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Obstuga danych temporalnych dla wymiaru czasu
transakcyjnego na platformie ORACLE

Streszczenie. Celem artykutu jest wskazanie zakresu implementacji obstugi danych temporalnych dla czasu transakcyjnego w $rodowisku ORACLE
oraz okre$lenie stopnia zgodno$ci tej implementacji z zapisami dotyczgcymi temporalnych rozszerzen jezyka SQL zawartych w standardzie ISO/IEC
9075 w wersji SQL:2011, a takze prezentacja mozliwo$ci obstugi danych temporalnych w $rodowisku Oracle.

Abstract. The aim of the article is an indication the scope of the implementation of temporal data support for transaction time in the ORACLE
environment and determining the degree of compliance of this implementation with the provisions on temporal extensions of the SQL language of
the ISO/IEC 9075 standard in the SQL: 2011 version, as well as to present possibility of handling temporal data by Oracle environment. (Support of

temporal data for the transaction time on the ORACLE platform).
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Wstep

Artykut ten stanowi kolejny cykl rozwazan na temat
obstugi danych temporalnych w systemach baz danych
opartych o relacyjny model danych. Poprzednie artykuty
poswiecone zostaty modelowaniu danych temporalnych w
relacyjnym modelu danych [1], rozwojowi jezyka SQL i
standardu ISO/IEC 9075 ze szczegdlnym uwzglednieniem
sktadni pozwalajgcej sktadowaé i przetwarzaé dane w
RDBMS [2], a takze mozliwosciom skladowania i
przetwarzania danych temporalnych na platformach MS
SQL Server oraz Azure SQL Database [3]. Artykut ten jest
kontynuacjg rozwazan nt. mozliwosci skladowania i
przetwarzania danych temporalnych oferowanych przez
serwery SQL. W cafosci poswiecony zostat on obstudze

danych  temporalnych na platformie  Oracle z
uwzglednieniem wymiaru czasu transakcyjnego.
Przeprowadzona =zostala analiza zakresu mozliwosci

obstugi danych temporalnych dostepnych na platformie
Oracle, dla czasu transakcyjnego. Celem tej analizy byto
zidentyfikowanie stopnia zgodnosci obstugi danych
temporalnych z wymaganiami standardu ISO/IEC 9075 w
szczegolnosci z wersjg standardu SQL:2011. Ponadto
zaprezentowane zostaty mozliwosci i przyklady obstugi
danych temporalnych z uzyciem czasu transakcyjnego w
srodowisku Oracle.

Podstawowe wymagania skltadowania i obstugi danych
temporalnych na podstawie specyfikacji standardu
SQL:2011

Gtéwne  elementy  dotyczace  obstugi  danych
temporalnych, ktére zostaty wprowadzone w standardzie
SQL 2011 to [,4,5,6]:
e definicja okresu czasu,

e tabele temporalne wersjonowane aplikacyjnie lub
systemowo,

e tabele bitemporalne (wersjonowane aplikacyjnie i
systemowo),

e mozliwos¢ aktualizacji i usuwania rekordow z
okreslonego przedziatu czasowego,

e temporalne ograniczenie klucza podstawowego,

e temporalne ograniczenie integralnosci referencyjnej,

e nowe predykaty czasowe dla interwatéw czasowych.

Wymiary czasu
Wyrézni¢ mozna nastepujgce wymiary czasu [7]:
e czas transakcyjny,
e  czas rzeczywisty,
e czas decyzji.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 97 NR 11/2021

Czas ftransakcyjny (TT-Transaction Time) odpowiada
konkretnej chwili czasowej, w ktérej dany rekord zostat
utrwalony lub zmodyfikowany w bazie danych. Uzytkownik
moze uzyska¢ dostep do rekordéw historycznych
(nieaktualnych juz w danym momencie czasu) oraz rekordu
aktualnego (na dany moment w czasie). System (silnik bazy
danych) generuje wartosci daty i czasu dla pdl sktadujgcych
poczatek i koniec przedziatu czasookresu. Uzytkownik nie
moze wprowadzac¢ ani tez modyfikowaé zawartosci tych pol.
Nie ma tez mozliwosci zmiany rekordéw historycznych.
Model danych do obstugi czasu transakcyjnego nie wymaga
modyfikowania (jesli uzywany do tego celu bedzie modut
Flashback Data Archive-FDA).

