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e jak zachytit casové proménnou povahu jevu

e konvencni databaze
o stav pouze v jednom bodé casove linie
o aktualni obsah ~ staticky snimek (snapshot)

e temporalni databaze
o zohlednéni casovych vlastnosti vkladanych dat
o propracovanéjsi dotazy pres casova obdobi



Studie pripadu

Zamestnanec(Jmeno,Plat, Titul)
Jaky je Karluv plat?

SELECT Plat
FROM Zamestnanec
WHERE Jmeno = 'Karel’



Studie pripadu

Zamestnanec(Jmeno,Plat, Titul,Narozen DATE)
Kdy se narodil Karel?

SELECT Narozen

FROM Zamestnanec

WHERE Jmeno = 'Karel'

e omezena podpora temporalnich dat v SQL



Studie pripadu - temporalni projekce

Zamestnanec(Jmeno,Plat, Titul,Narozen,Start
DATE, Stop DATE)

Jaky je aktualni Karluv plat?

SELECT Plat
FROM Zamestnanec

WHERE Jmeno = 'Karel' AND Start <=
CURRENT_DATE AND CURRENT_DATE <= Stop



Studie pripadu - temporalni projekce

Jmeno Plat Titul Narozen Start Stop
Karel 60 000 Asistent 09.04.1945 | 01.01.1995 | 01.06.1995
Karel 70 000 Asistent 09.04.1945 | 01.06.1995 | 01.10.1995
Karel 70 000 Docent 09.04.1945 | 01.10.1995 | 01.02.1996
Karel 70 000 Profesor 09.04.1945 | 01.02.1996 | 01.01.1997

Jmeno Plat Start Stop
Karel 60 000 01.01.1995 01.06.1995
Karel 70 000 01.06.1995 01.01.1997




Jaka je historie platu Karla ? ( 1.)

CREATE TABLE Temp(Plat,Start,Stop)
AS SELECT Plat,Start,Stop FROM Zamestnanec WHERE Jmeno = Karel);

repeat
UPDATE Temp T1
SET (T1.Stop) = ( SELECT MAX(T2.Stop) FROM Temp AS T2
WHERE T1.Plat = T2.Plat AND T1.Start < T2.Start
AND T1.Stop >= T2.Start AND T1.Stop < T2.Stop )
WHERE EXISTS ( SELECT * FROM Temp AS T2
WHERE T1.Plat = T2.Plat AND T1.Start < T2.Start
AND T1.Stop >= T2.Start AND T1.Stop < T2.Stop )
until no updates;

DELETE FROM Temp T1 WHERE EXISTS ( SELECT * FROM Temp AS T2

WHERE T1.Plat = T2.Plat AND ( (T1.Start > T2.Start AND T1.Stop <= T2.Stop)
OR (T1.Start >= T2.Start AND T1.Stop < T2.Stop) )



Jaka je historie platu Karla ? ( 1.)

<> prubéh iteraci
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Jaka je historie platu Karla ? ( 2. )

CREATE TABLE Temp(Plat,Start,Stop)
AS SELECT Plat,Start,Stop FROM Zamestnanec WHERE Jmeno = Karel);

SELECT DISTINCT F.Plat,F.Start,L.Stop FROM Temp AS F, Temp AS L
WHERE F.Start < L.Stop AND F.Plat = L.Plat
AND NOT EXISTS ( SELECT *
FROM Temp AS M WHERE M.Plat = F.Plat AND F.Start < M.Start
AND M.Start < L.Stop
AND NOT EXISTS ( SELECT *
FROM Temp AS T1 WHERE T1.Plat = F.Plat
AND T1.Start < M.Start AND M.Start <= T1.Stop ) )
AND NOT EXISTS ( SELECT *
FROM Temp AS T2 WHERE T2.Plat = F.Plat
AND ((T2.Start < F.Start AND F.Start <= T2.Stop) OR
(T2.Start < L.Stop AND L.Stop < T2.Stop)) )



Jaka je historie platu Karla ? ( 3. )

SELECT Plat
FROM Zamestnanec
WHERE Jmeno = 'Karel

e pouziti temporalniho jazyka TSQL2



Studie pripadu - temporalni spojeni

Zamestnanec1(Jmeno,Plat,Start,Stop)
Zamestnanec :> Zamestnanec2(Jmeno, Titul,Start,Stop)

Jaka je historie platu Karla?

