Temporalni databaze, porovnani klasickych a
temporadlnich databazi, modely ¢asu, vztah udalosti a
Casu (snapshot), temporalni SQL.
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Temporalni databaze jsou databéze uréitym zplsobem podporujicim ¢as. Cas potifebujeme v
databazich napft. ve studijnim informacnim systému, Ucetnich a bankovnich systémech,
dochazkovych systémech. Hlavni cil tempordlniho DM by mél byt zachytit sémantiku dat ménici se v
Case. V praxi existuje mnoho nekompatibilnich datovych model(i s mnoha dotazovacimi jazyky.

Temporalni databaze (tempordlni databdzovy systém) je databdze (databazovy systém) zohlednujici

Casové vlastnosti ukladanych dat

Jméno Plat Funkce Datum Plati_od Plati_do
narozeni
Pepa 60000 Vratny 1945-04-09 | 1995-01-01 | 1995-06-01
Pepa 70000 Vratny 1945-04-09 | 1995-06-01 | 1995-10-01
Pepa 70000 Vrchni vratny 1945-04-09 | 1995-10-01 | 1995-02-01
Pepa 70000 | Reditel bezpe€nosti | 1945-04-09 | 1996-02-01 | 1997-01-01

Porovnani klasickych a temporalnich DB

Klasicky DB systém

Zachycuje stav systému v aktudlnim ¢asovém okamziku. Problém: co délat se starymi daty. V
pripadé, Ze se systém v Case vyviji, zmény se v DB projevi pfiddnim novych informaci a mazanim
starych. Klasické DB neobsahuji informaci o ¢ase. V ptipadé, Zze pozadujeme uchovani historie zmén,
¢i alespon predchoziho stavu, je nutné do DB doplnit informace o ¢ase. Aktualizaci a operace s ¢asem
musi zajistit uZivatel, coz neni trivialni.

Temporalni DB

Databaze urcitym zplUsobem podporujici ¢as. Poskytuje vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s
¢asem — vyhodou jsou jednodussi dotazy, v nichz se vyskytuje ¢as, coz pfindsi méné chyb v
aplika¢nim kddu a zajistuje jednodussi udrzovani aplikaci.

Temporalni projekce — jako projekce v klasickych databazich (z celé relace jsou vybrany hodnoty
podle zadanych atributd), navic bere v Gvahu Cas. V pfipadé, Ze dvé n-tice vysledku maji stejné
hodnoty viech svych atribut( a prekryvaji se nebo dotykaji se ¢asem, srostou tyto dvé n-tice s casem
odpovidajicim sjednoceni obou n-tic.

Tempordlni spojeni — stejné jako spojeni (JOIN) v klasickych DB (zadame sloupce a podminku, ktera
fika, kdy jsou dva radky tabulky spojeny), navic bere v Uvahu ¢as udalosti. V Tempordlnich DB
nemusime zaddvat sloupce uchovavajici ¢as, pouze podminku na spojeni pro cas.

Jiny zdroj:
Klasické databaze
Neobsahuji informaci o Case

V databazi zachycen pouze aktualni stav systému. V pfipadé, Ze se v Case systém
vyviji, zmény se v databazi projevi pfidavanim novych informaci a mazanim starych.
V pfipadé, ze pozadujeme uchovavani historie zmén, ¢i alespon predchoziho stavu,
je nutné do databaze doplnit informaci o ¢ase. Aktualizaci a operace s Casem musi
zajistit uzivatel. Coz (jak ilustrujeme dale) neni triviaini.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A9m_%C5%99%C3%ADzen%C3%AD_b%C3%A1ze_dat

Jako pfiklad poslouzi SIS, kde chceme uchovavat informace o pfedchazejicich
semestrech.

Resenim je pfidani sloupce, ktery identifikuje konkrétni semestr. Nevyhodou tohoto
feSeni je, ze s touto informaci musi manipulovat uzivatel sam.

Temporalni databaze
Konkrétni podporu ¢asu uvidime pozdéji
Vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s Casem

Vyhodou jsou jednoduss$i dotazy v nichZ se vyskytuje €as, coz pfinasi méné chyb v
aplikaénim koédu

Modely ¢asu
Tempordlni logika: ¢as je libovolnd mnoZina okamzikd s danym usporadanim. Modely ¢asu se
rozlisuji podle:

Linedrni — ¢as roste od minulosti k budoucnosti linearné

Vétveny (¢as moznych budoucnosti) — linearni minulost az do ted, pak se vétvi do nékolika ¢asovych
linii reprezentujicich mozny sled udalosti. Kazda linie se mUze déle vétvit.

