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Sktadowanie danych temporalnych dla wymiaru czasu
rzeczywistego na platformie MariaDB

Streszczenie. Celem artykutu jest wskazanie zakresu implementacji obstugi danych temporalnych dla czasu rzeczywistego w $rodowisku MariaDB
oraz okreslenie stopnia zgodno$ci tej implementacji z zapisami dotyczacymi temporalnych rozszerzen jezyka SQL zawartych w standardzie ISO/IEC
9075 w wersji SQL:2011, a takze prezentacja mozliwo$ci sktadowania danych temporalnych w $rodowisku MariaDB.

Abstract. The aim of the article is an indication the scope of the implementation of temporal data support for transaction time in the MariaDB
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 storage of temporal data by MariaDB environment. (Storage

of temporal data for the valid time on the MariaDB platform,).
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Wstep

Artykut ten stanowi kolejny cykl rozwazah 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 sktadowac¢ i przetwarza¢ dane w
RDBMS [2], a takze mozliwosciom skladowania i
przetwarzania danych temporalnych na platformach MS
SQL Server i Azure SQL Database [3], Oracle [4,5] oraz
sktadowaniu i przetwarzaniu danych temporalnych w
wymiarze czasu transakcyjnego na platformie MariaDB
[6,7]. Artykut ten jest kontynuacjg rozwazan nt. mozliwosci
sktadowania i przetwarzania danych temporalnych
oferowanych przez serwery SQL. W catosci poswigcony
zostat on skiadowaniu danych temporalnych na platformie
MariaDB z uwzglednieniem wymiaru czasu rzeczywistego.
Przeprowadzona zostata analiza zakresu mozliwosci
magazynowania danych temporalnych dostepnych na
platformie MariaDB, dla czasu rzeczywistego. Celem tej
analizy byto zidentyfikowanie stopnia zgodnosci obstugi
danych temporalnych z wymaganiami standardu ISO/IEC
9075 w szczegodlnosci z wersjg standardu SQL:2011.
Ponadto zaprezentowane zostaty mozliwosci i przykiady
tworzenia tabel wersjonowanych aplikacyjnie sktadujgcych
dane temporalne dla wymiaru czasu rzeczywistego w
Srodowisku MariaDB.

Podstawowe wymagania skladowania i obstugi danych

temporalnych na podstawie specyfikacji standardu
SQL:2011
Glbwne  elementy  dotyczace  obstugi  danych

temporalnych, ktére zostaty wprowadzone w standardzie
SQL 2011 to [8-10]:
e definicja okresu czasu,

e tabele temporalne wersjonowane aplikacyjnie Ilub
systemowo,

e tabele bitemporalne (wersjonowane aplikacyjnie i
systemowo),

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

e temporalne ograniczenie klucza podstawowego,

e temporalne ograniczenie integralnosci referencyjnej,

e nowe predykaty czasowe dla interwatéw czasowych.

Skladowanie danych temporalnych w MariaDB

Obstuga danych temporalnych w srodowisku MariaDB
zostata wprowadzona w wersji 10.3.4, w 2017 roku.
Dotyczyta ona wymiaru czasu transakcyjnego w odniesieniu
do tabel wersjonowanych systemowo. Rok pdzniej zostata
zaimplementowana obstuga wymiaru czasu rzeczywistego
w wersji 10.4.3, dla tabel wersjonowanych aplikacyjnie. W
tej wersji takze dostepna stata sie obstuga tabel
bitemporalnych [11].

