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ABSTRACT

A common requirement in database applications is the need to handle data with a time
dimension. It's very complex problem to write your own temporal support in database systems
like Oracle, Informix or MySQL. The most suitable database system for this task seems to be
postrelational database Caché developed by Intersystems. This paper covers basic ideas and
some problems of implementation.

1 UVOD

Temporalni databaze jsou zalozeny na ivaze, ze zdznamy v databazi nejsou statické, ale
meéni se v Case. Tato mysSlenka ptinasi do klasického SQL podstatna rozsifeni. Lze uchovavat
a dotazovat se na data aktudlni k libovolnému ¢asovému okamziku ¢i intervalu v minulosti.
Dotazovaci jazyk nad temporalnimi databazemi se oznacuje jako TSQL2 a je rozsifenim
SQL.

V ramci mého rocnikového projektu vznikd implementace temporalni databaze
v objektove orientovaném databazovém systému Caché.

Postrela¢ni databaze Caché spojuje vyhody objektového pristupu k datlim s klasickym
SQL ptistupem. Na data Ize pohliZet jako na objekty (objektové orientované struktury), které
se vice blizi realnému pohledu na svét, ale Caché také umoziiuje pouziti velkého mnozstvi
nastrojl, které umi komunikovat s databazemi i pomoci jazyka SQL.

Do mého projektu jsem si zvolil pravé Caché, pro jeji snadnou rozsifitelnost, moznost
menit datové struktury pro ukladani a tvofit vlastni indexacni metody.

2 TEORIE

Pro implementaci jsem zvolil valid-time model. V tomto modelu je kazdy zaznam
v tabulce doplnén dvéma casovymi razitky (Ts a Te), které zaznamenévaji zacatek a konec
platnosti pfislusného zaznamu. Klicovym slovem NOW jsou oznaceny zdznamy platné
v soucasnosti. Pfiklad ulozeni dava nésledujici tabulka.



ID Zam Jméno Castka Ts Te
1 Alice 15000 1.1.2001 NOW

2 Bob 6000 1.7.2002 31.8.2002

Modelovana situace vypada tak, ze Alice pobira plat 15000,- od 1.1.2001 dosud a Bob
pobiral plat 6000 v dobé¢ letnich prazdnin od 1.7. do 31.8. v roce 2002.

Dotazovani do tohoto datového modelu pomoci TSQL2 muze vypadat tfeba takto:
SELECT Jméno FROM tabulka WHERE VALID IN('1.1.2002")="true”. Tento dotaz vrati
vSechny zaznamy platné k 1.1.2002. Konstrukce VALID IN, VALID BETWEEN,
OVERLAPS, BEFORE a dalsi jsou praveé temporalnim rozsifenim SQL. Dale je také potieba
v klauzuli SELECT mit moZnost vybrat vlastnosti souvisejici s temporalnim rozsifenim, tedy
napiiklad VALID FROM nebo VALID TO, oznacujici zacatek a konec platnosti vybiranych
zdaznamil. Dalo by se sice pouzit SELECT Ts nebo SELECT Te, ale je tfeba si uvédomit, ze
sloupce Ts a Te jsou systémové a nemusi byt mozné takto dotazy klast.

2.1 CACHE

Pro implementaci v Caché je tfeba nejdiive porozumét ukladani dat. Caché v tomto
ptipadé pouziva tzv. globaly. Pro kazdou perzistentni tfidu je definovano nékolik globalt, do
kterych jsou data néjakym zplsobem zapsdna. NejCastéji se objekty ukladaji tzv.
serializované do jednorozmérného pole oznacené¢ho primarnim kli¢em. V naSem ptipadé tedy
napiiklad: *SampleApp.Plat.D(1) = << Alice, 15000 >>.

