napt. popis technologii, dat Druha prezentace
 vysledky experimentu
e zhodnoceni Casového planu



Temata projektu pro 2019

Cizi datové zdroje

Rizeni pfistupu k zdznam0m relace

RozSirené statistiky a vykon DB

Autentizace DB spojeni a aplikacni
framework

* Monitorovani databazového
systému

* Aplikacni framework a kesovani DB

* Notifikace DB serveru a aplikacni
Framework

* High Availability in PostgreSQL
* Master-master replikace

* VWykonnost zpracovani JSON
dokumentu

* Horizontalni déleni relaci
* Archivace dat a obnoveni
 Temporalni databaze

* Analytické dotazy a materializované
pohledy

e Optimalizace ulozisté DB



Projekt: Cizi datové zdroje v PostgreSQL

e Zpristupnéni datového zdroje v PostgreSQL
* Tzv. Foreign Data Wrappers - https://wiki.postgresql.org/wiki/Foreign data wrappers

* Vlyberte si min. dvé implementace (nejlépe 1x NoSQL DBMS, 1x souborovy)
* Predstavte funkcionalitu a dostupné operace (DML)
* Otestujte i netrividlni SELECT dotazy (joiny, agregace)
* Prezentujte na modelové aplikaci/datech (dle vlastniho vybéru)
« Zmérte i vaci nativnimu rfeSeni v NoSQL

* Prezentace projektu:

* Prvni:
* Predstaveni principu Foreign Data Wrapper
* Vybrani reprezentanti, zdGvodnéni pro¢ a moznosti vyuziti
* Navrh vhodné aplikace / experiment(

* Druha:
e Strucné obsah prvni
* Popis aplikace / experimentu (nastaveni, data, co testuji, ...)
* Vysledky testl / zkuSenost



https://wiki.postgresql.org/wiki/Foreign_data_wrappers

Projekt: Rizeni pFistupu k zaznamUim relace

* Prozkoumejte moznosti omezeni pfistupu k zaznamum tabulek jednotlivym uzivatelU
* Predstavte: (i) pohledy a jejich aktualizaci pomoci trigger(; (ii) ,,politiky” (policy) v PostgreSQL; (iii)
ulozené procedury
* Porovnejte jejich vykonnost a snadnost implementace (celé DML)

* Porovnejte moznosti pridavani/ruseni/prejmenovavani/zmény typu atributl v takto omezenych
tabulkach (DDL)

* Popiste moznosti vyuziti pro horizontal partitioning

* Prezentace projektu:

* Prvni:
* Predstaveni principu omezeni zdznam?U (Views vs. Row-Level Security)
* Porovnani jejich vlastnosti (vyhody vs. nevyhody), i z podhledu DDL, indexovani, moznych utokd, ...
* Navrh vhodnych experimentt (DML i DDL)

* Druha:
e Strucné obsah prvni
e ZkuSenost s reSenim
* Vysledky vykonnostnich test


https://www.postgresql.org/docs/9.5/static/sql-createpolicy.html

Projekt: Rozsirené statistiky a vykon DB

* Prozkoumejte moznosti rozSirenych statistik na vyhodnocovani dotaz
* Predstavte: CREATE/ALTER/DROP STATISTICS v PostgreSQL
* Analyzujte vliv na planovac dotazu a ndslednou vykonnost zpracovani dotazt (SELECT)
* Napr. nasobné where podminky, joiny na vice atributech
* Analyzujte vliv na INSERT/UPDATE/DELETE
» Kolik mista zabiraji na disku, jak dlouho trva update statistik.

