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Введение

В настоящей статье представлен расши-
ренный и дополненный вариант до-
клада, сделанного на конференции [1].

Классически временной ряд представ-
ляет собой последовательность данных, 
обычно соответствующих каким-либо изме-
рениям на некотором временнóм интервале. 
Подобного рода модели встречаются в самых 
разных прикладных областях. Самый про-
стой пример — это системы для межмашин-
ного взаимодействия (M2M) и «Интернет ве-
щей» (Internet of Things — IoT). Любые сен-
сорные измерения и формируют времен-
ной ряд. В силу общности задача обработки 
временны′х рядов является одной из традици-
онных (а равно — и одной из старейших) за-
дач для баз данных.

Рассмотрим традиционные реляционные 
базы данных. На первый взгляд, проблема 
хранения временны′х рядов выглядит просто. 
Можно создать таблицу, указав столбец со вре-
менем в качестве ключа. Остальные столбцы 

будут представлять измеренные в опреде-
ленный момент значения. Каждое новое из-
мерение просто добавляет строку к таб лице. 
Одно измерение (один отсчет) — одна строка. 
Естественно, в любой практической системе 
количество измеряемых значений конечно. 
Каждый сенсор в IoT-системе имеет определен-
ное число измеряемых значений. Но на прак-
тике в заданный момент будем иметь, скорее 
всего, только часть из потенциально возмож-
ных атрибутов. Устройства в системе чаще 
всего асинхронны, работают по собствен-
ным циклам, со своими временны′ми интер-
валами обновления данных. Это означает, 
что каждая строка в таблице будет содер-
жать только часть из потенциально возмож-
ных атрибутов. Остальные атрибуты будут 
пустыми (null value), что ведет к неэффектив-
ному расходованию дискового пространства 
и затрудняет последующую обработку.

Если обратиться к операциям с базой 
данных для временны′х рядов, то станет оче-
видно, что операция добавления (INSERT) 
будет превалировать. Обновление и удале-
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