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SISTEMI BAZA PODATAKA ZA RAD SA VREMENSKIM SERIJAMA 
Goran Savić1 

Rezime:  Rastuća potreba za efikasnim monitoringom u realnom vremenu poslovnih procesa u industriji, kao i sve 

veća upotreba senzornih uređaja u domaćinstvima (IoT uređaji) i ličnoj upotrebi (smart satovi, mobilni telefoni), 

uslovila je potrebu da se razvijaju specijalizovani sistemi koji se koriste za čuvanje i obradu vremenskih serija. 

Cilj ovog rada je da se prikažu osnovne karakteristike vremenskih serija, sistema za upravljanje bazama podataka 

za rad sa vremenskim serijama, kao i rangiranje i prikaz pet sistema koji su trenutno najviše u upotrebi. 

Ključne reči: baze podataka, vremenske serije, vremenska oznaka, TSDB, pregled 

 TIME SERIES DATABASE MANAGEMENT SYSTEMS  

Abstract: The growing need for effective real-time monitoring of business processes  in the industry, as well as 

the increasing use of sensor devices in households (IoT devices) and personal use (smart watches, mobile phones), 

has caused the need to develop specialized systems used for storage and processing time series data. The aim of 

this paper is to describe the characteristics of time series, time series database management systems, as well as the 

ranking and presentation of the five systems that are currently most in use.  

Key words: database, time series, timestamp, TSDB, review 

1. UVOD  

Zahtevi za monitoringom sistema u realnom vremenu postaju sve veći. Uređaji koje se koriste u 

industriji, kao i aparati u domaćinstvima su opremljeni velikim brojem senzora koji služe za nadgledanje 

performansi sistema. Ovi senzori kreiraju veliku količinu podataka jer se podaci čuvaju u određenom 

vremenskom koraku (deo sukunde, sekunda, minut...) u zavisnosti od potreba određenog sistema. Prema 

[1] tradicionalni sistemi za upravljanje bazama podataka, pre svih relacioni, imaju velikih problema sa 

performansama kada treba da vrše sakupljanje nekoliko hiljada ili miliona merenja čime praktično 

postaju neupotrebljivi za monitoring velikih sistema.  

Cilj ovog rada je da se prikažu osnovne karakteristike vremenskih serija, sistema za upravljanje 

bazama podataka vremenskih serija, da se pronađe koliko ovih sistema ima danas u upotrebi i da se 

prikaže 5 sistema koji se najviše koriste. 

U poglavlju 2 biće opisane osnovne karakteristike vremenskih serija i sistema baza podataka za rad 

sa vremenskim serijama. U poglavlju 3 će biti opisano na koji način se došlo do rezultata, urađena 

merenja i rangiranje sistema, a zatim će biti opisano pet najpopularnijih sistema za upravljanje bazama 

vremenskih serija. 

2. POJAM I KARAKTERISTIKE VREMENSKIH SERIJA I SISTEMA BAZA PODATAKA 

ZA RAD SA VREMENSKIM SERIJAMA 

2.1 Vremenske serije 

Vremenske serije predstavljaju nizove istorijskih merenja posmatrane varijable u jednakim 

vremenskim intervalima. Izučavaju se radi predviđanja budućih događaja na osnovu podataka iz 

prošlosti, razumevanja fenomena koji se pojavljuju u merenjima ili za davanje opisa glavnih atributa iz 

vremenskih serija [2]. Drugim rečima, vremenske serije predstavljaju nizove diskretnih vremenskih 

podataka koji su poređani u vremenskoj liniji (timeline) čijom analizom možemo da otkrijemo skrivene 

obrasce. Osnovna karakteristika vremenskih serija je da su vrednosti varijabli u posmatranim 
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vremenskim intervalima međusobno povezane [3]. Podaci se najčešće dobijaju iz različitih vrsta 

senzora, mernih uređaja, liste finansijskih transakcija, EKG snimci i slično. 

U zavisnosti od toga da li želimo da shvatimo strukturu ili nas zanimaju neke buduće vrednosti, 

razlikujemo analizu i predikciju (predviđanje) vremenskih serija. 