* Prezentace projektu:
* Prvni:
* Predstaveni problematiky
* Navrh vhodnych experiment( — typy dotazu (podminky, joiny); aktualizace zdznam
e Druha:
e Strucné obsah prvni
e ZkuSenost s reSenim
* Vysledky vykonnostnich test(



Projekt: Monitorovani databazoveho systému

Monitorovani vykonnosti databaze (napr. PgFouine, pgBadger, PGObserver)
* Sledovani ,pomalych” dotaz(, cetnosti vyuzivani indexd, ¢etnosti ,full-scan” tabulek, vytizeni CPU, vytizeni 10,
obsazenosti ulozisteé
Hlaseni pri prekroceni definovanych mezi
* Meze jak absolutné (pram. doby zpracovani ¢astych dotazl prekroci def. max),
* takirelativné (zatizeni/prdm. doba zpracovani se zvysila o vice nez x %)

Testovani Skalovatelnosti
» zvySovat pocet dotazt (DML), zvySovat objem dat.

Prezentace projektu:

* Prvni:
* Predstaveni problému, moznosti sledovani (zdroje informaci, dodatecné SW) — Ize se omezit pouze na Linux platformu
* Ndvrh testovaci aplikace, ukdzka logovani v DB (zdznamu sledovani)
* Navrh alertingu

* Druha:
* Strucné obsah prvni
* ZpUsob realizace, predstaveni implementace
* Popis a vysledky test(, prakticka ukazka



http://pgfouine.projects.pgfoundry.org/

Projekt: Aplikacni framework a kesovani DB

* Prostudujte moznosti keSovani vysledku databazovych dotazl pro néktery
z aplikacnich frameworku, napr. Laravel, Nette pro PHP.

* Implementujte priklad, na kterém predvedete funkcnost a vykonnost
reseni.

* Prezentace projektu:
* Prvni:
» Zakladni predstaveni zvoleného frameworku

* Volba prikladu pro implementaci, resp. web aplikace

* Navrh vhodnych experiment(i, méreni pristupu k datdm v DB (prectenych blokl tabulek, disk
|0s, memory usage, ...)

* Druha:
e Strucné obsah prvni
e ZpuUsob realizace keSovani
* Popis a vysledky experimentu (nastaveni, data, ...)



Projekt: Notifikace DB serveru a aplikacni
framework

* PostgreSQL umoznuje klientum posilat notifikace pri libovolné udalosti
pomoci prikazu NOTIFY, resp. prijimat pomoci LISTEN.

* Analyzujte moznosti pouziti v aplikacnich frameworcich (napr. Nette) a
porovnejte s nativni implementaci (napr. v JDBC).

* Prezentace projektu:
* Prvni:
* Predstaveni problému, vhodného prikladu a jeho implementace

* Volba frameworku pro moznost implementace do jeho DB abstrakce

* Predstaveni experimentl (méreni doby od vzniku udalosti po aktualizaci dat, zvétSovani poctu
udalosti a porovnani s naivnim pristupem)

* Druha:
e Strucné obsah prvni
e Zpusob realizace ve zvoleném frameworku
* Popis a vysledky experimentd



Projekt: High Availability in PostgreSQL (A)

Cil: nasazeni master-slave replikace na existujici databazi

Nastudovat problematiku master-slave replikace
* Nakonfigurovat replikaci pro dvojici serveru (lze vyuzit Stratus.Fl)

* Implementovat migracni skript (deaktivace master, povyseni slave na master)
* UvaZujte i migraci IP adresy dedikované pro master server
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Navrhnout vhodné experimenty pro ovéreni funkénosti a chovani reseni

* privypadku jednoho ze server zmérte cas:
* provedeni ,fail-over” na slave,
* obnoveni plné funkénosti po ndbéhu chybujiciho serveru (jako novy slave)

* naleznéte pripadné nekonzistence/chybéjici data
* vykonnosti testy dotazovani (celé DML) v TPS, porovnani s jednim strojem

Pouzijte vybranou moznost:
* nativni replikace PostgreSQL
» SkyTools 3 (http://skytools.projects.pgfoundry.org/skytools-3.0/)
e Slony
e Pgpool-ll
* pglogical



http://www.fi.muni.cz/tech/unix/stratus.xhtml
http://skytools.projects.pgfoundry.org/skytools-3.0/

Projekt: High Availability in PostgreSQL (cont.)