SELECT Plat,Start,Stop
FROM Zamestnanec1
WHERE Jmeno = 'Karel



Jaka je historie platu a tituli zaméstnancu ?

e rozborem pripadu

SELECT Zamestnanec1.Jmeno,Plat, Titul,Zamestnanec1.Start,Zamestnanec1.Stop
FROM Zamestnanec1, Zamestnanec2
WHERE Zamestnanec1.Jmeno = Zamestnanec2.Jmeno

AND Zamestnanec2.Start <= Zamestnanec1.Start

AND Zamestnanec1.Stop <= Zamestnanec2.Stop
UNION
SELECT Zamestnanec1.Jmeno,Plat, Titul,Zamestnanec1.Start,Zamestnanec1.Stop
FROM Zamestnanec1, Zamestnanec2



Jaka je historie platu a tituli zaméstnancu ?

SELECT Zamestnanec1.Jmeno,Plat, Titul

FROM Zamestnanec1,Zamestnanec?2

WHERE Zamestnanec1.Jmeno =
/amestnanecZ.Jmeno

e pouziti temporalniho jazyka TSQL2



Shrnuti studie

e s casove zavislymi daty se bézneé pracuje

e klasické SRBD neposkytuji dostatecnou
podporu

e pro tyto pripady jsou vhodné temporalni
systemy



Casova domeéna

e cCas je libovolna mnozina okamziku s
castecnym usporadanim

e dalsi axiomy popisuji detailnéjsi modely
o linearni model - definované uplné usporadani
o rozvetveny model - vetveni do nekolika casovych linii
o cyklicky model - rekurentni udalosti



Casova domeéna

e deleni podle hustoty

o diskréetni model

m kazde prirozené cislo odpovida jednotce casu,
ktera je dale nedélitelna ~ chronon

o husty model
m muze obsahovat "Casové mezery"

o spojity model
m kazde realné cislo odpovida casovému bodu

e Vv praxi je nejpouzivanejsi diskrétni model



Casova domeéna

e omezeni casove domeny

e koncept vzdalenosti
o zavedeni metriky

e absolutni vs. relativni cas



Casova doména - datové typy

e okamzik

o specificky chronon na casové ose
o v SQL: DATE, TIME, TIMESTAMP

e casova perioda

e casovy interval
o predem znamy casovy usek
o neni zasazen do casoveé linie



Casova doména - asociace faktu s ¢casem

e dve ortogonalni casove dimenze

e cas platnosti (valid time)
o casove obdobi, kdy je dany fakt pravdivy

e transakcni cas (transaction time)
o obdobi, kdy byl fakt reprezentovan v databazi



Casova doména - asociace faktu s ¢casem

e Snimek (snapshot)
o nepodporuje ani jednu dimenzi
o pri zmene reality dochazi ke zmeéne relace




Casova doména - asociace faktu s ¢casem

e Transaction-time model
o podporuje pouze transakcni cas
o nemeni existujici data
o vhodné pro dotazy do minulosti
o povoluje pouze pridavani - je append-only

Transakce

Cas



Casova doména - asociace faktu s ¢casem

e Valid-time model
o podporuje pouze cas platnosti
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Casova doména - asociace faktu s ¢casem

e Bitemporalni model
o 4dimenzionalni struktura
o valid-time i transaction-time dotazy
o append-only
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Shrnuti

e temporalni datove modely se snazi plnit
spousta pozadavku

O O O O O

O

jasna a vystizna sémantika aplikace

konzistence

minimalni rozsireni dosavadniho datového modelu
prezentace faktu souvisle v Case

jednoducha implementace

vysoky vykon

e dosazeni idealntho modelu je témeér nemozne

©)
O

existence mnoha nekompatibilnich datovych modelu
existence ruznych nekompatibilnich dotaz. jazyku



TSQL?2




Temporal Structured Query Language

sjednoceni pristupu k temporalnim datovym
modelum a dotazovacim jazykum

zakladem je SQL-92

castecné zakomponovano ve standardu
SQL3



Reprezentace casu

e reprezentace pomoci Casove osy
o diskretni
o omezena z obou stran
m dostatecné velka

e chronony
o atomické casti
o tvori casovou osu

e odpovéedi na dotazy jsou zavislé na zvolene
granularite



Datovy model

e Bitemporal Conceptual Data Model

e v relaci je kazdému radku prirazena
mnozina bitemporalnich chrononu

e bitemporalni chronon je dvojice chrononu
transakcniho casu a chrononu casu platnosti