Podaci vremenskih serija se sastoje od vremenske oznake (timestamp), vrednosti i kao treći element 

se opciono dodaje jedan ili više tagova. Tagovi se upisuju radi određivanja nekih relacija, grupisanja i 

primene matematičkih funkcija (SUM, AVG i slično). 

2.2  Sistemi baza podataka za rad sa vremenskim serijama 

Time series database system (TSDBS) je softverski sistem koji je optimizovan za čuvanje i 

upravljanje podacima vremenskih serija, odnosno za praćenje promena nad podacima tokom vremena. 

Ovi sistemi su nastali kao potreba da se prevaziđu neki nedostaci tradicionalnih sistema baza podataka 

u radu sa vremenskim serijama. Sistemi za upravljanje relacionim bazama podataka, koji imaju uspešnu 

primenu u velikom broju domena, pokazali su se kao nedovoljno efikasni za upravljanje velikom 

količinom podataka vremenskih serija dobijenih iz brojnih senzora koji su povezani u mrežu. Na primer, 

za analizu podataka vremenskih serija potrebno je eksportovanje podataka u neku aplikaciju (R ili SPSS) 

za šta je potrebno da sistem poseduje dodatne mogućnosti i jednostavan interfejs [4].  

Svojstva koja izdvajaju sisteme za upravljanje bazama podataka vremenskih serija od ostalih vrsta 

sistema baza podataka su [5]: 

 Lokacija podataka – ako povezani podaci nisu locirani zajedno u fizičkoj memoriji, rezultati upita 

mogu biti veoma spori ili čak da ne uspeju da vrate rezultat (timeouts) jer su nesekvencionalne 

U/I operacije mnogo sporije u odnosu na sekvencijalne U/I čak i ako se koristi SSD memorija. 

TSDBS čuvaju delove podataka u istom fizičkom skladištu baze podataka i na taj način ostvaruju 

brži pristup i efikasniju analizu. 

 Visoke performanse upisa podataka – s obzirom na to da se podaci vremenskih serija nekada 

upisuju svake sekunde, a nekada i češće od toga, TSDBS treba da imaju mogućnost brzog unosa 

podataka u bazu. Na primer, prema [6] senzori u Boingu 787 stvaraju pola terabajta podataka po 

jednom letu. 

 Kompresija podataka – ako uzmemo prethodnu karakteristiku u obzir, možemo da zaključimo da 

će se u bazi nalaziti velika količina podataka, zbog čega je potrebno vršiti kompresiju podataka. 

TSDBS treba da omoguće da stariji podaci (koji postaju manje relevantni) budu automatski 

kompresovani. 

 Upotrebljivost – sistemi za upravljanje bazama podataka vremenskih serija obično sadrže 

funkcije i operacije koje su uobičajene u analizama vremenskih serija. Na taj način se unapređuje 

korisničko iskustvo. 

Upravo zbog ovih specifičnosti, TSDB sistemi imaju veliku prednost u odnosu na tradicionalne 

sistema baza podataka, kada se radi o monitoringu industrijskih postrojenja, analizi podataka sakupljenih 

naučnim istraživanjima, analizi podataka dobijenih iz senzora IoT uređaja i slično [4]. 

3. MERENJA I REZULTATI 

Jedan od ciljeva ovog rada je bio da se pronađe koliko trenutno postoji sistema koji se koriste za 

upravljanje bazama podataka vremenskih serija i da se uradi rangiranje tih sistema.  

Pretraga je rađena na dva načina: 

 Traženje pomoću Google search engina, ukucavanjem reči “time series database” or “timeseries 

database” or “tsdb”. Lista baza podataka je dopunjavana pregledanjem sadržaja linkova, odnosno 

otvaranjem stranica sa dobijenim rezultatima. Stranice su vodile najčešće ka home page-u 

odgovarajuće baze podataka ili ka nekom benchmark sajtu gde su upoređivane karakteristike 

nekoliko sistema baza podataka. 
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 Traženje pomoću sajta Google scholar, ukucavanjem “time series database” or “timeseries 

database” or “tsdb”. Lista baza podataka je dopunjavana pregledanjem sadržaja objavljenih 

radova koji su se pojavili kao rezultat upita. 