* Prezentace:

* Prvni

* zvolena moznost a jeji predstaveni,

* plan experimentu (co chci méfit, na jakych datech (velikost), kolik klientl pristupuije, ...)
* Druha

e Strucné obsah prvni

e Postup nasazeni reSeni

* Prezentace vysledkl experimentu



Projekt: High Availability in PostgreSQL (B)

Cil: existujici master-slave reseni a upgrade SW vybaveni DB systéemu

Nastudovat problematiku master-slave replikace
* Nakonfigurovat replikaci pro dvojici servert (lze vyuzit Stratus.Fl)

* Provést aktualizaci SW DB systému (major version upgrade vs. minor version upgrade)
* soustredit se na zero downtime reseni

Navrhnout vhodné experimenty pro ovéreni funkcnosti a chovani reseni
* vykonnosti testy dotazovani (celé DML) v TPS — snizeni vykonu v dobé upgradu

Pouzijte vybranou moznost:
* nativni replikace PostgreSQL
SkyTools 3 (http://skytools.projects.pgfoundry.org/skytools-3.0/)
* Slony
Pgpool-l
pglogical

Prezentace — analogicky k zadani (A)



http://www.fi.muni.cz/tech/unix/stratus.xhtml
http://skytools.projects.pgfoundry.org/skytools-3.0/

Projekt: Master-master replikace (distrib. DB)

* Nastudovat problematiku master-master replikace
* Nakonfigurovat replikaci pro dvojici serveru (lze vyuzit Stratus.Fl)
 Realizovat pomoci Postgres-BDR / pglogical
 Vliv na implementaci existujici aplikace — napf. presmérovani dotazl na stroj s daty
* Moznosti nastaveni — horizontalni partitioning (data sharding)

* Navrhnout vhodné experimenty
* Vlykonnosti testy dotazovani (celé DML) v TPS, porovnani s jednim strojem

* Ovéreni funkénosti a chovani reseni pri vypadku jednoho ze serveru
* provedeni ,fail-over” na slave,
* obnoveni plné funkénosti po ndbéhu chybujiciho serveru (jako novy slave)

* Prezentace — podle planu pro Master-Slave projekt


http://www.fi.muni.cz/tech/unix/stratus.xhtml

Projekt: Vykonnost zpracovani JSON

* Predstavte praci s JSON v PostgreSQL i MongoDB
* Na prikladu demonstrujte pouziti

* Porovnejte MongoDB a PostgreSQL ve zpracovani JSON dokumentu
* Funkcionalita (z pohledu zmén v dokumentu, indexovani dokumentu)
* VVykonnost (aktualizace dokumentu, vyhledavani podle obsahu dokument)

* Prezentace projektu:
* Prvni:
* Predstaveni prace s JSON
e Zakladni porovnani
* Navrh vhodnych experimentd, resp. malé web aplikace, ktera data uklada v JSON
* Druha:
e Strucné obsah prvni
* Popis experimentu (nastaveni, data, ...)
* Vysledky experiment



Projekt: Horizonta

ni déleni dat

Cil: nasazeni horizontalniho déleni na existujici tabulku

Nastudovat problematiku horizontalniho déleni dat (ru¢né vs. automaticky)
* Implementovat pro testovaci data
* Provést ,upgrade” tabulky na délenou, ale také zpét (zruseni déleni)
* Provést zménu implementace déleni— z rucniho na automatické
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Navrhnout vhodné experimenty pro ovéreni funkénosti a chovani reseni
* zameéfrit se na zero downtime reseni
* vykonnosti testy dotazovani (celé DML) v TPS, porovnani s jednou tabulkou

Prezentace:

* Prvni:
* Predstaveni vhodné aplikace
* Navrh reSeni horizontalniho déleni
* Funkéni pozadavky a plan experiment(

* Druha:
* Strucné obsah prvni
* ZpUsob implementace v PostgreSQL a externi skripty
* Popis a vysledky experimentu



Projekt: Archivace dat a obnoveni na zadost

/7 /7

* Realizujte presuny zastaralych dat do archivu a jejich obnovu na pozadani
* Nejlépe pomoci horizontalniho déleni a dédi¢nosti (tabulka pro kazdy mésic)
* Archiv jsou pak oddélené tabulky, které mohou byt i v jiné DB
e Obnoveni z archivu do ,,zivych” dat

* Pamatovani si, co bylo obnoveno, aby nebylo pfi archivaci opét zruseno

* Vykonnosti testy — jak dlouho trva archivace, jak dlouho trva obnoveni, jaky je vliv na
vykonnost na Zivych datech, pokud je/neni archivace provadéna.