Priklad bitemporalni relace

e relace zamestnanec - oddeleni
o Jake pracuje pro spedicni oddélni

e granularita 1 den pro transakcni cas
i cas platnosti
e schéema (jméno, oddéleni) + casove razitko

e moznost graficke reprezentace



Priklad bitemporalni relace
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Priklad bitemporalni relace
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Priklad bitemporalni relace
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Priklad bitemporalni relace
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Priklad bitemporalni relace
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Priklad bitemporalni relace

Jméno Oddéleni Bitemporalni chronony
{(5, 10), .., (5, 15), .., (9, 10), .., (9, 15),
Jake Doprava (10, 5), .., (10, 20), .., (14, 5), .., (14, 20),
(15, 10), ..,(15, 15), .., (19, 10), .., (19, 15)}
Jake Nakladani {(U. C., 10), .., (U. C., 15)}
Kate Doprava {(U. C., 25), .., (U. C., 30)}




Definice schématu

Vytvoreni tabulky pro predepisovani léku.

CREATE TABLE Predpis (Jméno CHAR(30),
Lekar CHAR(30), Lek CHAR(30), Davkovani
CHAR(30), Frekvence INTERVAL MINUTE)

AS VALID STATE DAY AND TRANSACTION

frekvence - pocet minut mezi davkami
valid time - kdy je lék predepsan
transaction time - pridani zaznamu do databaze



Prikaz SELECT

e nove klicové slovo SNAPSHOT pro snimek
databaze

Kdo mel nebo ma predepsane léky?
SELECT SNAPSHOT Jmeéno
FROM Predpis



Prikaz SELECT

Kdo mel nebo ma predepsany léek Proventil?

SELECT SNAPSHOT Jmeno
FROM Predpis
WHERE Lek = 'Proventil’



Prikaz SELECT

Kdo mel predepsané leky a kdy?
SELECT Jmeno
FROM Predpis

e defaultné vraci historii

automaticky je provedena koalescence

e vysledkem je mnozina radku, kazdy s
maximalni periodou, kdy pacient uzival
jeden nebo vice léku



Prikaz SELECT

Jake léky byly uzivany spolecne s lékem
Proventil?

SELECT P1.Jmeno, P2.Lék
FROM Predpis AS P1, Predpis AS P2
WHERE P1.Lék = 'Proventil’

AND P2.Lék <> 'Proventil’

AND P1.Jmeéno = P2.Jmeno



Restrukturalizace

e koalescence na urovni klauzule FROM

Kdo uzival lek dele nez celkove sest mesicu?

SELECT Jmeéno, Lek

FROM Predpis(Jméno, Lek) AS P

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



Restrukturalizace

SELECT Jmeno, Léek

FROM Predpis(Jméno, Lek) AS P

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

e VALID(P) vrati pro kazdy radek P dobu

platnosti
e CAST provede konverzi na typ INTERVAL

MONTH souctem casovych bloku



Restrukturalizace

Kdo uzival Proventil po celou dobu své lecby?

SELECT SNAPSHOT P1.Jmeéno
FROM Predpis(Jméno) AS P1, P1(Lek) AS P2
WHERE P2.Lék = 'Proventil

AND VALID(P2) = VALID(P1)



Restrukturalizace

e dotaz ze zapsat i bez restrukturalizace
Kdo uzival Proventil po celou dobu své lécby?

SELECT SNAPSHOT P1.Jmeéno

FROM (SELECT Jméno FROM Predpis) AS P1,
(SELECT Jmeno, Lék FROM Predpis) AS P2

WHERE P1.Jmeno = P2.Jméno AND P2.Lék =
Proventil’ AND VALID(P2) = VALID(P1)



Rozkladani

e chceme zkoumat maximalni periody

Kdo uzival stejny lék neprerusovane po dobu
alespon 6 mesicu?

SELECT Jmeéno, Lek

FROM Predpis(Jméno, Lek)(PERIOD) AS P

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



Klauzule VALID

e pro kazdy radek je cas platnosti vypocten
jako prunik casu platnosti relaci uvedenych
v klauzuli FROM

e klauzule VALID upravuje toto standardni
chovani



Klauzule VALID

Jake léky uzivala Melanie behem roku 1996?

SELECT Drug

VALID INTERSECT (VALID(Predpis),
PERIOD '[1996] DAY)

FROM Predpis

WHERE Jmeéno = 'Melanie'



Prace s daty

e prikazy pro vkladni, mazani a upravu dat
v databazi

e INSERT
DELETE
e UPDATE



INSERT

e vkladani dat do databaze
Vlozeni noveho predpisu.