Kao rezultat dobijeno je 47 open source i 41 komercijalni sistem baza podataka za rad sa 

vremenskim serijama, od kojih su neki specijalizovani samo za vremenske serije, a neki su sistemi za 

rad sa relacionim bazama podataka koji imaju mogućnost i za rad sa vremenskim serijama. 

Zatim su rezultati rangirani na osnovu rezultata pretrage za svaku TSDBS pojedinačno, jer količina 

rezultata koji se dobije na osnovu google search-a govori o popularnosti i količini diskusije na Internetu 

o odgovarajućem pojmu, oglašenim poslovima, tutorijalima i slično. Verzija google-a koja je korišćena 

za ove pretrage je www.google.com. Uz nazive pojedinih baza podataka za pretragu unošeni su i 

pojamovi “database” ili “time series” jer su neki nazivi kao što su Artic, Atlas, Bolt, Druid, Gorilla i 

slično, opšti i ukazuju na neke druge pojmove pa količina dobijenih rezultata ne bi bila relevantna za 

ovu temu. Kada su u pitanju sistemi baza podataka koji nisu specijalizovani samo za vremenske serije 

u polju za pretragu je pored naziva baze upisano i “time series”, na primer “microsoft sql server” AND 

“time series”. Pretraga je urađena 21.02.2023. godine u periodu od 10.00 do 14.00 časova. 

U sledećoj tabeli je prikazano prvih pet sistema čiji naziv ima najviše rezultata pretrage. 

Tabela 1. Najpopularniji sistemi baza podataka za vremenske serije 

 Naziv Licenca Rezultat 

1 InfluxDB Open source 4.990.000 

2 RRDtool Open source 971.000 

3 Graphite Open source 951.000 

4 Prometheus Open source 701.000 

5 IBM Informix Commercial 358.000 

 

3.1. InfluxDB 

InfluxDB je trenutno najpopularniji sistem za rad sa vremenskim serijama. Objavljen je 2013. 

godine, a trenutno je aktuelna verzija 2.5.1 objavljena u novembru 2022. Rađen je u programskom jeziku 

Go, a može da se pokreće na operativnim sistemima Linux i OS X. U InfluxDB, kao i u ostalim 

sistemima za rad sa vremenskim serijama, timestamp identifikuje jednu tačku (trenutak) u datoj 

vremenskoj seriji. Sistem je sličan tabelama SQL baza podataka samo što je primarni ključ sistemski 

predefinisan i uvek je timestamp. 

Podaci se sastoje od naziva, tagova, kolone koja sadrži timestamp (time) i kolone koja sadrži 

vrednosti u datom trenutku.  

Jedna od razlika u odnosu na SQL je da komanda JOIN nije dostupna u InfluxDB-u. Vrednosti 

timestamp moraju biti u Unix epoch formatu ili da budu formatirani u date-time string prema RFC 3339 

standardu.  

InfluxDB nije standardna CRUD (create, read, update, destroy) baza, već više CRud, zato što daje 

prioritet kreiranju i čitanju podataka u odnosu na ažuriranje i brisanje. Tagovi još uvek ne mogu da se 

ažuriraju ili brišu, kao ni da se briše serija na osnovu vrednosti polja, već se prvo pronađe red za brisanje 

koji sadrži traženu vrednost, preuzme (pročita) se timestamp i onda na osnovu njega se uradi brisanje. 

InfluxDB podržava dva jezika upita: Flux i InfluxQL. 

3.2. RRD Tool 

RRDTool je akronim za Round Robin database tool. Ovaj open source sistem objavljen je 1999. 

godine, a trenutna verzija je 1.8.0 objavljena u martu 2022. godine.  

http://www.google.com/
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RRD sadrži jedan ili više data setova koji čuvaju meta informacije o podacima i jednu ili više arhiva 

koje čuvaju podatke. 

Data source type (DST) - postoji šest vrsta izvora podataka:  

 GAUGE se koristi za merenje temperature, broja ljudi u prostoriji, i slično. 

 COUNTER se koristi za kontinuirane inkrementne brojače. Ovaj izvor podataka pretpostavlja da 

brojač neće umanjivati vrednost. 

 DERIVE čuva izvod linije koja ide od poslednje do trenutne vrednosti izvora podataka. 

 DCOUNTER radi isto što i COUNTER, ali sa kvantovima. 