Vlastni temporalni chovani Caché zajistime piredefinovanim metod Save, Load a Delete,
které na zakladni Urovni zajiStuji ukladani objektovych dat. Pro SQL pfistup je tfeba
nadefinovat triggery pro zminéné operace. Pozadovany efekt pak je pfi jakékoliv operaci nad
datovym globalem (Plat.D) obohacen ptislusnou operaci s historickym (Plat.H) a indexovymi
(Plat.HT a Plat.HA) globaly. Operace DELETE nad datovym globalem ukon¢i platnost
historického globalu, operace INSERT vlozi data do datového i historického globalu
a UPDATE zméni data v datovém globalu, ukon¢i platnost pfislusného historického globalu
a vlozi novy historicky global s novymi daty.

2.2 VLASTNi IMPLEMENTACE

S vyuzitim vySe uvedenych znalosti jsem implementaci temporalnich databazi navrhnul
nasledujicim zptisobem. Data jsou ulozena v celkem 5 globalech.

e Datovy global .D ma strukturu kompatibilni se standardnim Caché globalem.

e Historicky global .H obsahuje kromé vSech dat také ob& casova razitka a idH,
jednoznacné v ramci tohoto globalu (je umisténo na druhé pozici). Casové razitko Te,
oznacujici konec platnosti, je v tomto globalu soucasti identifikatoru.

ASampleApp.Plat.H(2, '31.8.2002') = << '1.7.2002", 2, Bob, 6000>>

e Indexovy global .HT je zaveden pro rychlejsi zpracovani dotazt s klauzuli SELECT
VALID FROM a VALID_TO. Jako identifikator je zvolen idH odvozeny v globalu .H.
Global samotny pak obsahuje ¢asova razitka Te a Ts a také pivodni (v tomto ptipadé
nejednoznacné) id.

ASampleApp.Plat. HT(2) = << 2, '31.8.2002', '1.7.2002' >>



e Indexovy global .HA je definovan pro rychly UPDATE zaznamu. Global .HA obsahuje
vazbu mezi id a aktualnim idH.

ASampleApp.Plat HA(2) = << 2 >>
e Indexovy global .HX je kompatibilni se standardnim indexovym Caché globalem.

Dalsim krokem je nadefinovani metody RetrieveData, kterad je volana pii ziskavani dat
z globali. Pfi zpracovani dotazu je pak misto standardniho datového globalu .D prochézen
global .H. Metody VALID IN a VALID BETWEEN u pfislusného zdznamu v .H zkontroluji
shodu Casovych razitek s pozadovanym casovym tidajem nebo intervalem.

V neposledni fad¢ je tfeba implementovat funkce pro spravu temporalniho schématu.
Mély by umoziovat zménu casového razitka zaznamu, smazéni ¢i vlozeni zaznamu
s platnosti v minulosti atp. Tyto funkce jsou v projektu nazvany TimeINSERT pro vloZeni,
TimeUPDATE pro zménu platnosti a TimeDELETE pro odstranéni zaznamu z historického
globalu.

2.3 UKAZKOVE DOTAZY
Jméno Ceského prezidenta, ktery zastaval arad k 1.1.1970 :

SELECT Name FROM Presidents WHERE State="Czech Republic" AND
ValidIn(idH,time)="true", kde time=DisplayToLogical("1970-01-01 00:00:00.000")

Vysledek dotazu: Ludvik Svoboda

Jména cCeskych prezidenti a konce jejich funkEnich obdobi, jejichz funkéni obdobi se
piekryva [overlaps | during] s funkénim obdobim Harry S. Trumana

SELECT A.Name, ValidTo(A.idH) As ValidTo FROM Presidents A, Presidents B WHERE
Overlaps(A.idH,B.idH)="true" OR During(A.idH,B.idH)="true" AND A.idH <> B.idH AND
B.Name = "Harry S. Truman" AND A.State = "Czech Republic"

Vysledek dotazu:

Name: Eduard Benes ValidTo: 1948-06-07 00:00:00.000

Name: Klement Gottwald ValidTo: 1953-03-21 00:00:00.000
Zjistéte, zda Antonin Novotny zastaval ufad pfed Antoninem Zapotockym

SELECT Before(A.idH,B.idH) As Before FROM Presidents A, Presidents B WHERE
A.Name = "Antonin Novotny" AND B.Name = "Antonin Zapotocky"

Vysledek dotazu: false
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