Czas rzeczywisty (VT-Valid Time) odpowiada zaistnieniu
konkretnego zdarzenia w czasie np. data sprzedazy, data
zatrudnienia, data i godzina narodzin. Zazwyczaj poczatek
jak i koniec waznosci okresu rekordu (okresu jego
obowigzywania) nie pokrywa sie z czasem utrwalenia tego
zdarzenia w bazie danych. Dostepne sg rekordy historyczne,
aktualne, a takze z przysziosci (ktore aktualnie jeszcze nie
obowigzujg, a wiec nie sg wigzgce) np. data wznowienia
kolejnego ubezpieczenia na nowy rok). W tym przypadku
model danych wymaga wprowadzenia zmian poprzez
uwzglednienie obstugi czasu rzeczywistego.

Czas decyzji (DT-Decision Time) okresla date lub date i
godzine podjecia lub zmiany decyzji. Dostepne sg rekordy
historyczne oraz aktualne. Dopuszczalne jest wprowadzenie
zmian datowanych wstecz. Nie jest mozliwe wprowadzenie
zmian datowanych w przysziosci. Model danych wymaga
zmodyfikowania poprzez uwzglednienie czasu podjecia
decyzji.

Modele przechowywania danych temporalnych

Wyrézni¢ mozna nastepujgce modele przechowywania
danych temporalnych [7]:

e  model nietemporlany,
e model unitemporalny,
e model bitemporalny,

¢ model multitemporalny.

Model nietemporlany nie uwzglednia zadnego wymiaru
czasu. Tym samym nie wymaga takze zadnych modyfikaciji
uwzgledniajgcych mozliwosci sktadowania historii zmian w
bazie danych.

Model unitemporlany jest modelem jednoczasowym.
Uzywany jest wymiar czasu transakcyjnego lub czasu
rzeczywistego. W przypadku uzycia czasu rzeczywistego
wymagane jest wprowadzenie zmian do modelu danych, w
celu mozliwosci skfadowania i przetwarzania danych
temporalnych.
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Model bitemporalny jest modelem dwuczasowym.
Najczesciej uzywane sg wymiary czasu transakcyjnego i
rzeczywistego (mozliwe sg takze inne kombinacje tj. TT i DT,
VT i DT). Konieczna jest modyfikacja modelu danych na
potrzeby uwzglednienia w nim czasu rzeczywistego i/lub
czasu decyzji.

Model multitemporalny jest modelem wieloczasowym. W
przypadku modelu tritemporalnego uzywane sg wymiary
czasu transakcyjnego, czasu rzeczywistego oraz czasu
decyzji. Wymaga rozbudowy modelu danych na potrzeby
uwzglednienia wymiaru czasu rzeczywistego i czasu decyzji.
Istnieje  mozliwos¢ tworzenia bardziej zlozonych modeli
czasowych przez potgczenie modelu tritemporalnego ze
specyficznymi dla danej aplikacji okresami czasu.

Skladowanie danych temporalnych w ORACLE

Czesciowa obstuga danych temporalnych w srodowisku
Oracle stata sie mozliwa wraz z wprowadzeniem
mechanizmu Oracle Flashback w wersji 9i serwera Oracle.
Technologia ta zostata znacznie rozszerzona w wersji 10g
serwera Oracle. W wersji 11g serwera Oracle wprowadzone
zostaty kolejne rozszerzenia tej technologii. Dodano
wowczas m.in. kolejny modut Flashback Data Archive, ktéry
obstugiwat tylko czas transakcyjny (transaction time). Petna
obstuga danych temporalnych na platformie Oracle
dostepna jest od wersji 12c (doktadnie od wersji 12.1.01).
W tej wersji zaimplementowana zostata obstuga czasu
rzeczywistego (valid time) oparta na komponencie
Temporal Validity.

Komponenty dostepne w srodowisku Oracle do obstugi
danych temporalnych

Srodowisko Oracle udostepnia dwa moduty do obstugi
danych temporalnych:
e Flashback Data Archive (FDA),
e  Temporal Validity (TV).

