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Abstract— ' The purpose of this research project is to
understand the operation of time series databases and to
compare the main commercial time series databases with a
relational database. An IoT scenario test is also performed with a
time series database.
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1. INTRODUCAO

Estamos vivendo a terceira fase da internet, chamada de
Internet das coisas (IoT), onde muitos itens usados no
dia-a-dia se conectam a internet a fim de facilitar nossas vidas.
Os grandes avangos na area de sistemas embarcados e na
microeletronica vistos nos ultimos anos tém possibilitado cada
vez mais a expansdo dessa nova fase da internet, que a cada
dia conta com mais aplicagdes. Deve-se estudar a tecnologia
referida a fundo para seja possivel aplica-la com eficacia nas
suas mais variadas formas.

Existe um tipo de banco de dados, que € classico no meio
da informatica, e que muitos pensam ser o Unico, ou no
minimo o melhor tipo de bancos de dados existente para se
armazenar qualquer tipo de dado. O nome do tipo de banco de
dados referido é o banco de dados relacional. Entretanto,
quando se fala em dispositivos conectados a internet que
enviam dados periodicamente ¢ que a cada envio se tem no
minimo trés tipos de informag¢do (uma de tempo, uma de
localizag@o e outra de valor), o banco de dados relacional pode
ndo ser a melhor solugdo. Nesse contexto, paradigmas como o
NoSQL e os bancos de dados de séries temporais (TSDB’s,
Time Series Databases) podem trazer ganhos quanto a
performance, escalabilidade e requisitos de memoria.

Em geral, os TSDB’s, embora antigos, sdo pouco
conhecidos, até mesmo por profissionais da area de
computacdo e informatica. Dessa forma, quando alguém esta
interessado em aplicar um TSDB surgem muitas davidas sobre
o seu funcionamento ¢ qual banco de dados melhor satisfaz os
requisitos pretendidos.
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O objetivo desse projeto de pesquisa ¢ compreender o
funcionamento dos bancos de dados de séries temporais e
comparar os principais TSDB’s comerciais a um banco de
dados relacional. Também ¢ realizado um teste em cenario de
IoT com um banco de dados de série temporal.

O presente artigo esta estruturado da seguinte maneira: A
Secdo II contém a revisdo bibliografica e trabalhos
relacionados. A Se¢do III contém os materiais ¢ métodos
utilizados. A Secdo IV contém a implementagio e resultados
obtidos. Por fim, a Se¢@o V consiste das conclusdes obtidas.

II. REVISAO DA LITERATURA

Os bancos de dados relacionais sdo apontados como pouco
escalaveis e isso acontece porque respeitam rigorosamente as
propriedades ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e
Durabilidade), o que acarreta num tempo maior de consulta e
insercdo de dados [1]. Segundo [2], ¢ verdade que a
escalabilidade pode ser alcangada em banco de dados com o
modelo relacional de banco de dados, entretanto, pode ser uma
tarefa de custo elevado e uma tarefa bastante complexa.

Os principais problemas encontrados com a utilizacdo do
Modelo Relacional estdo principalmente na dificuldade de
conciliar o tipo de modelo com a demanda da escalabilidade
que esta cada vez mais frequente [3]. NoSQL pode ser uma
alternativa real para banco de dados que necessitam de uma
alta escalabilidade, desempenho e que podem possuir
tolerancia a falhas [2].

A utilizacdo de bancos de dados ndo relacionais é apontada
como uma das solu¢des para resolver o problema de
escalabilidade.

III. MATERIAIS E METODOS

A fim de comparar a eficiéncia dos TSDB’s, pesquisou-se
os principais bancos de dados comerciais desse tipo, e foi
encontrado InfluxDB, Cassandra e OpenTSDB dentre as mais
recomendadas [4]. Entdo comparou-se esses com o banco de
dados MySQL, que ¢ o banco de dados (relacional) mais
usado na atualidade. Foi coletada a base de dados “Gas sensor
array temperature modulation Data Set” em [5] e os dados
foram inseridos no InfluxDB, Cassandra, OpenTSDB e
MySQL. Foi utilizado o software R para ajustar a importagado
dos dados a formatagdo padrdo de cada sistema de banco de
dados. A figura 1 apresenta dados ajustados a formatagdo
padrao do InfluxDB.



IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tempos de consulta e inser¢do de dados foram coletados
¢ seguem na tabela 1.

Tempo de Tempo de

Nome consulta (s) insergao (s) Tipo

MySQL 2.98 0.023 Relacional
Série

InfluxDB 2.27 0.015 temporal
Série

Cassandra 2.61 0.013 temporal
Série

OpenTSDB 2.54 0.023 temporal

Tabela 1 - Comparativo entre os bancos de dados utilizados

Apb6s analisar o tempo de consulta dos TSDB’s utilizados,
foi selecionado aquele com o menor tempo de consulta,
InfluxDB, e aplicado este num projeto que o autor havia feito
no passado com um banco de dados MySQL. O projeto
referido consiste em coletar os dados referentes a alimentagio
de estudantes no almogo de uma escola a fim de monitorar a
alimentag¢do dos mesmos.

A figura 1 mostra o esquema do banco de dados relacional
que estava sendo empregado.

7| codigo_estudante|integer

estudante_alimento =]
nome_estudante |text r 2
- - > |id integer
ool estudante |integer
alimento |integer
dia_hora |datetime

| codige_alimento| integer

nome_alimento |varchar(255)
|53 Add field

Figura 1 - esquema do banco de dados

Com a implementacdo do banco de dados de séries
temporais, InfluxDB, os comandos de inser¢do ficaram como
na figura 3.

B filetxt @

insert codigo_estudant
insert codigo_estudant

ome_estudante="lucas",dia=20/06/2017,nassa=20, codigo_alimento=2 nome alimento="arroz" 1497959272;
=20/06/2017, massa=30, codigo_alimento=3 nome alimento="feijao" 1497959272;
=20/06/2017, massa=40, codigo_alimento=4 nome alimento="cenoura” 1497959272;

2= m/us/zeu massa=13, cud)go:ahmentc 5 nome_alimento="alface" 1497959272;

codigo_alimento=9 nome alimen
codigo_alimento=2 nome_alimen
. codigo_alinento=2 none alinento

20/06/2017, massa:
=21/06/2017, massa

dia=:

dia=

insert codigo_estudant

insert codigo_estudante="1",nome_estudante="lucas",dia=22/06/2017,massa=" 43 ced).go alimento=9 nome_alimento="beterraba" 1497959272;

Figura 3 - Comandos de inser¢ao

Os dados especificos do projeto, como alimento e massa do
alimento foram obtidos através de balangas conectadas a um
Raspberry Pi 3, que insere os dados no InfluxDB através de
um cliente sendo executado num programa em Python.

Com o uso do banco de dados de séries temporais nesse
projeto, houve um ganho de escalabilidade, o que resulta em
inser¢des e consultas mais rapidas.

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um comparativo de performance
entre TSDB’s e um banco de dados relacional e fez uma
implementagao real de um banco de dados de séries temporais.

Para comparar a performance, foi selecionado um dataset e
inseridos os dados do mesmo em quatro diferentes bancos de
dados (trés de séries temporais em um relacional). Os sistemas
gerenciadores de bancos de dados foram escolhidos com base
na recomendagdo em [6].

Os resultados mostram que os TSDB’s apresentam uma
performance superior do que os bancos de dados relacionais
ao tipo de aplicagao utilizado.
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