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DATABAZOVE SYSTEMY 2

Temporalni databaze

Temporalni databaze

Motivace
i

1
Potfebujeme v databazich ¢as?

Studijni informacni systém
Skladova evidence

Ucetni a bankovni systémy
Dochazkové systémy

... @ mnoho dalSich

* Klasické vs. temporalni databaze

|
Klasicky databazovy systém

Zachycen stav systému v aktualnim casovém
okamziku
Problém: co délat se starymi daty

Temporalni databazovy systém
Databaze uréitym zplsobem podporuijici ¢as
Jednodussi dotazy
Jednodussi udrzovani aplikaci

q Studie konkrétniho pripadu

Priklad v SQL:

Zaméstnanec(
Jméno, Plat, Funkce)

Jaky plat ma Pepa?
SELECT Plat

FROM Zaméstnanec

WHERE Jméno = ‘Pepa’

* Studie konkrétniho pripadu

|
Priklad v SQL:
Zaméstnanec(Jméno, Plat, Funkce,
Datum_narozeni DATE)

Kdy se Pepa narodil?

SELECT Datum_narozeni
FROM Zaméstnanec
WHERE Jméno = ‘Pepa’




Konkrétni pripad

v 7

Zaméstnanec(Jméno, Plat, Funkce,
Datum_narozeni,
Plati_od DATE, Plati_do DATE)

Jaky je Peplv aktualni plat?
SELECT Plat
FROM Zaméstnanec
WHERE Jméno = ‘Pepa’
AND Plati_od <= CURRENT_DATE AND
CURRENT_DATE <= Plati_do

! Temporalni projekce

= Jako projekce v klasickych databazich

= Navic bere v Givahu cas
Srlstani

= Nedostate¢na podpora v klasickych
databazovych systémech

Temporalni projekce — priklad

Jméno Plat Funkce Datum i 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
= Priklad:

Jaka Pepova platova historie?

Jmén | Plat Plati_od Plati_do
o

Pepa 60000 | 1995-01-01 | 1995-06-01
Pepa 70000 | 1995-06-01 | 1997-01-01

emporalni projekce — priklad

t-Od;-Do) -
AS SELECT Plat, Plati_od AS Od, Plati_do AS Do
FROM Zaméstnanci
WHERE Jméno = ‘Pepa’
= SELECT DISTINCT F.Plat, F.Od, L.Do
FROM Temp AS F, Temp AS L
WHERE F.Od < L.Do
AND F.Plat = L.Plat
AND NOT EXISTS (SELECT *
FROM Temp AS M
WHERE M.Plat = F.Plat
AND F.Od < M.Od AND M.0Od < L.Do
AND NOT EXISTS (SELECT * FROM Temp AS T1
WHERE T1.Plat = F.Plat
AND T1.0d < M.Od AND M.Od <= T1.Do
AND NOT EXISTS (SELECT *
FROM Temp AS T2
WHERE T2.Plat = F.Plat
AND ((T2.0d < F.Od AND F.Od <= T2.Do) OR
(T2.0d < L.Do AND L.Do < T2.Do)))

Temporalni spojeni

= Stejné jako spojeni (join) v klasickych databazich
= Navic bere v Gvahu ¢as udalosti
= Priklad v SQL:

Zaméstnanec1(Jméno, Plat, Plati_od, Plati_do)
Zameéstnanec2(Jméno, Funkce, Plati_od, Plati_do)

Pro kaZzdého zaméstnance najdéte historii platd

a funkci

Myslenka: Pro kazdou dvojici (Plat, Funkce) najit
pranik intervalll (Plati_od, Plati_do) z obou relaci.
Realizace: Rozbor pfipadt

! Konkrétni pripad

= Historie platt a funkci v TSQL

SELECT  Zaméstnanecl.Plat,
Zameéstnanec2.Funkce
FROM Zaméstnanecl, Zaméstnanec2
WHERE Zaméstnanecl.Jméno =
Zameéstnanec2.Jméno




q Modely casu

'Temporélnl' logika: Cas je libovolna mnoZina okamzik{ s

danym usporadanim

Modely ¢asu podle usporadani
Linearni
Vétveny (¢as moznych budoucnosti)
Cyklicky

Modely Casu podle hustoty
Diskrétni
Husty
Spojity

Omezenost ¢asu

Absolutni / relativni ¢as

* Datové typy pro Cas

' Casovy okamzik (instant) (SQL-92)
DATE
TIME
TIMESTAMP
Casovy Usek (time period)
Doba mezi dvéma ¢asovymi okamziky
15:30 - 15:50
Casovy interval (interval)
Doba o specifikované délce, ale bez konkrétnich krajnich bodd
30 minut
MnoZina Casovych okamzik (instant set)
MnoZina Casovych Usek( (temporal elements)

q Vztah udalosti a ¢asu

|

Cas platnosti (valid time)
Cas, kdy byla udalost pravdiva v redlném svété
MdZe byt v minulosti, pfitomnosti i budoucnosti

