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1 Einleitung

1.1 Zielsetzuing

Das Ziel dieser Arbeit ist es eine Einfithrung in die Funktion von Time Series Database
(TSDB) zu geben. Aulerdem soll beispeilhaft an InfluxDB gezeigt werden wie mit einer
TSDB gearbeitet wird. Dazu werden die Wetterdaten vom Deutscher Wetterdienst
(DWD) Importiert und ausgewertet.

1.2 Aufbau und Vorgehensweise

Im ersten Teil dieser Arbeit werden die Grundlagen von TSDB erklart und besonder-
heiten beschreiben. Im darauf Folgenden Kapitel wird dann exemplarisch an InfluxDB

gezeigt wie mit einer TSDB gearbeitet wird.

Im letzen Kapitel werden die Inhalte dieser Arbeit zusammengefasst.
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2 Grundlagen

TSDB gehoren zu den NoSQL Datenbanken und sind besonders darauf optimiert mit
Time Series Data zu arbeiten. Daruch konnen die grole Mengen an Time Series Daten

verarbeiten durchsuchen und Speichern.!

2.1 Time Series Data

Um TSDB zu verstehen muss als erstes geklart werden was Time Series Data iiberhaupt
ist und wie sie sich von anderen Daten unterscheiden. Wie der Name schon sagt ist Time
Series Data eine Reihe von Daten die tiber einen Zeitraum gesammelt wordern sind. Es
wird also nicht nur der Endwert aufgezeichnet sonder die Veranderung tiber einen Zeit-
raum. Diese Daten konnen z.B. Servermetriken, Anwendungs Leistungsiiberwachung,
Netzwerkdaten, Internet of Things (IOT) Sensordaten, Ereignisse, Klicks, Marktgeschéf-
te und viele andere Arten von Daten sein. Time Series Data kénnen gut daran erkannt,
dass die Zeit eine Wichtige Axe bei der Darstellung der Werte ist.?

Manchmal ist es nicht notwendig alle Daten zu erfassen. Zum Beispiel wird in vielen
Anwendungen nur der letze Login gespeichert und mehr ist auch fiir die Funktion
nicht notwendig. Allerdings konnen zusétzliche Informationen gewonnen werden wenn
nicht nur die letzen Daten sondern die Veranderung aufgezeichnet werden. So kann
zum Beispeil festgestellt werden wie oft und wann sich der Kunde einloggt und ob
es dabei ein Muster gibt. Anhand dieser Daten konnen Kunden dann Kategorisiert

werden.?

Eine besonderheit von Time Series Data ist das sie sich nicht verdndert. Wenn die Daten
einmal erfasst wurden wird an ihnen nichts mehr verandert. Es werden nur neue Daten

hinzugefiigt?

lygl. ComputerWeekly.de, Redaktion (2021)
2yvgl. Dix, Paul (2021), S. 1 fF.

3vgl. Data-Science-Team (2020)

4yvgl. Fangman, Sam (2019)
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2.2 Unterschiede zwishen Time Series und relationalen

Datenbanken

Um Time Series Data zu speichern ist es nicht unbedingt erforderlich eine TSDB zu
nutzen. Auch relationalen Datenbanken kénnen Time Series Data speichern. Einer
der wichtigesten unterschiede zwischen einer TSDB im gegensatz zu einer Relational
Database Management System (RDBMS) ist es, dass kein Datenbank Schema notwendig
ist. Wenn Time Series Daten in eine Rationale Datenbank geschreiben werden sollen
miissen erst entsprechende Tabellen angelegt werden in denen die Daten immer im
gleichen Format abgelegt werden miissem. Im gegensatz dazu kénnen in einer TSDB die
Daten einfach Schemafrei in die Datenbank geschreiben werden. Ein weiterer Vorteil ist
es, dass TSDB im gegensatz zu relationalen Datenbanken besser und einfacher Skaliert

werden konnen.?