Dane temporalne z uwzglednieniem wymiaru czasu
rzeczywistego sktadowane sg w tabelach temporalnych
wersjonowanych  aplikacyjnie. Tabele wersjonowane
aplikacyjnie dla obstugi czasu rzeczywistego przechowujg
dodatkowo warto$¢ czasookresu, w ktorym dany rekord byt
prawdziwy (byt aktualny w modelowanym $wiecie
rzeczywistym). Wartosci czasookresu przechowywane sg w
dwoéch odrebnych kolumnach skfadujgcych odpowiednio
poczatek i koniec zdefiniowanego przez uzytkownika
czasookresu. Kolumny te muszg posiada¢ ten sam typ
danych. W s$rodowisku MariaDB dopuszczalne jest uzycie
nastepujgcych systemowych typéw danych, w odniesieniu

do kolumn sktadujgcych granice czasookresu: DATE,
TIMESTAMP, DATETIME. Typ DATETIME jest
dodatkowym typem danych dopuszczonym przez

$rodowisko MariaDB do definiowania kolumn czasokresu,
ktéory nie zostat zdefiniowany w zapisie standardu
SQL:2011. Wykaz dostgpnych na platformie MariaDB
systemowych typéw danych z kategorii data i czas
przedstawiono w pracy [6]. Niedopuszczalne jest uzycie
wartosci NULL, w odniesieniu do kolumn sktadujgcych
granice czasookresu. W sposob niejawny do tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie, dodawane jest
takze ograniczenie sprawdzajgce, czy warto$¢ poczagtku
czasookresu jest mniejsza od wartosci kofca czasookresu.
Nazwa tego warunku ograniczajgcego rozpoczyna sie od
nazwy czasookresu okreslonej przez uzytkownika na etapie
tworzenia definicji tabeli temporalnej wersjonowanej
aplikacyjnie. Od wersji 10.5 serwera MariaDB dostepna jest
klauzula WITHOUT OVERLAPS, ktéra nie dopuszcza, aby
dla kolejnych rekordéw, tego samego klucza czasookresy
mogty sie pokrywac.

Tabele wersjonowane aplikacyjnie przydatne sg w
zastosowaniach, gdzie istotna jest wiedza na temat tego,
kiedy dany rekord byt rekordem aktualnym (w jakim okresie
czasu), do kiedy byt rekordem aktualnym, czy tez od kiedy
stanie sie rekordem aktualnym. Jako przyktad mozna podac
rejestracje zmian cen towaréw w czasie, sledzenie historii
zatrudnienia pracownika w firmie, jego kolejne awanse, jak
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réwniez migracje pomiedzy poszczegodlnymi dziatami danej
organizacji, czy tez date rozpoczecia wznowienia kolejnego
ubezpieczenia. W odréznieniu od tabel wersjonowanych
systemowo to uzytkownik jest odpowiedzialny za
zdefiniowanie wartosci granic dla czasookresu, w ktorym
dany rekord byt rekordem aktualnym.

Zestawienie wybranych cech temporalnych standardu
SQL:2011 oraz tych zaimplementowanych na platformie
MariaDB, w odniesieniu do obstugi danych temporalnych
dla wymiaru czasu rzeczywistego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Spetnienie wybranych wymogéw standardu SQL:2011,
dla obstugi danych temporalnych w wymiarze czasu rzeczywistego

Wymagania SQL:2011 MariaDB 10.6.5
Definicja czasookresu v v
Typ danych PERIOD v -
Tabele wersjonowane v v

aplikacyjnie

Implementacja
predykatéw 4 -
czasowych TWA'
Tabele bitemporalne v v

Aktualizacja i
usuwanie rekordéw z v v
zadanego przedziatu

czasowego

Jawne znaczniki v v
czasowe

Niejawne znaczniki v )
czasowe

Terr)porallne v v

ograniczenie PK

Temporalne

ograniczenie FK v -
REFERNCES
DATE, TIME,
Typ danych data TIMESTAMP, ?IA'\‘AT;S’TT/L'\:AEF;
INTERVAL