Transakéni ¢as (transaction time)
Cas, kdy byl fakt reprezentovan v databazi
Nabyva pouze aktualni hodnoty
Monotoénné roste

Cas platnosti a transakéni ¢as jsou ortogonalni

q Vztah udalosti a ¢asu

' snapshot

Datovy model nepodporujici ¢as platnosti ani transakéni ¢as
valid-time

Datovy model podporujici pouze ¢as platnosti
transaction-time

Datovy model podporujici pouze transakéni Cas
bitemporalni

Datovy model podporuijici ¢as platnosti i transakcni Cas
temporalni

Datovy model podporujici ¢as platnosti nebo transakéni ¢as

Obvykle zaloZeno na relacnim datovém modelu nebo
objektové orientovaném datovém modelu.

q snapshot relace

|
Datovy model nepodporujici ¢as platnosti ani

transak¢ni Cas

Klasicky relacni model

Kazda n-tice je fakt platny v redlném svété

Pfi zméné realného svéta jsou do relace prvky
pridavany nebo z ni odebirany

* transaction-time relace

|
Datovy model podporujici pouze transakcni

cas

Posloupnost snapshot-{ indexované
transakcnim Casem

Umoznuje ziskat informaci ze stavu databaze
v né€jakém okamziku minulosti

Je mozné uvazovat i vétveni
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q valid-time relace

Datovy model podporuijici pouze ¢as platnosti
Cokoliv v relaci m@ze byt upraveno

Hodnoty n-tic

Cas udalosti (zacatek i konec)

Umoziuje klast dotazy o faktech platnych v
minulosti i budoucnosti

éas\
udalosti

* bitemporalni relace

Datovy model podporuijici ¢as platnosti a
transak¢ni cas
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q Reprezentace ,,Casu platnosti*

Reprezentace ¢asu platnosti
Casovy okamzik
doba
Casovy Usek
mnoZina okamzik{
Cas platnosti m&ze byt pridruzen k
atributu
mnoziné atributd
celé n-tici nebo objektu

Rozsifeni operaci relacni algebry

q Reprezentace ,transakéniho casu®

I
Reprezentace transakéniho Casu

Casovy okamzik
nova n-tice se stejnym klicem => logické odstranéni plivodni

Casovy Usek
(ted', dokud nezménéno)

tfi Casové okamziky
Cas zaznamendni zac¢atku udalosti v rediném svété
Cas zaznamenani konce udalosti v realném svété
Cas logického odstranéni udalosti z databaze

MnoZina ¢asovych Usek(

Nékdy podporovan i versioning

q Priklady datovych modell (1)

Segeviv datovy model
Podporuje pouze Cas platnosti
Razitko oznacuje, kdy fakt zacal platit

Jméno | Oddéleni| Cas
Erik Obuv 1
Erik Knihy 6
Erik Obuv 11
Erik Null 13

* Priklady datovych modell (2)

Sarddv datovy model
Podporuije jen ¢as platnosti
Razitko ma podobu intervalu

Jméno | Oddéleni| Cas
Erik Obuv |[1-5]
Erik Knihy |[6-10]
Erik Obuv |[11-12]




q Priklady datovych modell (3)

T
Datovy model HRDM

Podporuje jen Cas platnosti
Razitkuji se hodnoty atributf

Jméno Oddéleni
1 - Erik 1 - Obuv
5 — Obuv

12 - Erik 6 - Knihy

10 - Knihy
11 — Obuv
12 - Obuv

Priklady datovych modell (4)

FExtensionalni datovy model

Jméno | Odd vr | 1T Jméno | Odd vr | 1T
Erik Obuv |1 1 Erik Knihy |6 11
Erik Obuv |2 1

Erik Knihy |10 |11
Erik Obuv |1 2 Erik Obuv |11 |11
Erik Obuv |2 2

Erik Obuv |1 13

Erik Obuv |1 8

Erik Obuv |5 13
Erik Obuv |5 8 Erik Knihy |6 13
Erik Knihy |6 8

Erik Knihy |10 |13
Erik Obuv |1 11 Erik Obuv |11 |13
Erik Obuv |12 |13

Erik Obuv |5 11

q Priklady datovych modell (5)