Aber TSDB haben nicht nur Vorteile. Wie in Abb. 1 zu sehen sind sie viel weniger
verbreitet als Zeitbasierte Datenbank Systeme. Dadurch gibt es viel weniger Entwickler
die sich mit TSDB auskennen und auch das Okdsystem um die Datenbank ist deutlich
kleiner. Aulerdem sind RDBMS dadurch das es sie viel langer gibt sehr Stabil und sehr

gut unterstiitzt.’

RDBMS Arbeiten nach dem Create, Read, Update, Delete (CRUD) Prinzip welches
fir Time Series Data nicht optimal ist. Auf Time Seires Data werden keine Update
Befehle durchgefiihrt, da neue Daten immer nur als neuer Datenpunkt angehédngt werden.
Auch das Loschen von Daten wird nicht sehr hdufig durchgefithrt und im gegensatz zu
RDBMS meistens gleichzeit auf einer groflen Menge an Datensatzen. Daher sind TSDB
besser dafiir geeignet mit Time Series Data zu arbeiten und weisen auch eine héhere

Performance auf.”

2.3 Verbreitete DBMS

Aktuell gibt es wie in Abb. 1 zu sehen einige beliebte Mulit-Model Datenbanken die als
TSDB gentuzt werden kénnen. So konnen die Datenbanken MongoDB, Redis, Teradata

Svgl. Influxdata (2021)
bvgl. Influxdata (2021)
Tygl. Influxdata (2021)



Stand: 21. Mai 2022 - 11:08 Grundlagen

und Couchbase mit Time Series Daten arbeiten. Die erste reine TSDB im Ranking ist
InfluxDB auf Platz 29.%

Abbildung 1: DB-Engines Ranking
394 Systeme Im Ranking, Mal 2022

Rang Punkte

Mai Apr Mai DBMS Datenbankmodell Mai  Apr Mai
2022 2022 2021 2022 2022 2021
1. 1. 1. Oracle Relational, Multi-Model @ 1262,82 +8,00 -7,12
2. 2 2. MysSQL Relational, Multi-Model @ 1202,10 -2,06 -34,28
3. 3 3. Microsoft SQL Server (3 Relational, Multi-Model (@ 941,20 +2,74 -51,46
4. 4. 4. PostgreSQL (3 @ Relational, Multi-Model g 615,29 +0,83 +56,04
5. 5 5. MongoDB 3 Document, Multi-Model 478,24 -5,14 -2,78
6. 6 A 7. Redis F Key-value, Multi-Model @ 179,02 +1,41 +16,85
7. 48 6. IBMDb2 Relational, Multi-Model g 160,32 -0,13 -6,34
8. W¥7. 8. Elasticsearch 3 Suchmaschine, Multi-Model @ 157,69 -3,14 +2,34
9. 9. #n10. Microsoft Access Relational 143,44 +0,66 +28,04
10. 10 ¥ 9. SQLite g3 Relational 134,73 +1,94 +8,04
11. 11. 11. Cassandra (3 Wide column 118,01 -3,98 +7,08
12. 12. 12.  MariaDB Relational, Multi-Model @ 111,13 +0,81 +14,44
13. 13. 13.  Splunk Suchmaschine 96,35 +1,11 +4,24
14, 14. 4 27. Snowflake 3 Relational 93,51 +4,06 +63,46
15. 15. 15.  Microsoft Azure SQL Database Relational, Multi-Model @ 85,33 -0,45 +14,88
16. 16. 16.  Amazon DynamoDB [ Multi-Model @ 84,46 +1,55 +14,39
17. 17. 14, Hive &3 Relational 81,61 +0,18 +5,42
18. 18. & 17. Teradata 3 Relational, Multi-Model @ 68,39 +0,82 -1,59
19. 19, 19. Neodj Graph 60,14 +0,62 +7,91
20. 20. 20.  Solr Suchmaschine, Multi-Model @ 57,26 -0,48 +6,07
21. 21. 18. SAP HANA Relational, Multi-Model 55,09 -0,71 42,33
22. 22, 22.  FileMaker Relational 52,27 -0,64 +5,55
23. A 24. 424, Google BigQuery Relational 48,61 +0,63 +10,98