Platforma MariaDB oferuje praktycznie petng zgodnosé
obstugi danych temporalnych w $wietle wymagan
zdefiniowanych w standardzie SQL:2011, w odniesieniu do
wymiaru czasu rzeczywistego. Mozliwe jest tworzenie
temporalnych tabel wersjonowanych aplikacyjnie, ale tylko z
jawnymi  znacznikami  czasu. Obstugiwane  jest
aktualizowanie i usuwanie rekordéw z zadanego przedziatu
czasowego. Zaimplementowane zostato w postaci indeksu
ograniczajgcego takze temporalne ograniczenie
wykluczajgce naktadanie sie czasookresow. Indeks taki
musi by¢ kluczem gtéwnym tabeli temporalnej lub indeksem
unikatowym. Nie zaimplementowane zostato temporalne
ograniczenie integralnosci referencyjnej oraz typ danych
PERIOD. Srodowisko MariaDB udostepnia takze trzy z
czterech typéw danych zdefiniowanych w standardzie
SQL:2011, oprdcz typu INTERVAL. Nie zaimplementowane
zostaty takze predykaty czasowe do obstugi zapytah na
tabelach wersjonowanych aplikacyjnie. Odpytywanie tych
tabel mozliwe jest w tradycyjny sposéb jak dla klasycznych
tabel. Tabele temporalne do obstugi czasu rzeczywistego w
srodowisku MariaDB mogg obstugiwaé tylko jeden wymiar
czasu rzeczywistego.

Tworzenie tabeli temporalnej =z czasu
rzeczywistego w MariaDB
Sposoby tworzenia tabeli temporalnej wersjonowanej
aplikacyjnie w srodowisku MariaDB [12-14]:
e tabela temporalna z opcjg PERIOD FOR
e adaptacja istniejgcej tabeli do tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie przez dodanie do niej
definicji czasookresu

obstuga

! TWA-tabela wersjonowana aplikacyjnie
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e adaptacja istniejgcej tabeli do tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie przez dodanie do niej
definicji czasookresu wraz z kolumnami skfadujgcymi
wartosci graniczne czasookresu

e tabela temporalna z wykluczeniem nakiladania sie
okresdw czasowych, z uzyciem klauzuli WITHOUT
OVERLAPS
Ponizej przedstawiono przyktad tworzenia

temporalnej  wersjonowanej  aplikacyjnie z

definiowanymi znacznikami czasowymi:

tabeli
jawnie

CREATE TABLE pracownik_vt

(

IdPracownika int NOT NULL,

Imie VARCHAR(15) NOT NULL,

Nazwisko VARCHAR(30) NOT NULL,
Miejscowosc VARCHAR(50) NOT NULL,
Stanowisko VARCHAR(18) NOT NULL,
PRIMARY KEY(IdPracownika,ApliCzasStart),
ApliCzasStart DATE NULL,

ApliCzasKoniec DATE NULL,

PERIOD FOR APLI_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec)
)5

Na rysunku 1 przedstawiono strukture utworzonej tabeli

temporalnej  wersjonowanej aplikacyjnie, z jawnie
definiowanymi znacznikami czasowymi. Ponadto
uwidoczniona zostata takze definicja warunku

ograniczajgcego dodanego niejawnie do tworzonej tabeli
temporalnej. Zadaniem tego warunku jest wymuszenie, aby
warto$¢ poczatku przedziatu czasowego byta mniejsza od
wartosci konca przedziatu czasowego dla zdefiniowanego
czasookresu.

™ Podstawowe & Opcje ¥ Indeksy (1) % Klucze obce (0) Check constraints (1) | @ Partycje
Dodaj MNazwa Check clause
o APLI_TIME “ApliCzasStart” < “ApliCzasKoniec”
2 Wyezyse
Kolumny: Dodaj o Fs v
# Nazwa Typ danych Dugosé/Zestaw Bezznaku Pozwalajna NULL Dopelnianie zerami
1 IdPracownika  INT 1 O (] ()
2 Imie 15 O O O
3 Nazwisko 0 O O O
4 Migjscowosc \ 50 D D D
5 Stanowisko VARCHAR 18 O O 0O
6 ApliCzasStart  DATE O O O
7 ApliCzasKoniec  DATE O O O

Rys.1. Struktura tabeli temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie z
jawnie definiowanymi znacznikami czasowymi, zrodto: opracowanie
wiasne