 DDERIVE radi isto kao i DERIVE, ali sa kvantovima. 

 ABSOLUTE se koristi za brojače koji se resetuju nakon čitanja. 

Consolidation function – podaci se obrađuju konsolidacionom funkcijom arhive koje mogu biti 

AVERAGE, MIN, MAX, LAST. 

3.3. Graphite 

Graphite je open source sistem za upravljanje bazama podataka vremenskih serija napisan u 

programskom jeziku Python, objavljen je 2006. Godine. Koristi se za čuvanje podatka vremenskih 

serija, renderovanje grafova ovih podataka i monitoring sistema.  

Arhitektura ovog sistema se sastoji od tri komponente: carbon, whisper i graphite webapp. 

Carbon je mrežni servis koji osluškuje ulazne metričke podatke vremenskih serija. Privremeno ih 

smešta u bafer, nakon čega ih prosleđuje u Whisper. Metrika je promenjiva koja se prati tokom vremena, 

npr. broj zahteva u sekundi, zauzeće procesora. 

Whisper je biblioteka baze podataka za čuvanje podataka vremenskih serija. Obezbeđuje brzo 

čuvanje numeričkih podataka tokom vremena. Omogućava visoku rezoluciju (sekunde po tački) 

podataka, koja vremenom degradira u nižu rezoluciju kada su u pitanju stariji podaci. Datapoint (tačka 

podatka) predstavlja tuple koji se sastoji od metrike, izmerene vrednosti i timestamp-a.  

Elementi u datapoint-u su odvojeni praznim prostorom (space). 

Whisper baza podataka sadrži jednu ili više arhiva, svaka sa određenom rezolucijom i retencijom 

(količina podataka u vremenskoj seriji). Arhive su poređane od arhive sa najvišom rezolucijom i 

najkraćom retencijom do arhive sa najnižom rezolucijom i najdužom retencijom. Kada se whisper fajl 

kreira ima fiksnu veličinu i ne menja se tokom vremena.  

Podaci koji se unose u arhivu su obično sakupljeni od deamon-a (programa koji rade u pozadini 

glavnog procesa) ili od strane nekog drugog sistema za nadgledanje. Čuva se jedan fajl po metrici, čime 

se dobija jedan veliki niz.  

Graphite webapp – Django veb aplikacija koja renderuje grafove na zahtev korisnika koristeći 

Cairo 2D grafičku biblioteku. 

3.4. Prometheus 

Prometheus je open source sistem namenjen radu sa vremenskim serijama, objavljen je 2012. 

godine i trenutno je aktuelna verzija 2.37.6. Većina komponenti je rađena je programskim jezikom Go.  

Neke od osnovnih mogućnosti Prometheusa su multidimenzionalni model podataka, jezik upita 

PromQL, nadgledanje i obaveštavanje. 

3.4.1. Multidimenzionalni model podataka 

Multidimenzionalni model podataka koji vremenske serije identifikuje na osnovu naziva metrike i 

opcionih ključ/vrednost parova koji se nazivaju etikete (labels). Naziv metrike određuje atribut sistema 

koji se meri/posmatra. Prometheus koristi četiri metrike: counter, gauge, histogram i summary. Counter 
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je kumulativna metrika koja je predstavljena jednostavnim brojačem čija vrednost može da raste i da se 

resetuje na nulu. Koristi se da predstavi broj zahteva koji su izvršeni, završene zadatke ili broj grešaka. 

Ne treba da se koristi za vrednosti koje mogu da opadaju, na primer za prikaz broja trenutno aktivnih 

procesa. Za ovaj zadatak treba koristiti gauge. Gauge je metrika koja se koristi za predstavljanje 

pojedinačnih numeričkih vrednosti koje mogu da rastu i padaju. Koristi se za merenje temperature ili 

trenutno zauzete memorije. Histogram i summary su nešto složenije metrike i koriste se za rad sa 

uzorcima posmatranih vrednosti, najčešće trajanje zahteva (request durations) i  veličine odgovora 

(response sizes). Oni prate broj opservacija i vrše sumiranje posmatranih vrednosti, omogućavajući 

računanje proseka posmatranih vrednosti. Jedna od razlika ove dve metrike je što summary radi sa 

kvantovima podataka (oni pokazuju koliko vrednosti je iznad ili ispod određenog limita). 