Flashback Data Archive

Modut Flashback Data Archive (wczesniej rozwiajny, jako
Total Recall) stanowi jeden z elementéw technologii Oracle
Flashback przynalezgcej do technologii Oracle Database. Po
raz pierwszy technologia Oracle Flashback wprowadzona
zostata w wers;ji 9i z funkcjonalnoscig Flashback Query [8]. W
wersji 10g wprowadzonych zostato do niej wiele rozszerzen i
nowych funkcjonalnosci. Skfada sie ona z kilkku modutéw:
Flashback Database, Flashback Table, Flashback Query,
Flashback Version Query, Flashback Transaction Query i
Flashback Data Archive [9,10].

Technologia ta pozwala na zapoznanie sie z
wczesniejszymi  stanami  obiektéw bazy danych oraz
przywraca¢ te obiekty do ich poprzedniego stanu (ij. do
okreslonego punktu w czasie). FDA zostato po raz pierwszy
zaimplementowane w wersji 11g serwera Oracle.
Podstawowym zadaniem FDA jest mozliwosé
diugoterminowego sktadowania danych wycofanych, a takze
wykonywania na nich wybranych polecen i dziatan flashback.
W wersji 12¢c serwera Oracle wprowadzonych zostato wiele
zmian w technologii FDA.

Poczatkowo na platformie Oracle 10g wczesniejsze
wersje danych byly dostepne w oparciu o mechanizm
segmentéw wycofania, ktére sg przechowywane przez
okreslong ilos¢ czasu (definiowang wartoscig parametru
UNDO_RETENTION), po uptywie, ktérego sg usuwane. W
wersji  11g mozliwosci te zostaty rozszerzone przez
implementacie modutu FDA. Archiwum danych flashback
FDA stanowi rozszerzony magazyn danych wycofania.
Pojedyncze archiwum flashback sktada sie z minimum jedne;j
przestrzeni tabel (lub jej czesci). Archiwum takie posiada
SWojg nazwe, przypisany okres i limit sktadowania danych dla
kazdej skojarzonej przestrzeni tabel. Baza danych moze
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mie¢ przypisanych wiele takich archiwdéw, przy czym tylko
jedno z nich jest domyslnym archiwum. Podczas
wykonywania instrukcji DML na tabeli powigzanej z archiwum
flashback proces Flashback Data Archiver (FBDA) przenosi
poprzednig wersje rekordow do archiwum razem z
metadanymi aktualnych rekordéw. Proces FBDA odpowiada
takze za zarzadzanie danymi zgormadzonymi w archiwum
flashback (m.in. usuwa te dane, po wygasnieciu okresu ich
przechowywania). Automatycznie $ledzi takze wszystkie
zmiany na tabeli przez caty okres jej istnienia. [11]

Na rysunku 1 przedstawiono mechanizm obstugi danych
temporalnych dla czasu transakcyjnego 2z uzyciem
technologii Oracle Flashback Data Archive.

orumqm(ssmnsan
“Retrieve the employee table as it looked 90

— . N
Histary Bate Table  Active Undo Segments
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—— 3 N
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erashback Version Query
[SELECT VERSIONS BETWEEN start AND end)

SELECT salary, bonus FROM employes
VERSIONS BETWEEN

‘2008-01-01" and “2008-12-31"

WHERE name = ‘Jim’;

Flashback Version Query
(Pull from current and historical sources)
“Get Jerry s 401K bolance since 1/1/2017*

Rys.1. Mechanizm sktadowania danych temporalnych z obstugg
czasu transakcyjnego  na platformie  Oracle, zrodto:
https://www.oracle.com/ocom/groups/public/@otn/documents/webc
ontent/4421812.pdf

Tworzenie tabeli temporalnej =z
transakcyjnego w Oracle

Przed utworzeniem tabeli temporalnej z obstugg czasu
transakcyjnego na platformie Oracle konieczne jest wpierw
utworzenie archiwum za pomocag klauzuli FLASHBACK
ARCHIVE, na uprzednio utworzonej dedykowanej dla tego
celu przestrzeni tabel [13].