'Bhargavﬁv datovy model

Jméno Oddéleni
[1, 121 x [1, O] Erik [1, 71x [1, O] Obuv
[13, ~1x[1, 12] Erik

[8, 10] x [1, 5] Obuv
[8, 10] x [6, O] Knihy

[11, 12] x [1, 5] Obuv
[11, 12] x [6, 10] Knihy
[11, 12] x [11, O] Obuv

[13, -~1x[1, 5] Obuv
[13, ~1x[6, 10] Knihy
[13, -] x[11, 12] Obuv

q Temporalni dotazovaci jazyky

1
Temporalni datovy model

Objekty se presné danou strukturou
Omezeni pro dané objekty

Operace na danych objektech
Temporalni dotazovaci jazyky

q Temporalni dotazovaci jazyky

T
Velké mnozstvi

NejCastéji zalozeny na SQL
Typy
Relacni
pf.: HQL, HSQL, TDM, TQuel, TSQL, TSQL2
Objektoveé orientované
pF.: MATISSE, OSQL, OQL, TMQL

Shrnuti
!

1
Idealni temporalni datovy model

Minimalni rozsifeni existujiciho DM
Souvisla prezentace chovani méniciho se v
Case
Snadna implementace
Vysoky vykon

Dosazeni idealu je prakticky nemozné




Shrnuti
!

Hlavni cil temporalniho DM by mél byt

zachytit sémantiku dat ménici se v Case
Ale Casto se dostava do pozadi

Mnoho nekompatibilnich datovych

model& s mnoha dotazovacimi jazyky

TSQL2

Obsah
o

Cas v TSQL2
Datovy model
Vytvoreni relace
Prikaz SELECT
Modifikacni prikazy
Shrnuti

TSQL2
|

Temporal Structrured Query Language
2

Mél sjednotit pristupy k temporalnim
datovym model@im

Nadmnozina SQL-92

* Pojeti Casu

Casové osa TSQL2 je na obou koncich
omezena, ale dostatecné daleko (18
miliard let)

U ¢asovych Udajl jsou mozné rlizné
granularity

Casové typy

DATE, TIME, TIMESTAMP, INTERVAL,
PERIOD

* Datovy model

Je pouzit BCDM (Bitemporal Conceptual
Data Model)

Radek relace je orazitkovan mnoZinou
bitemporalnich chronond
Bitemporalni chronon je dvojice
(chronon transakéniho ¢asu, chronon
Casu platnosti)




| Priklad bitemporalni relace (1)

T
Relace Zaméstananec — umisténi lidi v
oddélenich urcitého podniku

Schéma (Jméno, Oddéleni) + Casové
razitko

Predpokladejme granularitu 1 den u
Casu platnosti i u transakéniho ¢asu

1 Pfiklad bitemporalini relace (2)

|
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q Priklad bitemporalni relace (3)
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q Priklad bitemporalni relace (4)
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q Priklad bitemporalni relace (5)

|
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* Priklad bitemporalni relace (6)

|
Jméno | Oddéleni Casove razitko
Kuba Doprava  |{(5: 10),...(5,15),..(9, 10),...(9, 15),

(10,5),...,(10,20),...,(14,5),...,(14,20),
(15,10),...,(15,15),...,(24,10),...,(24,15)}

Kuba | Nakladani |{(U<C, 10} -, (UC, 15))

Katka Doprava {(u.C, 25), ..., (U.C, 30)}




Definice schématu

= Priklad
CREATE TABLE Predpis (Jméno CHAR(30),
Lékar CHAR (30), Lék CHAR (30), Davka CHAR (30),
Frekvence INTERVAL MINUTE)
AS VALID STATE DAY AND TRANSACTION

= Cas platnosti méa granularitu 1 den

= Transak¢ni ¢as ma granularitu 1 ms
nebo mensi

! Prikaz SELECT

= Komu byl predepsan néjaky Iék?
SELECT SNAPSHOT Jméno
FROM Predpis

= Kdo bral (bere) Iék Glyvenol?
SELECT SNAPSHOT Jméno
FROM Predpis
WHERE Lék = ‘Glyvenol’

! Prikaz SELECT

= Komu byl predepsan néjaky lék a kdy?
SELECT Jméno
FROM Predpis

! Prikaz SELECT

= Které léky byly uzivany soucasné s
lékem Glyvenol?
SELECT P1.Jméno, P2.Lék
FROM Predpis AS P1, Pfedpis AS P2
WHERE P1.Lék = ‘Glyvenol’ AND
P2.Lék <> ‘Glyvenol’ AND
P1.Jméno = P2.Jméno