3.4.2. PromQL 

PromQL je fleksibilni jezik upita koji omogućava selektovanje i agregaciju vremenskih serija u 

realnom vremenu. Rezultat može biti prikazan kao grafikon, u obliku tabele ili da se koristi u nekom 

eksternom sistemu preko HTTP API. PromQL može da vrši obradu četiri vrste podataka: string – tekst, 

skalar – numerički podaci (float), instant vektor – skup podataka vremenskih serija koji sadrži 

pojedinačni uzorak za svaku vremensku seriju, range vektor – skup podataka vremenskih serija koji 

sadrži podatke u vremenskom rasponu.  

3.4.3. Nadgledanje i obaveštavanje 

Nadgledanje se vrši tako što se prvo definišu pravila za obaveštavanje na Prometheus serveru, a 

zatim se šalju AlertManager-u. Servis AlertManager upravlja obaveštenjima/upozorenjima zasnovanim 

na metrikama (na primer, zauzetost memorije ili opterećenje procesora) pomoću metoda kao što su 

email, on-call sistem notifikacije ili chat platforme. 

3.5. IBM Informix 

Informix je komercijalni proizvod koji je prvobitno razvila Informix korporacija, a IBM je preuzeo 

2001. godine. Trenutno je aktuelna verzija 14.1 objavljena 2019. godine. 

Informix nudi brojne mogućnosti za čuvanje i analizu podataka vremenskih serija: definiše 

strukturu podataka; kontroliše kada i koliko često se prihvataju podaci; kontroliše skladište podataka – 

određuje gde će biti smešteni podaci, vrši monitoring zauzeća memorije; vrši upite – dobijanje vrednosti 

iz nekog vremenskog perioda, pronalazi null podatake, modifikuje podatke, ispisuje podatke u 

standardnom relacionom formatu; analizira podatke – izvodi statistička i aritmetička izračunavanja, vrši 

agregaciju podataka, čini podatke vidljivim ili nevidljivim, pronalazi presek i uniju podataka. 

Informix čuva podatke vremenskih serija u specijalnom formatu u okviru relacione baze podataka.  

U IBM Informix-u razlikuju se regularne i neregularne vremenske serije. Regularne vremenske 

serije se primenjuju za čuvanje podataka sa predvidivim vremenskim razmacima, na primer očitavanje 

potrošnje električne energije na svakih 15 minuta. U regularnim vremenskim serijama interval između 

svih elemenata je iste dužine. Čuvanje regularnih vremenskih serija je efikasno jer umesto čuvanja 

timestamp-a za svako očitavanje vrednosti može da se čuva offset svakog elementa. Offset predstavlja 

relativnu poziciju elementa od početne vrednosti vremenske serije. Offset prvog elementa je 0, petog 

elementa je 6, što znači da je timestamp 5 elementa timestamp prvog elementa plus 6x15 minuta. 

Neregularne vremenske serije čuvaju sekvence vrednosti u proizvoljnim vremenskim razmacima. U 

ovom slučaju svaki element mora da sadrži timestamp. 

4. ZAKLJUČAK 

Danas se u upotrebi nalazi veliki broj sistema za upravljanje bazama podataka koji su 

specijalizovani za rad sa vremenskim serijama, otvorenog koda ili sa komercijalnom licencom, što 

govori i o rastućem trendu i značaju koju ima analiza senzornih podataka. Rezultat pokazuje da je daleko 

najpopularniji sistem za upravljanje bazama podataka vremenskih serija InfluxDB. Takođe, iako se 
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danas u uporebi nalazi skoro jednak broj open source i komercijalnih rešenja, najkorišćeniji su sistemi 

otvorenog koda. Lista rezultata popularnosti sistema za upravljanje bazama podataka koja je dobijena u 

ovom istraživanju bi mogla da se unapredi tako što bi se uzelo u obzir i to da li određeni sistem ima 

rastući ili opadajući trend popularnosti, što može da bude zadatak nekog narednog istraživanja. Ovo 

istraživanje bi moglo da se proširi i na to koje su ključne karakteristike sistema za upravljanje bazama 

podataka koje utiču na to da se korisnici odluče baš za njih.  
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