* Prezentace:

* Prvni:
* Predstaveni vhodné aplikace
* Navrh reSeni horizontalniho déleni
* Funkéni pozadavky a plan experiment(

* Druha:
e Strucné obsah prvni
* ZpUsob implementace v PostgreSQL a externi skripty
* Popis a vysledky experiment(



Projekt: Tempora

ni databaze

Nastudujte problematiku, najdéte moznosti implementace
Implementujte/instalujte pro PostgreSQL (chronomodel, temporal_tables)
Otestujte vykonnost

Prezentace projektu:
* Prvni:
* Predstaveni problému, vhodného reseni
* Navrh aplikace pro predvedeni problematiky

* Predstaveni vykonnostnich experimentt (zména vykonu pfi vice ,starych” zaznamech,
porovnani s ,netemporalnim” resSenim (tj. nemam historii viibec))

e Druha:
e Strucné obsah prvni
» ZpUsob implementace v PostgreSQL
* Popis a vysledky experimentu



Projekt: Analytické dotazy a materializované
pohledy

* Predstavte moznosti materializovanych pohledu v PostgreSQL a
analytickych dotazt (OLAP)

* Pro zadana testovaci data navrhnéte a implementujte analytické dotazy
e Porovnejte vykonnost

* Prezentace projektu:

* Prvni:
* Predstaveni problematiky, predstaveni testovacich dat
* Navrh aplikace pro analytiku (priklady dotazu)
* Navrh vykonnostnich experiment(

e Druha:
e Strucné obsah prvni
* Implementace dotazu v PostgreSQL, ukazka aplikace
* Popis a vysledky experimentd



Projekt: Analytické dotazy a materializované
pohledy (varianta ,A")

* Testovaci data (viz dump vzorku dat ve studijnich materialech)

* conn_log(log key, sim_imsi, time, car_key, pda_imei, gsmnet_id, method, program_ver)
267108664 | 230024100616400 | 2017-01-01 01:00:00.322+01 | 4033 | 867897023525224 | 26203 | U | A38
Vzorek 3,710,626 zaznam(; celkové pocitejte s objemem 53,559,217 zaznam

* service_log(service key, car_key, time, app_run_time, pda_run_time, device)
129698573 | 2544 | 2017-01-01 11:27:20+01 |  0.17 |  112.67 | HUAWEI Y600-U20
Vzorek 2,323,534 zaznamu; celkové pocitejte s objemem 30,068,431 zaznama

* Dotazy
* Pro kazdou verzi programu zjistit
* pocty rlznych zafizeni; pocet jeho restartl programu (app_run_time ~ 0)
* Pro kazdé zafizeni (pda_imei) zjistit pocet restart(i programu
* Pro kazdé zafizeni zjistit
* kdy bylo uvedeno do provozu; kolik hodin bylo pouzivdno (“suma” pda_run_time); kolik celkem bylo restart(

* Prezentovat
* Vykon dotazl, optimalizovat pomoci materializovanych pohled
* Dotazy pocitat pro rlizna ¢asova udobi (mésicné, rocné)
» Vysledky zobrazit v GUI (Kibana, Grafana, ...)