INSERT INTO Predpis
VALUES (‘Melanie’, 'Dr. Beren’, 'Proventil,
100mg’, INTERVAL '8:00° MINUTE)



INSERT

e automaticka doba platnosti

INSERT INTO Predpis
VALUES (‘Melanie’, 'Dr. Beren’, 'Proventil,
100mg’, INTERVAL '8:00° MINUTE)

VALID PERIOD(CURRENT_TIMESTAMP,
NOBIND(CURRENT_TIMESTAMP))



INSERT

Vlozeni nového predpisu se znamou dobou
platnosti.

INSERT INTO Predpis

VALUES (‘Melanie’, 'Dr. Beren’, 'Proventil,
100mg’, INTERVAL '8:00° MINUTE)

VALID PERIOD [1996-01-01 - 1996-06-03]



DELETE

e odstraneni dat z databaze

Melanie neméla v cervnu roku 1996
predepsany zadny lék.

DELETE FROM Predpis
WHERE Jméno = '‘Melanie
VALID PERIOD '[1996-06-01 - 1996-06-30]



UPDATE

e uprava dat v databazi

Upraveni davkovani léku Proventil na 50 mg.

UPDATE Predpis
SET Davkovani TO '50 mg'
WHERE Jméno = 'Melanie’ AND Lék = 'Proventil



UPDATE

Upraveni davkovani léku Proventil na 50 mg
od brezna do kvetna.

UPDATE Pedpis

SET Davkovani TO '50 mg'

VALID PERIOD '[1996-03-01 - 1996-05-30]
WHERE Jmeno = ‘Melanie' AND Lék = ‘Proventil’



Udalosti

e zaznamenani okamzité udalosti

Vytvoreni tabulky pro evidenci laboratornich
vysetreni pacientu.

CREATE TABLE LabTest (Jméno CHAR(30),
LékaF CHAR(30), TestID INTEGER)
AS VALID EVENT HOUR AND TRANSACTION



Udalosti

Pro kterého lékare plati, ze objednal testy pouze
jednomu pacientovi a zaroven byl tento pacient
na testech objednanych pouze timto lekarem?

SELECT L1.Jméno, L2.Lekar

FROM LabTest(Jmeno) AS L1, L1(Lékar) AS L2,
LabTest(Lékar) AS L3

WHERE VALID(L1) = VALID(L2)
AND L2.Lekar = L3.Lékar
AND VALID(L1) = VALID(L3)



Podpora transakcniho casu

e umoznuje nam zjistit jake byly hodnoty
v databazi v nami urcené dobe



Podpora transakcniho casu

Jake zaznamy o predepsanych lécich méla
Melanie v databazi 1. cervna 19967

SELECT Lek
FROM Predpisy AS P
WHERE Jméno = '‘Melanie’

AND TRANSACTION(P) OVERLAPS DATE
'1996-06-01



Agregacni funkce

e podpora znamych funkci z SQL-92
e MIN, MAX, COUNT, SUM a AVG

Kolik lékd Melanie brala?
SELECT COUNT (*¥)

FROM Predpis
WHERE Jméno = 'Melanie'



Agregacni funkce

Kolik pacientu ma predepsane jednotlive leky?

SELECT Lek, COUNT (*)
FROM Predpis
GROUP BY Lek



Agregacni funkce

e TSQL pridava novou funkci RISING

o nejdelsi obdobi ve kterem dany atribut monotonné
rostl

Jak dlouhé bylo nejdelsi obdobi, ve kterem
davka leku Proventil rostla?

SELECT SNAPSHOT RISING(Davkovanti)
FROM Predpis

WHERE Jméno = '‘Melanie' AND Lék = 'Proventil’



Uprava a verzovani schématu

e uprava schematu prikazem ALTER

e schema je automaticky verzovano
o pokud ma relace podporu transakcniho casu



Uprava a verzovani schématu

Rozsireni tabulky Predpis o sloupec ID.

ALTER TABLE Predpis
ADD COLUMN ID INTEGER

Prechod na verzi schematu ze dne
19. srpna 1996.

SET SCHEMA DATE "1996-08-19



Shrnuti

e prace s prvky, ktere se meéni v Case

e dotazy bez podpory casu pomoci SNAPSHOT

e slévani casu platnosti v klauzuli FROM
pomoci restrukturalizace

e vybér nejdelsich ¢asu platnosti pomoci
rozkladani klauzuli PERIOD

e overeni validity dat pomoci klauzule VALID
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