Nalezy nawigza¢ potgczenie z serwerem Oracle z
uprawnieniami administracyjnymi w celu zrealizowania
niezbednych  czynnosci  umozliwiajacych  utworzenie
archiwum FDA:

obstugg czasu

CONN SYS@TEMPORAL_PDB AS SYSDBA

Po pomysinym nawigzaniu potgczenia tworzona jest
przestrzen tabel. Ponizej zamieszczono jej przyktadowg
definicje:

CREATE TABLESPACE FDA_TEMPORAL

DATAFILE
'C:\app\OracleHomeUseri9\oradata\ORACLE19\TEMPORAL_PDB
\FDA_temporal.dbf'

SIZE 16M

AUTOEXTEND ON NEXT 1M;

Nastepnie  uzytkownikowi o nazwie Temporal
przypisywany jest udziat dyskowy na nowo utworzone;j
przestrzeni tabel:

ALTER USER TEMPORAL QUOTA UNLIMITED ON FDA_TEMPORAL;

W kolejnym kroku tworzone jest archiwum FDA w
oparciu o utworzong przestrzen tabel FDA_Temporal. Czas
retencji danych w ponizszym przyktadzie zostat ustalony na
10 lat.

CREATE FLASHBACK ARCHIVE
FDA_TEMPORAL
QUOTA 1G RETENTION 10 YEAR;

FDA_10Y_TEMPORAL TABLESPACE

Konieczne jest takze przypisanie uzytkownikowi
Temporal ponizszych uprawnien, w celu zagwarantowania
poprawno$ci realizacji przez niego procesu archiwizowania
danych:
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GRANT FLASHBACK ARCHIVE ON FDA_1@Y_TEMPORAL TO
TEMPORAL ;

GRANT FLASHBACK ARCHIVE ADMINISTER TO TEMPORAL;
GRANT EXECUTE ON DBMS_FLASHBACK_ARCHIVE TO TEMPORAL;

Po wykonaniu powyzszych czynnosci mozna przystgpi¢
do utworzenia tabeli temporalnej wersjonowanej systemowo
(z obstugg czasu transakcyjnego). Tabela taka tworzona
bedzie z poziomu uzytkownika Temporal w zwigzku, z czym
konieczna bedzie zmiana kontekstu uzytkownika:

CONN TEMPORAL@TEMPORAL_PDB

Ponizej przedstawiono przyktadowy kod utworzenia
tabeli temporalnej wersjonowanej systemowo:

CREATE TABLE pracownik_FDA

(

IdPracownika int CONSTRAINT PK_IdPracFDA PRIMARY KEY
NOT NULL,

Imie VARCHAR2(15) NOT NULL,

Nazwisko VARCHAR2(30) NOT NULL,

Miejscowosc VARCHAR2(50) NOT NULL

)
FLASHBACK ARCHIVE FDA_10Y_TEMPORAL;

Mozna powigzac takze juz istniejgcg tabele z archiwum
FDA. Ponizej przedstawiono przyktad ilustrujgcy powigzanie
istniejacej tabeli z archiwum FDA:

ALTER TABLE pracownik flashback archive
fda_10y_temporal;

Po utworzeniu archiwum FDA oraz tabeli temporalnej
mozna dokonac¢ weryfikacji poprawnosci przeprowadzonych
Cczynnosci za pomocg ponizszego polecenia:

SELECT OWNER_NAME, TABLE_NAME, FLASHBACK_ARCHIVE_NAME,
ARCHIVE_TABLE_NAME, STATUS FROM
DBA_FLASHBACK_ARCHIVE_TABLES;

Na rysunku 2 przedstawiono rezultat koncowy

powyzszego polecenia.

Rys.2. Weryfikacja poprawnosci powigzania tabeli temporalnej z
archiwum FDA
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Rys.3. Widok utworzonej tabeli bazowej Pracownik_FDA oraz
powigzanych z nig tabel systemowych do obstugi wersjonowania
danych

Widoczna jest nazwa utworzonej przez system tabeli
archiwalnej. W momencie tworzenia archiwum i powigzania
go z tabelg bazowg tworzone sg przez silnik bazodanowy
trzy tabele systemowe przedstawione na rysunku 3:

Systemowa tabela SYS_FBA_HIST sktaduje poprzednig
wersje rekordow z tabeli temporalnej Pracownik FDA.
Rekordy w tej tabeli sg umieszczane w momencie
modyfikacji lub ich usuniecia z tabeli bazowe;j.

Systemowa tabela SYS_FBA_DDL_COLMAP zawiera
nazwy kolumn tabeli aplikacji odpowiadajgce nazwom
kolumn tabeli historyczne;.