! Restrukturalizace

= Na Urovni klauzule FROM se provede
projekce a slévani

= Kdo mél (ma) brat néjaky Iék déle nez 6
mésicl (v souhrnu)?
SELECT Jméno, Lék
FROM Predpis(Jméno, Lék) AS P
WHERE CAST(VALID(P) AS INTERVAL

MONTH) > INTERVAL ‘6’ MONTH

! Restrukturalizace

= Kdo po celou dobu |é¢by bere Glyvenol?
SELECT SNAPSHOT P1.Jméno
FROM Predpis(Jméno) AS P1, P1(Lék) AS
P2
WHERE P2.Lék = ‘Glyvenol’ AND
VALID(P2) = VALID(P1)




! Partitioning

= Kdo mél predepsany jeden Iék déle nez 6
mésicl neprerusované?

SELECT SNAPSHOT Jméno, Lék, VALID(P)
FROM Predpis(Jméno, Lék)(PERIOD) AS P

WHERE CAST(VALID(P) AS INTERVAL
MONTH) > INTERVAL '6' MONTH;

! Jiny zplsob

SELECT Jméno, Lék

FROM Predpis(Jméno, Lék)(PERIOD) AS
P

WHERE CAST(VALID(P) AS INTERVAL
MONTH) > INTERVAL ‘6’
MONTH;

= VALID(P) Ize uzit v SELECT pouze pfi
pouziti PERIOD

! Klauzule VALID

! Modifikace Udajl v tabulce

= Jaké Iéky méla Eva predepsané v roce =« INSERT
20067 « DELETE
VALID INTERSECT (VALID(Piedpis),
PERIOD ‘[2006]’
DAY)
FROM Predpis
WHERE Jméno="'Eva’
! INSERT ! INSERT

= VloZ novy predpis.
INSERT INTO Predpis

VALUES ( ‘Eva’, ‘Dr. Novak’, ‘Glyvenol’,
'100mg’, INTERVAL '8:00' MINUTE)

» Defaultni hodnota
VALID PERIOD(CURRENT_TIMESTAMP,
NOBIND(CURRENT_TIMESTAMP))

= VloZ novy predpis s omezenou dobou
platnosti
INSERT INTO Pfedpis
VALUES ( ‘Eva’, ‘Dr. Novak’, ‘Glyvenol’,
'100mg’, INTERVAL '8:00° MINUTE)
VALID PERIOD ‘[2006-01-01 — 2006-06-
307




! DELETE

= Eva neméla v Cervnu 2006 predepsany
zadny 1ék.
DELETE FROM Predpis
WHERE Jméno = ‘Eva’

VALID PERIOD *[2006-06-01 — 2006-06-
307

! UPDATE

= Zmén davkovani léku Glyvenol na 50
mg.
UPDATE Predpis
SET Davkovani TO ‘50mg’
WHERE Jméno = ‘Eva’ AND
Lék = ‘Glyvenol’

! UPDATE

= Zmén davkovani léku od brezna do

kvétna.
UPDATE Predpis

SET Davkovani TO ‘50mg’

VALID PERIOD ‘'[2006-03-01 — 2006-05-

317
WHERE Jméno = ‘Eva’ AND
Lék = Glyvenol’

! Zaznamenani udalosti

= Definice tabulky laboratornich testd.

CREATE TABLE LabTest ( Jméno
CHAR(30), Lékar CHAR(30), CisloTestu
INTEGER)

AS VALID EVENT HOUR AND
TRANSACTION

( x AS VALID STATE DAY AND TRANSACTION )

! Restrukturalizace

= Ktery lékar objednaval testy jedinému
pacientovi a soucasné tento lékar byl jediny,
kdo danému pacientovi testy objednaval?
= SELECT L1.Jméno, L2.LékaF
FROM LabTest(Jméno) AS L1,
L1(Lékar) AS L2, LabTest(LékaF) AS L3
WHERE VALID(L1) = VALID(L2) AND

L2.LékaF = L3.Lékai AND
VALID(L1) = VALID(L3)

! Transakcni ¢as

= Jaké léky méla Eva predepsany?
SELECT Lék
FROM Predpis
WHERE Jméno = ‘Eva’




! Transakéni Cas

= Jaké zaznamy o lécich, které méla
predepsany Eva, byly uvedeny v
databazi 1. ¢ervna 2006?
SELECT Lék
FROM Predpis

ransakcni Cas
Kdy byly naposledy zménény zaznamy, které

se vztahuji ke dni 1. 6. 2006?
SELECT SNAPSHOT BEGIN(TRANSACTION(P2))
FROM Predpis AS P1, P2
WHERE P1.Jméno = ‘Eva’ AND
P2.Jméno = ‘Eva’ AND
VALID(P1) OVERLAPS DATE '2006-06-01"