24, Databricks Multi-Model @ 47,85
25. ¥ 23. % 21. SAP Adaptive Server Relational, Multi-Model @ 47,78 -0,58 -2,19
26. ¥ 25. %23. HBase[d Wide column 43,19 -1,14 -0,05
27. ¥ 26. W 25. Microsoft Azure Cosmos DB 3 Multi-Model g 40,22 -0,12 +5,51
28. J27. 28.  PostGIS Spatial DBMS, Multi-Model g 31,82 -0,23 +1,98
29. ¥ 28. 29. InfluxDB Time Series, Multi-Model @ 29,55 -0,47 +2,38
30. &¥29. 26. Couchbase Document, Multi-Model g 28,38 -0,67 ~-1,85

Quelle: https://db-engines.com/de/ranking?msclkid=4f2a29e5d08811ec95ccd74f8f5146ab

8vgl. solid-IT-gmbh (2022)
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3 InfluxDB

InfluxDB ist eine in Go geschreiben open source TSDB die darauf ausgelegt ist mit
grofien Menge an Time Series Data zu arbeiten.’ In Kapitel 4 dieser Arbeit wird am
Beispeil von Wetterdaten gezeigt wie mit InfluxDB gearbeitet wird. InfluxDB stellt
fir die integration in eigene Anwendungen ein HyperText Transfer Protocol (HTTP)
Application Programming Interface (API) zur verfiigung fiir die es in vielen Program-
miersprachen Client Librarys gibt. Auflerdem wird ein Webinterface und ein Command
Line Interface (CLI) bereitgestellt. 1

3.1 Daten Einfiigen
3.2 Daten abrufen
3.3 Daten verarbeiten und Visualisieren

3.4 weitere InfluxDB funktionen

9vgl. solid-IT-gmbh (2022)
10ygl. Influxdata (2022)
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4 \Wetterdaten verarbeiten

4.1 Entwicklungsumgebung
4.1.1 Docker
4.1.2 Python und Jupyter Notebooks

4.1.3 InfluxDB installation

4.2 Wetterdaten
4.2.1 Wetterdaten Aufbau

Die Wetterdaten des DWD konnen iiber den CDC OpenData Bereich heruntergeladen
werden. Hier werden die Wetterdaten iiber FTP und HTTPS zum Download angeboten.
Unter der URL https://www.dwd.de/DE/leistungen/cdc/cdc_ueberblick-klimadaten.

html wird eine gute tibersicht tiber die zum Download angeboten Daten geboten.

Die Werte fiir die aktuelle Lufttemperatur konnen tiber https://opendata.dwd.de/
climate_environment/CDC/observations_germany/climate/10_minutes/air_temperature/
now/ abgerufen werden. Historische Daten kénnen iiber https://opendata.dwd.de/
climate_environment/CDC/observations_germany/climate/10_minutes/air_temperature/

now/ abgerufen werden.

Aktuell werden auf der Webseite fiir die aktuelle Lufttemperatur ca 480 Datein zum
Download angeboten. Die meisten dieser Datein entspricht einer Messstatione und je
nach Tageszeit kann deswegen die Menge der Daten varieiren, weil immer um 00:00 eine
neue Datei angefangen wird. In den Zip Dateinen finden sich auflerdem Metadaten tiber
die Messtationen. Die eigentlichen Daten sind als CSV formatiert und sehen aus wie in

Listing 1 dargestellt

In der CSV Datei gibt es 9 Felder.


https://www.dwd.de/DE/leistungen/cdc/cdc_ueberblick-klimadaten.html
https://www.dwd.de/DE/leistungen/cdc/cdc_ueberblick-klimadaten.html
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/10_minutes/air_temperature/now/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/10_minutes/air_temperature/now/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/10_minutes/air_temperature/now/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/10_minutes/air_temperature/now/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/10_minutes/air_temperature/now/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/10_minutes/air_temperature/now/
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Listing 1: Wetterdaten CSV

STATIONS_ID;MESS_DATUM; QN;PP_10;TT_10;TM5_10;RF_10;TD_10;eor
12

73; 202205120000
73;202205120010;