Cyklicky — opakujici se procesy. Pt. tyden, kazdy den se opakuje po sedmi dnech.

Diskrétni — spolu s linedrnim usporadanim. Kazdy okamzik ma pravé jednoho naslednika.
Husty — Mezi kazdymi dvéma okamZiky existuje néjaky dalsi
Spojity — kazdé redlné Cislo odpovida bodu v Case.

Omezenost ¢asu — Omezeny — nutnost zejména kvili reprezentaci v pocitaci, Neomezeny.
Absolutni /relativni ¢as — Absolutni se vyjadfi hodnotou, také ale pottebuje pocéatek. Relativni
vyzaduje néjaky pocatek, ¢as se pak vyjadri jako vzdalenost a smér od pocatku.

Datové typy pro cas jsou:

Casovy okam?ik (instant) — DATE, TIME, TIMESTAMP

Casovy Usek (time period) — doba mezi dvéma ¢asovymi okamziky (15:30-16:00)

Casovy interval (interval) — doba o specifikované délce, ale bez konkrétnich krajnich bod( (30 minut)
MnoZina ¢asovych okamzik( (instant set)

MnoZina ¢asovych Usekl (temporal elements)

Vztah udalosti a ¢asu (snapshot)

Cas platnosti (valid time)

Cas, kdy byla udalost pravdiva v redlném svété. Maze byt v minulosti pfitomnosti i budoucnosti.
Reprezentace Casu platnosti — ¢asovy okamzik, doba, ¢asovy usek, mnozina okamzikd

Cas platnosti mize byt pidruzen k atributlim, mnoZiné atribut(, celé n-tici nebo objektu
Transak¢ni €as (transaction time)

Cas, kdy byl fakt reprezentovan v DB. Nabyva pouze aktudlni hodnoty. Monoténné roste.
Reprezentace transakéniho ¢asu — ¢asovy okamzik (nova n-tice se stejnym klicem — logické
odstranéni plvodni), casovy Usek (ted, dokud nezménéno), tfi Casové okamziky (Cas zaznamenani
zacatku v redlném svété, konce udalosti v redlném svété, logického odstranéni udalosti z db),
mnoZzina ¢asovych Useku

Snapshot

Datovy model nepodporuijici ¢as platnosti ani transakéni ¢as. Je to klasicky relaéni model. Kazda n-
tice je fakt platny v redalném svété. Pfi zméné redlného svéta jsou do relace prvky pfidavany nebo z ni
odebirany.
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Dalsi datové modely mohou byt valid-time relace (podporuje ¢as platnosti, umoznuje klast dotazy o
faktech z minulosti i budoucnosti), transaction-time relace (podporuje pouze transakcni cas,
umoznuje ziskat informaci ze stavu db v néjakém okamziku v minulosti), bitemporalni, temporalni.
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Temporadlni SQL

Tempordlni datovy model obsahuje objekty s pfesné danou strukturou, omezeni pro dané objekty a
operace na danych objektech (temporaini dotazovaci jazyky). Temporalnich dotazovacich jazykd je
velké mnoiZstvi. Nejcastéji jsou zaloZené na SQL. Typy jsou:

Rela¢ni—HQL, HSQL, TDM, TQuel, TSQL, TSQL2
Objektoveé orientované — Matisse, OSQL, OQL, TMQL

TSQL2

Temporal SQL 2 — mél sjednotit pristupy k temporalnim datovym modellim. Je to nadmnoZina
sQL92.

V TSQL2 je ¢asova osa na obou koncich omezena, ale dostatecné daleko (18 miliard let). U ¢asovych
Udajd jsou mozné rdizné granularity. Casové typy: DATE, TIME, TIMESTAMP, INTERVAL, PERIOD.

Datovy model je bitemporalni. Rddek je orazitkovan mnoZinou bitemporélnich chronond.
Bitemporalni chronon je dvojice (chronon transakéniho ¢asu, chronon ¢asu platnosti). Pf. Relace
ZAMESTNANEC — umisténi lidi v oddélenich urcitého podniku. Schéma (Jméno, Oddéleni) + ¢asové
razitko.

PF. SELECT — komu byl predepsan néjaky lék — vysledek bez podpory ¢asu

SELECT SNAPSHOT Jmeno FROM Predpis

VALID

* Jake leky méla Michaela predepsany v roce
19967
SELECT Lek
VALID INTERSECT(VALID(Predpis), PERIOD '[1996]' DAY)
FROM Predpis

WHERE Name = 'Michaela’

VYSITCURKC 1l |5\ >EZNAdimn 1eKU Spolechne ) LA,
kdv bvl pfedepsan
KAy DVYI preaepsdan.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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