Projekt: Analytické dotazy a materializované
pohledy (varianta ,B)

* Testovaci data (viz dump vzorku dat ve studijnich materialech)

* tracking(pos key, car_key, time, car_status, pos_gps, speed)
222400281, 2412, '2017-01-01 02:50:37+01', '*', '(49.8545999999999978,13.8704000000000001)', 0.00
Vzorek 691,990 zaznamu; celkové pocitejte s objemem 4,546,844 zaznamu

* service(service key, car_key, time, pos_gps, code, liter, price, currency)
129715637, 4020, '2017-01-02 01:20:23+01', '(48.9480999999999966,16.7285000000000004)', 'C$$S', 28.61, NULL, 'CZK'
Vzorek 2,927 zaznam; celkové pocitejte s objemem 18,010 zaznamli
* Problémy k reseni
» Detekce parkovist (verejnych vs. firemnich) a ¢erpacich stanic
* Provést grupovani zdznamU s danym stavem auta (spanek ,*“ stani,_“) nebo udalosti (tankovani) a detekovat uvedend mista
* Grupovani musi byt flexibilni (odrazy GPS, rozlehlé parkovisté), napt. max. 200 metr{
* Odfiltrovat malé shluky, napf. < 5 zdznamu

* Vysledky ukladat do vhodné tabulky
* Realizovat aktualizaci tabulky (pfidavani nové nalezenych, ruseni nepouzivanych), vyvoj v ¢ase (aktualizovat napf. 1x tydné)
* Ukladat i vyznam detekovaného bodu (kolik aut tam bylo, kolik riznych firem tam bylo)
* Prezentovat
 Redeni dotazt a jejich vykon
» Zobrazit na mapé, popr. dotazem na Google API zkusit zjistit detaily



Projekt: Optimalizace Uloziste DB

* Predstavte problematiku tablespaces a organizaci ulozZisté pro DB a logu

* Navrhnéte a otestujte nékolik scénarl (1 az n discich)
« Zurnal (log) na samostatném disku vs. spole¢né s daty
* RUzné RAID konfigurace RAID10, RAID5
* Nastaveni souborového systému
* Provedeni adekvatnich vykonnostnich testu
* Velky objem dat
* Prevaletni ¢teni vs. zména dat (oboje ve vSech castech)

* Prezentace

* Prvni:
* Predstaveni problematiky a moznosti v PostgreSQL
» Testovaci prostredi (doda vyucujici nebo vilastni ((-: )
* Plan experiment(

* Druha:
e Strucné prvni
* Prezentace vysledkd a doporuceni



Poznamka k realizaci

* Experimenty
» Kazdy test musi byt proveden opakovaneé
e Zachycovat pozadované metriky
* Prezentovat primérnou hodnotu metriky, jeji odchylku

* Data

* |ze pouzit pgbench, ktery generuje data odvozena z TPC-B benchmarku
e jiny TPC benchmark (viz http://www.tpc.org/information/benchmarks.asp)

e Casové naroky
» dotace 2 kredity -> 52 ¢lovékohodin na semestr
e zapocitat povinnou pritomnost na seminari (4x prezentace)
* planovat v Gantt diagramu
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http://www.tpc.org/information/benchmarks.asp

Prubéeh seminare

1. faze
* Sestaveni tymu
* Volba tématu projektu, volba nahradniho tématu projektu; ur¢eni kompetenci v tymu

e 2.faze
* BIlizsi specifikace projektu, konzultace s vyucujicim, stanoveni finalniho rozsahu

* Vcetné Gantt diagramu praci (co, kdy, kdo) véetné odhad( pracnosti (v ¢lovékohodinach), nejlépe s tydenni granularitou
termind

e 3. faze
* Odevzdani specifikace projektu (Ize i pfimo jako prezentaci ppt/pdf)
* Vypracovani posudku na projekt tymu ,,s nahradnim tématem®”

e 4. faze
* Prezentace projektu ostatnim, predstaveni posudku oponenty, diskuze

e 5. faze
* Vlastni realizace (doma ©, konzultace s vyucujicim v rdmci hodin seminare, tymové schlzky a tydenni reporty)

e 6.faze
* Odevzdani hotového dila v€etné Gantt diagramu doplnéného o skutecné Casové naroky a terminy dokonceni (tj. plan vs.
skutecnost)
e 7.faze
* Findlni prezentace vysledkl projektu
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