Kolejny przyktad stanowi ilustracje tworzenia tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie poprzez
modyfikacje istniejgcej juz tabeli do tabeli temporalne;.
Jezeli w istniejgcej tabeli, pola definiujace znaczniki czasu
dla dodawanego czasookresu dopuszczajg wartosci NULL,
zostang one niejawnie zmienione na NOT NULL:

ALTER TABLE pracownik_vt
ADD PERIOD FOR APLI_TIME
(ApliCzasStart,ApliCzasKoniec);

Ponizej przedstawiono przyktad tworzenia tabel
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie poprzez
modyfikacje istniejgcej tabeli do tabeli temporalnej, z
jednoczesng weryfikacjg, czy podany czasookres juz
istnieje. Jezeli nie istnieje, zostanie on utworzony podczas
zmiany definicji istniejgcej tabeli do tabeli temporalne;.
Znaczniki czasookresu okreslane sg w sposob jawny.

ALTER TABLE pracownik_vt
ADD PERIOD IF NOT EXISTS FOR APLI_TIME
(ApliCzasStart,ApliCzasKoniec);
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Nastepny przyktad ilustruje tworzenie tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie poprzez modyfikacje definicji
istniejacej tabeli do tabeli temporalnej, poprzez dodanie
kolumn znacznikbw czasookresu oraz zdefiniowanie
czasookresu:

ALTER TABLE pracownik_vt

ADD COLUMN ApliCzasStart DATE NOT NULL,
ADD COLUMN ApliCzasKoniec DATE NOT NULL,
ADD PERIOD FOR APLI_TIME
(ApliCzasStart,ApliCzasKoniec);

Temporalne ograniczenie klucza podstawowego

W Srodowisku MariaDB mozliwe jest takze utworzenie
tabeli  temporalnej  wersjonowanej aplikacyjnie z
dodatkowym ograniczeniem wykluczajgcym naktadanie sie
czasookresow. Dzieki temu niedopuszczalne bedzie
zajmowanie przez pracownika dwoéch réznych stanowisk w
tym samym czasie.

Ponizej przedstawiono przykiad tworzenia tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie z uwzglednieniem
wykluczenia nakfadania sie czasookreséw poprzez uzycie
indeksu ograniczajgcego. Indeks taki musi by¢ indeksem
unikatowym badz tez kluczem podstawowym tworzonej
tabeli temporalne;:

CREATE TABLE pracownik_vt_wo

(

IdPracownika int PRIMARY KEY NOT NULL,

Imie VARCHAR(15) NOT NULL,

Nazwisko VARCHAR(3@) NOT NULL,

Miejscowosc VARCHAR(50) NOT NULL,

Stanowisko VARCHAR(18) NOT NULL,

ApliCzasStart DATE NOT NULL,

ApliCzasKoniec DATE NOT NULL,

PERIOD FOR APLI_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec),
UNIQUE (IdPracownika, Stanowisko, APLI_TIME WITHOUT
OVERLAPS)

)5

Na rysunku 2 przedstawiono strukture utworzonej tabeli
temporalnej  wersjonowanej  aplikacyjnie z  jawnie
definiowanymi znacznikami czasowymi z wykluczeniem
nakladania sie czasookresow. Widoczna jest takze
struktura indeksu klucza podstawowego tabeli temporalnej
oraz ograniczajgcego indeksu unikatowego zatozonego na
kombinacji pél: klucza podstawowego, stanowiska i
czasookresu. Kombinacja taka gwarantuje, ze ten sam
pracownik w okreslonym przedziale czasu nie bedzie mogt
piastowac roznych stanowisk.