73:202205120020 ;
73;202205120030;
73;202205120040;
73;202205120050;
73;202205120100;
73;202205120110;
73;202205120120;
73;202205120130;
73;202205120140;
73;202205120150;
73;202205120200;
73;202205120210;
73;202205120220;
73;202205120230;
73;202205120240;
73;202205120250;
73;202205120300;
73;202205120310;
73;202205120320;
73;202205120330;
73;202205120340;
73;202205120350;

2; —999 .9, 11.2, 84.2, 10.3 eor
2; -999; 12.7; 11.2; 84.9; 10.2;eor
2; —999; 12.9; 11.4; 83.0; 10.1;eor
2; -999; 12.4; 10.7; 86.9; 10.3;eor
2; -999; 12.4; 10.5; 86.2; 10.2;eor
2; -999; 12.3; 10.3; 85.5; 9.9;eor
2; -999; 12.1; 10.1; 88.1; 10.2;eor
2; -999; 11.7; 9.9; 90.1; 10.1;eor
2; -999; 11.7; 10.0; 89.0; 10.0;eor
2; -999; 11.9; 10.2; 86.3; 9.7;eor
2; -999; 12.3; 10.6; 83.5; 9.6;eor
2; -999; 12.4; 10.9; 83.3; 9.7;eor
2; -999; 11.7; 9.8; 86.2; 9.b;eor
2; -999; 11.6; 9.6; 88.5; 9.8;eor
2; -999; 11.4; 9.4; 88.6; 9.6;eor
2; -999; 11.8; 9.9; 88.7; 10.0;eor
2; -999; 11.4; 9.9; 88.7; 9.6;eor
2; -999; 11.5; 9.7; 89.5; 9.8;eor
2; -999; 11.6; 10.0; 88.4; 9.8;eor
2; -999; 11.4; 10.3; 87.5; 9.4;eor
2; -999; 11.6; 9.9; 89.0; 9.9;eo0r
2; -999; 12.1; 10.4; 87.3; 10.1;eor
2; -999; 12.1; 10.6; 87.2; 10.0;eor
2; -999; 11.9; 10.2; 87.2; 9.8;eo0r

STATION 1D Gibt an von welcher Station die Werte stammen
MESS DATUM | Gibt an wann gemessen wurde im Format "%Y%m%d%H%MAlso Jahr
Monat Tag Stunde Minute als eine zusammengeschriebene Zahl.
QN Gibt die Qualitdat der Messwerte an. Hier gibt es die Werte 1 bis 3
1. nur formale Kontrolle bei Dekodierung und Import
2. Kontrolle mit individuell festgelegten Kriterien
3. ROUTINE automatische Kontrolle und Korrektur mit QUALIMET
PP 10 Luftdruck auf Stationshohe
TT 10 Lufttemperatur auf 2 Meter hohe
TM5 10 Lufttemperatur auf 5cm hohe
TD_ 10 relative Luftfeuchtigkeit auf 2m hohe
eor END OF RECORD kann ignriert werden.

In dieser CSV Datei sind die Daten mit einem Semikoln voneinander getrennt. Der erste
Wert in der CSV Datei ist die STATIONS__ID auf die spéter noch weiter eingegangen
wird. Danach folgt das Feld Mess_Datum Formatiert nach dem
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4.2.2 Wetterdaten abrufen

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero
eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit

amet.
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5 Zusammenfassung

Dieses Dokument ist eine Hilfe, um die Formalien fiir eine Bachelor-Thesis an der FHDW
bei der Verwendung von KIEX zu erfiillen und dabei moglichst viele Automatismen
von IXTEX zu nutzen. Eine Absprache mit dem betreuenden Professor ist dennoch

ratsam.
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Anhang

Anhang 1  Gesprachsnotizen

Anhang 1.1  Gesprach mit Werner Miiller

Gespriach mit Werner Miiller am 01.01.2013 zum Thema XXX:

« Uber das gute Wetter gesprochen
o Die Regenwahrscheinlichkeit liegt immer bei ca. 3%
e Das Unternehmen ist total super

o Hier konnte eine wichtige Gesprachsnotiz stehen

11
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