AND
WHERE Jméno = 'Eva’ AND VALID(P2) OVERLAPS DATE ‘2006-06-01'
TRANSACTION(P) OVERLAPS AND (P2)
DATE ‘2006-06-01’ TRANSACTION(P1) MEETS
TRANSACTION(P2)
Agregacni funkce ! RISING

= Kolik Iékl Eva brala?
SELECT COUNT(*)
FROM Predpis
WHERE Jméno = ‘Eva’
= Kolik lidi ma predepsané jednotlivé
léky?
SELECT Lék, COUNT(*)
FROM Predpis
GROUP BY Lék

= Jaké bylo nejdelsi obdobi, kdy davka
Glyvenolu pro Evu rostla?
SELECT SNAPSHOT RISING(Dévka)
FROM Predpis
WHERE Jméno = ‘Eva’ AND
Lék = ‘Glyvenol’

! Zména schématu tabulky

= 20. 1. 2007 pridame k tabulce novy
sloupec IdCislo.
=« ALTER TABLE Predpis
ADD COLUMN IdCislo INTEGER
= Zobrazeni dat ve starém schématu
= SET SCHEMA DATE '2007-01-19’

Prevody ¢asu

= CAST vzdy vraci presny vysledek

= SCALE m{ze vratit ,nepresny" vysledek
CAST(TIMESTAMP '04-19-2006 15:24:00° AS DAY)
SCALE(TIMESTAMP '04-19-2006 15:24:00' AS DAY)
U obou vysledek ‘04-19-2006'
CAST(DAY '04-19-2006' AS SECOND)
Vysledkem je 1. sekunda tohoto dne.
SCALE(DAY '04-19-2006' AS SECOND)
Vysledkem je néjaka sekunda tohoto dne.




q Shrnuti 1 DalsSi zdroje informaci

| |
Vysledek bez podpory ¢asu SELECT http://www.microsoft.com/data/odbc/
SNAPSHOT http://www.unixodbc.org/

Restrukturalizace — provede projekci
na vybrané sloupce a provede sliti ¢asu
platnosti ekvivalentnich fadkd java.sun.com/products/jdbc
Partitioning — vybere nejdelsi
interval(y) ¢asu platnosti pro kazdou
radku

Distribuované databaze

= datababazové systémy +

‘ Distribuované databaze potitadové sité

DBS
PS

integrace
decentralizace

DDBS= integrace dat bez centralizace
(je variantou DVS)

Distribuované databaze Distribuované databaze- dfivody
I 1«9&9&9&5’— :
Distribuovany vypocetni systém ma vlastnosti: lokalni autonomie (odpovidaji strukture
Je rozlozen do uzld sité spojenych decentralizovanych organizaci. Data ulozena v
komunika&nimi kanaly misté nejCastéjsiho vyuziti a zpracovani -

zlevnéni provozu). V centralizované DB je
nutné pripojovat se ke vzdalené databazi =
pridavna reZie, cena komunikace, zatizeni sité

zvyseni vykonu (inherentni paralelismus
rozdélenim zatéze na vice pocitacd)

V uzlech je mozné autonomné ukladat a
zZpracovavat data

Prostfedky v uzlech mohou byt nehomogenni

Uzivatel nemusi védét o existenci ostatnich
uzld (tzv.transparentnost)




Distribuované databaze

|!rn7' DDBRS?

spolehlivost (replikace dat, degradace sluzeb
pfi vypadku uzlu, presunuti vypoctd na jiny uzel)
lepsi rozsifitelnost konfigurace (pfidani procesord,
uzld)

vétsi schopnost sdilet informace integraci
podnikovych zdrojl

uzly mohou zachovat autonomni zpracovani a
soucasné virtualné zabezpecovat globalni zpracovani
agregace informaci (z vice bazi dat Ize ziskat
informace nového typu)

Problémy

" slozitost (distribuce databaze, distrib.

" zpracovani dotazu a jeho optimalizace,
slozZité globalni transak¢ni zpracovani,
distribuce katalogu, paralelismus a
uviznuti, pfipadna integrace
heterogennich dat do odpovidajicich
schémat, slozité zotavovani z chyb)

cena (komunikace je navic)
bezpecnost

a

Problémy

obtizny prechod (neexistence

" automatického konverzniho prostfedku

z centralizovanych DB na DDB)