I Podstawowe M Opcje KT Klucze obee (0} Check constraints (1)

Dodaj MNazwa
o A PRIMARY KEY
W Wyczyéé <> IdPracownika
A v ? ldPracownika
v > IdPracownika
<> Stanowisko
<> ApliCzasKoniec
Kolumny: o Dodaj o -~ v
# Nazwa Typdanych  Dlugosd/Zestaw  Pozwalaj na NULL w
¥ 1 IdPracownika 1 = 0 |
2 Imie 15 = () u
3 Nazwisko 30 a 0 u
4 Migjscowosc 50 = 0 |
? 5 Stanowisko 18 = () =
T 6 ApliCzasStart ' O |
¥ 7 ApliCzasKoniec  DATE i O |

Rys.2. Struktura tabeli temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie, z
wykluczeniem naktadania sie czasookreséw, implementowanym za
pomoca ograniczajgcego indeksu unikatowego uwzgledniajgcego
w swojej strukturze pole klucza podstawowego, zrédio:
opracowanie wtasne

Alternatywe dla tego rozwigzania stanowi utworzenie
tabeli temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie bez
zdefiniowania ograniczenia klucza podstawowego. Ponizej
przedstawiono przykfad tworzenia tabeli temporalnej z
wykluczaniem naktadania czasookresu implementowanej
tylko za pomocg indeksu ograniczajgcego, bez
zdefiniowania dla niej klucza podstawowego:

CREATE TABLE pracownik_vt_wo

(

IdPracownika int NOT NULL,

Imie VARCHAR(15) NOT NULL,

Nazwisko VARCHAR(30) NOT NULL,

Miejscowosc VARCHAR(50) NOT NULL,

Stanowisko VARCHAR(18) NOT NULL,

ApliCzasStart DATE NOT NULL,

ApliCzasKoniec DATE NOT NULL,

PERIOD FOR APLI_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec),
UNIQUE (IdPracownika, Stanowisko, APLI_TIME WITHOUT
OVERLAPS)

)s

Na rysunku 3 przedstawiono strukture utworzonej tabeli
temporalnej  wersjonowanej  aplikacyjnie z  jawnie
definiowanymi znacznikami czasowymi z wykluczeniem
nakladania sie czasookreséw implementowanym przy
uzyciu samego indeksu ograniczajgcego.

I Podstawowe /* Opcje i Indeksy (1) 24 Klucze obce (0) Check constraints (1)
J Dadsj Nazwa
o hd ? |dPracownika
K Wyczyic <> ldPracownika
s <> Stanowisko
ApliCzasKoniec

v p

<> ApliCzasStart
Kelumny: ) Dodaj o A -

# Mazwa Typ danych [Hugosd/Zestaw Bezznaku Pozwalajna NULL Dope
¥ 1 ldPracownika  INT 1
15
30
50
Stanowisko VARCHAR 18
ApliCzasStart DATE

ApliCzasKoniec  DATE

Imie

Mazwiske

Migjscowosc
¥
7
¥
Rys.3. Struktura tabeli temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie, z
wykluczeniem nakfadania sie czasookreséw, implementowanym
tylko za pomoca ograniczajgcego indeksu unikatowego, bez uzycia
klucza podstawowego, zrédto: opracowanie wiasne

Mozliwa jest takze bezposrednia implementacja
ograniczenia temporalnego klucza gtéwnego, podczas jego
definiowania na etapie tworzenia tabeli temporalnej.
Przykiad realizacji tego podejscia przedstawiono ponizej:

I N e

0000000
0000000

CREATE TABLE pracownik_vt_wo
(
IdPracownika int NOT NULL,
Imie VARCHAR(15) NOT NULL,
Nazwisko VARCHAR(3@0) NOT NULL,
Miejscowosc VARCHAR(50) NOT NULL,
Stanowisko VARCHAR(18) NOT NULL,
ApliCzasStart DATE NOT NULL,
ApliCzasKoniec DATE NOT NULL,
PERIOD FOR APLI_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec),
PRIMARY KEY (IdPracownika, Stanowisko,APLI_TIME
WITHOUT OVERLAPS)
)s

Na rysunku 4 przedstawiono strukture utworzonej tabeli
temporalnej  wersjonowanej  aplikacyjnie z  jawnie
definiowanymi znacznikami czasowymi, z wykluczeniem
naktadania sie czasookresow. Widoczna jest takze
struktura indeksu klucza podstawowego tabeli temporalnej
sktadajgca sie z pdl: IdPracownika, Stanowisko oraz pdél
zdefiniowanego  czasookresu. W  odrdznieniu  od
poprzedniej konstrukcji nie jest tworzony dodatkowo,
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ograniczajagcy indeks unikatowy na tych polach. Samo
ograniczenie klucza podstawowego spetnia wymadg
unikatowosci.