Systemowa tabela SYS_FBA_TRCV przechowuje
wszystkie typy dziatan DML na danych temporalnych oraz
odpowiadajgce im odpowiednie wartosci rowid i SCN
(System  Change Number)-znacznika zmiany do
zachowania spdéjnosci odczytu [14].

Tabele te sg wypetniane przez proces FBDA dziatajacy
w tle. Nie mogg by¢ one modyfikowane ani usuwane (nawet
przez uprzywilejowanego uzytkownika SYS).

Manipulacja danymi temporalnymi

Instrukcja INSERT skutkuje dodaniem nowego rekordu
do tabeli bazowej. Ponizej przedstawiono przyktad dodania
kliku rekordow do tabeli temporalnej z obstugg czasu
transakcyjnego:

INSERT INTO pracownik_FDA

VALUES (1, 'Jan','Kowalski','tédz');

INSERT INTO pracownik_FDA

VALUES (2, 'Katarzyna', 'Nowakowska', 'Krakéw');
INSERT INTO pracownik_FDA

VALUES (3, 'Stanistaw’, 'Grzegorczyk', 'Wroctaw');
INSERT INTO pracownik_FDA

VALUES (4, 'Alicja', 'Jarzebska', 'Jelenia Goéra');
INSERT INTO pracownik_FDA (idpracownika, imie,
nazwisko, miejscowosc)

VALUES (5, 'Julia’', 'Widawska', 'Sanok');

Po pewnym czasie dodano do tabeli jeszcze jeden
rekord:

INSERT INTO pracownik_ FDA (idpracownika, imie,
nazwisko, miejscowosc)

VALUES (6, 'Julian', 'Wysocki', 'Sandomierz")
COMMIT;

Wykonanie polecenia UPDATE na tabeli wersjonowanej
systemowo skutkuje przeniesieniem poprzedniej wers;ji
rekordu do tabeli historii w archiwum FDA. W tabeli bazowe;j
dostepna jest aktualna jego warto$¢ po modyfikacji. Ponizej
przedstawiono przyktad modyfikacji rekordu:

UPDATE pracownik_FDA
SET miejscowosc='Kielce' WHERE IdPracownika=6;
COMMIT;

Workahest Query Bulider
SELECT * FROM SY3_FRA_HIST
ax
. [Be Query Remit 3 &

- Guery et % |3 Guery Resuit 1 = | Quary Remit 3 =
L | ANRows Fetched: 12 0,003 seconds

STARTSCH 0 cemaTIon ||| semactvemca

Rys.4. zawartosé tabeli

Przyktadowa
SYS_HIST_73137 po przeprowadzeniu wybranych dziatann DML

historycznej

Wykonanie polecenia DELETE na tabeli wersjonowanej
systemowo skutkuje usunieciem rekordu z tabeli bazowe;.
Rekord ten zostaje utrwalony w tabeli historii archiwum
FDA. Ponizej przedstawiono przyktad usuniecia rekordéw z
tabeli wersjonowanej systemowo:

DELETE FROM pracownik_FDA;
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Na rysunku 4 przedstawiono zawartos¢ tabeli
historycznej SYS_FBA _HIST_73137 po przeprowadzeniu
kilku dziatan DML na tabeli temporalnej wersjonowane;j
systemowo (usuniecie 5 rekordéw, dodanie 5 rekordéw,

dodanie 1 rekordu, aktualizacja ostatnio dodanego
rekordu).
Obstuga zapytan

Odpytywanie tabel temporalnych mozliwe jest za
pomocg klauzuli SELECT, w sposdb podobny dla
klasycznych tabel. Jednakze na potrzeby zapytanh

temporalnych instrukcja SELECT wzbogacona zostata o
stosowne predykaty temporalne.

W $rodowisku Oracle wprowadzone zostaty klauzule do
przetwarzania danych temporalnych skfadowanych w
tabelach temporalnych wersjonowanych systemowo i
aplikacyjnie. Sg one zgodne 2z zapisem standardu
SQL:2011 (ktéry wprowadza trzy klauzule). Na platformie
Oracle dostgpne sg dwie konstrukcje umozliwiajgce
temporalne odpytywanie tabel wersjonowanych systemowo
(z obstlugg czasu transakcyjnego). Zestawienie tych
konstrukcji zawarte zostato w tabeli 3.