I Podstawowe M Opcje 4 Indeksy (1) 7 Klucze obce (0) Check constraints (1)

Dodaj Nazwa
[x] v ¥ PRIMARY KEY
X Wyczysé > IdPracownika
Y > Stanowisko
> ApliCzasKoniec

v
> ApliCzasStart
Kolumny: Dodaj o 'S v
# MNazwa Typ danych Diugoéd/Zestaw Bezznaku Pozwalaj na NULL
1 IdPracownika  INT 11 0 0 ]
2 Imie VARCHAR 15 0 0 a2
3 Mazwisko RCHAR 30 0 0 2
4 Migjscowosc VARCHAR 50 0 0 =
5 Stanowisko VARCHAR 18 O O =
6 ApliCzasStart ~ DATE O O =
7 ApliCzasKoniec DATE O O a2

Rys.4. Struktura tabeli temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie, z
wykluczeniem naktadania si¢ czasookreséw, z uwzglednieniem
klauzuli WITHOUT OVERLAPS w temporalnym ograniczeniu
klucza podstawowego, zrédto: opracowanie wiasne

Tworzenie tabeli bitemporalnej w MariaDB

W  $rodowisku MariaDB od wersji 10.4.3, po
wprowadzeniu obstugi czasu rzeczywistego mozliwe takze
stato sie tworzenie tabel bitemporalnych obstugujgcych oba
wymiary czasu: transakcyjnego i rzeczywistego [15].

Ponizej przedstawiono przyktad utworzenia tabeli
bitemporalnej, z uwzglednieniem wykluczania naktadania
sie okresow czasowych, implementowanym bezposrednio,
jako temporalne ograniczenie klucza podstawowego.
Rejestruje ona nie tylko czas rozpoczecia i zakonczenia
zatrudnienia pracownika na danym stanowisku, ale takze
czas utrwalenia tych danych w tabeli temporalnej.
Wprowadzenie danych do systemu nie musi koniecznie
pokrywac sie z datg zatrudnienia pracownika.

CREATE TABLE pracownik_bt

(

IdPracownika int NOT NULL,

Imie VARCHAR(15) NOT NULL,

Nazwisko VARCHAR(3@) NOT NULL,

Miejscowosc VARCHAR(50) NOT NULL,

Stanowisko VARCHAR(18) NOT NULL,

ApliCzasStart DATE NULL,

ApliCzasKoniec DATE NULL,

SysCzasStart TIMESTAMP(6) AS ROW START INVISIBLE,
SysCzasKoniec TIMESTAMP(6) AS ROW END INVISIBLE,
PERIOD FOR APLI_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec),
PERIOD FOR SYSTEM_TIME(SysCzasStart,SysCzasKoniec),
PRIMARY KEY (IdPracownika,APLI_TIME WITHOUT OVERLAPS)

)
WITH SYSTEM VERSIONING;

™ Podstawowe & Opcje ¥ Indeksy (1) 4 Kiucze obee (0) Check constraints (1) @ Partycje </ kod CREATI

Dodsj | Nazwa
[~] v § PRIMARY KEY
XK Wyczyse <> IdPracownika
A &> SysCzasKoniec
v <> ApliCzasKeniec
<> ApliCzasStart
Kolumny: Dodsj @ a v

£ Naawa Typ danych  Diugosé/Zestaw Bezznaku Pozwalaj na NULL Wirtualnose
IdPracownika  INT 1
Imie VARCHAR 15
VARCHAR 30
VARCHAR 50
Stanowiske VARCHAR 12
ApliCzasStart  DATE

ApliCzasKoniec DATE

SysCzasStart TMESTA.. 6
SysCzasKoniec  TIMESTA.. 6

Rys.5. Struktura tabeli bitemporalnej wersjonowanej aplikacyjnie i
systemowo, z wykluczeniem naktadania sie okreséw czasowych,
implementowanym bezposrednio w temporalnym ograniczeniu
klucza podstawowego, zrédto: opracowanie wiasne

Wyrazenic

MNazrwisko

Migjscowosc

ROW START  stored
ROWEND  stored
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Oo0ooooooo

Na rysunku 5 przedstawiono strukture utworzonej tabeli
bitemporalnej wersjonowanej aplikacyjnie i systemowo.