Tabela 3. Rozszerzenia skladniowe do przetwarzania danych
sktadowanych w tabelach temporalnych  wersjonowanych
systemowo i aplikacyjnie

SQL:2011 ORACLE-TT
AS OF AS OF TIMESTAMP
FROM TO -
VERSIONS BETWEEN
BETWEEN AND TIMESTAMP

Za pomocg zestawionych w tabeli 3 predykatow
temporalnych mozna manipulowaé danymi temporalnymi,
dzieki czemu mozliwe jest pobieranie poprzednich wers;ji
rekordéw, ktérych wartos¢ byta aktualna w okreslonym
przedziale czasowym [15,16].

Zapytania na tabelach wersjonowanych systemowo z
obstuga czasu transakcyjnego

Zapytania temporalne na tabelach z obstugg czasu
transakcyjnego realizowane sg za pomocg standardowej
instrukcji SELECT z uwzglednieniem rozszerzeh: AS OF
TIMESTAMP oraz VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP
pozwalajgcych na wybor aktualnej jak i historycznej wersji
rekordow.

Rozszerzenie temporalne AS OF pozwala uzyska¢ stan
rekordéw na dany moment w czasie, ktérego wartos¢ jest
podana, jako argument predykatu. Kolejny przyktad ilustruje
uzycie klauzuli AS OF w zapytaniu temporalnym:

SELECT * FROM pracownik_FDA AS OF TIMESTAMP
CURRENT_TIMESTAMP;

Za pomocg powyzszego zapytania zwracane sg rekordy
pracownikow, ktérzy posiadajg aktualne zatrudnienie na
biezgcy moment w czasie (biezgca data i czas w strefie
czasowe;j sesji, typu TIMESTAMP WITH TIME ZONE).

Nastepne dwa przyktady zwracajg stan rekorddéw, jaki
byt aktualny odpowiednio 20 minut oraz 2 doby wstecz od
chwili biezgcej:

SELECT * FROM pracownik_FDA AS OF TIMESTAMP
(systimestamp-interval '20' minute);

SELECT * FROM pracownik_FDA AS OF TIMESTAMP (sysdate-
interval '2' day);

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki zapytania
temporalnego dla réznych punktéw w czasie (po dodaniu
grupy rekordéw, dodaniu pojedynczego rekordu, aktualizaciji
rekordu).

Worksheet | Query Buider
SELECT *
SELECT *
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IDPRACOWNIKA IMIE NAZWISKO MIEJSCOWOSC

1 Jan Kowalski Tods
2 Katarzyna Nowakowska Krakbw
3 Stanisiaw Grzegorcayk
4 Alicja Jarzebska
5 Julia Widawska Sanok

Wroctaw
Jelenia Gbra

IDPRACOWNIKA IMIE NAZWISKO MIEJSCOWOSC

1 Jan Howalski Lods
2 Katarzyna Howakovska Krakiw
3 Stanisiaw Grzegorczyk
4 Blicia Jarzgbsika
5 Julia Widawska Sanok
€ Julian Wysocki

Wroctaw
Jelenia Géra

Sandomisrz

€ rows selected.

IDPRACOWNTKA IMIE NAZWISKO MIEJSCOWOSC

1 Jan Kowalski AEH

2 Katarzyna Nowakowska Krakbw
3 Stanisiaw
4 Alicja

5 Julia

€ Julian Wysocki Kielce

Grzegorcayk Wrociaw
Jarzebska

Widavska Sanok

Jelenia Géra

Rys.5. Zapytanie na tabeli temporalnej wersjonowanej systemowo
z uzyciem predykatu AS OF, dla wybranych chwil czasowych

Predykat temporalny VERSIONS BETWEEN zwraca
wersje danych dla zadanego przedzialu czasowego.
Ponizej przedstawiono przyktad zapytania temporalnego z
wyszukiwaniem rekordéw z zadanego przedziatu czasu:

SELECT * FROM pracownik_FDA VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP
TO_TIMESTAMP('21/88/29 15:00') AND
TO_TIMESTAMP('21/08/29 16:50');

Na rysunku 6 przedstawiono przyktad zapytania
temporalnego z przeszukiwaniem przedziatowym.