Podsumowanie

Artykut ten w calosci poswiecony zostat sktadowaniu
danych temporalnych na platformie MariaDB z
uwzglednieniem wymiaru czasu rzeczywistego. Dane
temporalne skfadowane sg w tabelach wersjonowanych
aplikacyjnie. Wartosci graniczne czasookresu skladowane
sg w dwoch odrebnych kolumnach, ktére muszg posiadaé
ten sam typ danych. Nie sg one automatycznie generowane
przez system, w odréznieniu od znacznikéw czasowych, dla
tabel z obstugg wymiaru czasu transakcyjnego.
Odpowiedzialnos¢ za okres$lenie tych warto$ci spoczywa na
uzytkowniku. Kolumny te nie mogg przechowywac¢ wartosci
NULL. Srodowisko MariaDB umozliwia tworzenie tabel
wersjonowanych aplikacyjnie tylko z jawnymi znacznikami
czasowymi, w odréznieniu od platformy Oracle, gdzie

mozliwe roéwniez jest utworzenie tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie z niejawnymi znacznikami
czasowymi [5,16,17]. Ponadto na chwile obecng,

niemozliwe jest utworzenie tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie z obstugg kilku wymiaréw czasu
rzeczywistego. Funkcjonalnos¢ taka jest dostepna na
serwerze Oracle [5].

Z punktu widzenia zgodnosci z wymaganiami zawartymi
w zapisie standardu SQL:2011, odnosnie skladowania
danych temporalnych dla wymiaru czasu rzeczywistego
srodowisko MariaDB zapewnia mozliwosé tworzenia tabel
wersjonowanych aplikacyjnie z jawnymi znacznikami czasu,
bez mozliwosci utworzenia takiej tabeli z niejawnymi
znacznikami czasu. Realizowana jest takze funkcjonalnosé
wykluczania nakfada sie okresow czasowych,
implementowana poprzez wprowadzenie klauzuli
WITHOUT OVERLAPS, w ograniczajgcym indeksie
unikatowym lub w temporalnym ograniczeniu klucza
podstawowego tabeli temporalnej wersjonowanej
aplikacyjnie. Platforma MariaDB obstuguje wszystkie typy
danych specyfikowane w standardzie SQL:2011, poza
wyjatkiem typu INTERVAL. Dostgpna jest takze
funkcjonalno$¢ temporalnej aktualizacji i usuwania
rekordéw z zadanego przedziatu czasowego.
Funkcjonalnosci takiej brakuje w innych wiodacych
systemach RDBMS tj. MS SQL Server [3,16-18] czy Oracle
[5,16,17,19]. Niedostepne jest ograniczenie temporalnej
integralnosci referencyjne;.

Niezaimplementowane zostaly predykaty czasowe
dedykowane odpytywaniu tabel temporalnych z obstuga
czasu rzeczywistego. Odpytywanie tabel temporalnych
odbywa sie w standardowy sposéb, jak dla klasycznych
tabel. Zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem danych
temporalnych sktadowanych w tabelach wersjonowanych
aplikacyjnie zostang szerzej zaprezentowane w Kkolejnym
artykule.

Kolejnym etapem pracy bedzie zbadanie stopnia
realizacji zatozen temporalnych standardu SQL:2011, na
platformie MariaDB w kontekscie przetwarzania danych
temporalnych dla wymiaru czasu rzeczywistego, a takze
prezentacja zaimplementowanych funkcjonalnosci
temporalnych.
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