Workshett | Query Sulder

v
o Ot

o O i o

Rys.6. Zapytanie na tabeli temporalnej wersjonowanej systemowo
z uzyciem predykatu VERSIONS BETWEEN

Ponadto mozliwe jest takze zwrdcenie dodatkowej
informacji nt. czasu przetwarzania danych. Dla zwiekszenia
czytelnosci kodu w przyktadzie uwzgledniono tylko wartosci
systemowe (bez danych dodawanych do tabeli temporalnej
przez uzytkownika) zwracajgce m.in. informacje nt. czasu,
dla ktérego dana wartos¢ byta aktualna dla danego rekordu:

SELECT VERSIONS_STARTSCN, VERSIONS_STARTTIME,
VERSIONS_ENDSCN, VERSIONS_ENDTIME , VERSIONS_XID,
VERSIONS_OPERATION FROM pracownik_FDA

VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP TO_TIMESTAMP('21/08/29
15:00') AND TO_TIMESTAMP('21/08/29 16:50');

Na rysunku 7 przedstawiono rezultat dziatania

powyzszego zapytania.
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Rys.7. Zwrdcenie informacji nt. czasu przetwarzania danych
temporalnych w tabeli wersjonowanej systemowo 2z uzyciem
predykatu VERSIONS BETWEEN

Podsumowanie

Artykut ten Kkoncentruje sie na obstudze danych
temporalnych w oparciu o wymiar czasu transakcyjnego w
srodowisku Oracle. Platforma Oracle obstuguje oba
wymiary czasu, zaréwno czas transakcyjny (transaction
time) i czas rzeczywisty (valid time). Dzieki temu mozliwa
jest takze obstuga tabel bitemporalnych. Kazdy z wymiaréw
czasu obstugiwany jest za pomocg dwdch odrebnych
technologii. Obstuga czasu transakcyjnego realizowana jest
za pomoca technologii Oracle Flashback, w szczegélnosci z
uzyciem modutu Oracle Flashback Data Archive. Czas
rzeczywisty obstugiwany jest za pomocg modutu Temporal
Validity.

Wprowadzenie obstugi obu wymiaréw czasu na
platformie Oracle znacznie uproscito proces tworzenia
aplikacji, dla ktérych kluczowa jest obstuga wybranego
wymiaru czasu lub obu wymiaréw czasu.

Mozliwe jest takze sterowanie czasem przechowywania
danych dla czasu transakcyjnego, czy tez uzyskiwanie
informacji nt. tabel temporalnych za posrednictwem
wybranych obiektéw systemowych wchodzgcych w sktad
stownika danych bazy Oracle.

Istniejg takze pewne ograniczenia w obstudze tabel
temporalnych. Nie mozna m.in. uzywac¢ klauzuli VERSIONS
w zapytaniach flashback na tabelach tymczasowych,
tabelach zewnetrznych, tabelach bedacych czescig klastra
oraz na widokach. Jednakze dopuszczalne jest uzycie

klauzuli VERSIONS wewnatrz zapytania definiujgcego
widok.
W  kwestii zgodnosci z wytycznymi zawartymi w

standardzie SQL:2011 odnosnie sktadowania i obstugi
danych temporalnych dla wymiaru czasu transakcyjnego
platforma Oracle zapewnia mozliwo$¢ tworzenia i obstugi
tabel wersjonowanych systemowo, a takze udostepnia
predykaty czasowe umozliwiajgce temporalne
przetwarzanie danych (cho¢ nie wszystkie zostaty
zaimplementowane — brak predykatu FROM TO). Ponadto
platforma Oracle obstuguje wszystkie typy danych
wymienione w standardzie SQL:2011 istotne dla
przetwarzania danych temporalnych.

Artykut ten poswiecony zostat obstudze danych
temporalnych na platformie Oracle ze szczegdlnym
uwzglednieniem rejestracji zmian w wymiarze czasu
transakcyjnego. Kolejnym etapem pracy bedzie zbadanie
stopnia realizacji zatozen temporalnych rozszerzen

standardu SQL:2011, na platformie Oracle dla wymiaru
czasu rzeczywistego (valid time) oraz prezentacja
zaimplementowanych w module Temporal Validity
funkcjonalnosci temporalnych.

Autorzy: dr inz. Sebastian tachecinski, Uniwersytet to6dzki,
Instytut Logistyki i Informatyki, Katedra Informatyki Ekonomicznej,
ul.  Rewolucji 1905 r. 37, 90-214 tédz,  E-mail:
sebastian.lachecinski@uni.lodz.pl
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