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Przetwarzanie danych temporalnych dla wymiaru czasu
rzeczywistego na platformie MariaDB

Streszczenie. Celem artykutu jest wskazanie zakresu implementacji obstugi danych temporalnych dla czasu rzeczywistego w $rodowisku MariaDB
oraz okre$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 przetwarzania danych temporalnych w $rodowisku MariaDB.

Abstract. The aim of the article is an indication the scope of the implementation of temporal data support for valid 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 processing of temporal data by MariaDB environment. (Processing of

temporal data for the valid time on the MariaDB 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 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]
a takze sktadowaniu danych temporalnych w wymiarze
czasu rzeczywistego na platformie MariaDB [8]. Artykut ten
jest kontynuacjg rozwazan nt. mozliwosci sktadowania i
przetwarzania danych temporalnych oferowanych przez
serwery SQL. W calosci poswiecony zostat on
przetwarzaniu danych temporalnych na platformie MariaDB
z uwzglednieniem  wymiaru czasu rzeczywistego.
Przeprowadzona =zostala analiza zakresu mozliwosci
przetwarzania 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 szczegdlnosci z wersjg standardu SQL:2011.
Ponadto zaprezentowane zostaty mozliwosci i przykiady
przetwarzania danych temporalnych dla wymiaru czasu
rzeczywistego w srodowisku MariaDB.

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

Gtéwne  elementy  dotyczgce  obstugi  danych
temporalnych, ktére zostaly wprowadzone w standardzie
SQL 2011 to [9-11]:

. definicja okresu czasu,

. tabele temporalne wersjonowane aplikacyjnie lub
systemowo,

. tabele bitemporalne (wersjonowane aplikacyjnie i
systemowo),

. mozliwo$¢ aktualizacji i usuwania rekordéw z
okreslonego przedziatu czasowego,

. temporalne ograniczenie klucza podstawowego,

. temporalne ograniczenie integralnosci referencyjnej,
. nowe predykaty czasowe dla interwatow

czasowych.

Skladowanie danych temporalnych w MariaDB

Obstuga danych temporalnych w $rodowisku 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 [12].

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 ktérym dany rekord byt
prawdziwy (byt aktualny w modelowanym $wiecie
rzeczywistym). Warto$ci czasookresu przechowywane sg w
dwodch odrebnych kolumnach sktadujgcych odpowiednio
poczatek i koniec zdefiniowanego przez uzytkownika
czasookresu. W przeciwienstwie do tabel wersjonowanych
systemowo, to uzytkownik jest odpowiedzialny za
zdefiniowanie wartosci granic czasookresu, dla konkretnego
rekordu sktadowanego i przetwarzanego w tabeli
wersjonowanej aplikacyjnie.

Platforma MariaDB realizuje wigekszos¢ wymagan
zdefiniowanych w standardzie SQL:2011, w odniesieniu do
wymiaru czasu rzeczywistego. W aspekcie przetwarzania
danych temporalnych dostepny jest mechanizm czasowej
aktualizacji i czasowego usuwania rekordéw sktadowanych
w tabeli wersjonowane;j aplikacyjnie. Niestety
niezaimplementowane zostaty temporalne predykaty do
obstugi zapytan na danych sktadowanych w tabelach
wersjonowanych aplikacyjnie. Odpytywanie ich mozliwe jest
za pomocg standardowej konstrukgiji instrukcji wybierajacej,
jak w przypadku klasycznej tabeli.

Szczegotowe 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 pracy [8].

Manipulacja danymi temporalnymi

Instrukcja INSERT skutkuje dodaniem nowego rekordu
do tabeli temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie. Ponizej
przedstawiono przyktad dodania kliku rekordow do tabeli
temporalnej z obstugg czasu rzeczywistego za pomocag
jedno i wielopoleceniowej instrukcji INSERT [13]:
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INSERT INTO pracownik_vt

VALUES

(1,'Jan', 'Kowalski', 'Warszawa', 'asystent', '2000-10-
01', '2008-11-30");

INSERT INTO pracownik_vt

VALUES (1, 'Jan', 'Kowalski', 'Warszawa', 'adiunkt', '2008-
12-01','9999-12-31");

INSERT INTO pracownik_vt

VALUES

(2, 'Katarzyna', 'Nowakowska', 'Olkusz', 'adiunkt', '2012-
09-30"', '2014-09-30");

INSERT INTO pracownik_vt

VALUES (3, 'Adam', 'Grzegorczyk', 'Gdynia', 'starszy
wyktadowca', CURDATE(),'9999-12-31");

INSERT INTO pracownik_vt

VALUES

(4,'Alicja’', 'Jarebska', 'Jelenia Goéra', 'asystent’,
'2022-10-01",'9999-12-31"),

(5,"Julia’, 'Widawska', 'Krakéw', 'profesor’,
CURDATE()+INTERVAL 7 MONTH,CURDATE()+INTERVAL 2 YEAR);

Na rysunku 1 przedstawiono zawarto$¢ tabeli
temporalnej po dodaniu rekordéw, z widoczng zawartoscig
kolumn dla jawnych znacznikéw czasowych.

IdPracownika Imie Mazwisko Migjscowosc  Stanowisko ApliCzasStart
2000-10-01
2008-12-01
2012-09-30 0
2022-07-29 9999-12-31
2022-10-01 9999-12-31

2023-02-28 2024-07-29

ApliCzasKoniec

asystent 2008-11-30

adiunkt

Katarzyna Mowakowska Ol adiunkt

Adam Grzegorczyk  Gdynia

Jelenia Géra

Alicja Jarebska

(L I TR N

profesor

Julia Widawska Krakéw

Rys.1. Przyktadowa zawarto$¢ tabeli temporalnej wersjonowane;j
aplikacyjnie, po dodaniu rekordéw, zrodto: opracowanie wtasne

W tabeli temporalnej zostaty umieszczone rekordy, ktore
byly aktualne w przesziosci, rekordy, ktére nadal sg
aktualne, rekordy, ktére stang sie aktualne w nadchodzgcej
przyszitosci, ktérych status wygasnie w konkretnym dniu, w
przysztosci lub tez ich status jest otwarty na chwile obecna,
a wiec nie sg one ograniczone zadng konkretng data
waznosci. Wartos¢ daty skiladowana w kolumnie
ApliCzasKoniec odpowiadajgca maksymalne;j
dopuszczalnej wartosci dla systemowego typu danych
DATE, stanowi informacje, iz rekord ten jest rekordem
aktualnym na chwile obecng, dopdki wartos¢ ta nie ulegnie
zmianie na nowg wigzgcg date (np. w skutek odejscia
pracownika z pracy lub tez jego awansu na nowe
stanowisko).

Ponizej przedstawiono przyktad dodania rekordu do
tabeli temporalnej z wykluczeniem naktadania sie okreséw
czasowych:

INSERT INTO pracownik_vt_wo

VALUES

(1,'Jan', 'Kowalski', 'Warszawa', 'profesor', '2022-10-
01','2024-12-31");

Préba dodania rekordu awansujgcego pracownika na
nowe stanowisko, na okres 2 lat zakonczy sie komunikatem
o btedzie z uwagi na fakt, iz usitowano zmieni¢ stanowisko
pracy pracownika przed wygasnieciem poprzedniego
stanowiska. Ponizej przedstawiono posta¢ komunikatow
zwracanych przy prébie dodania rekordu do tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie z wykluczaniem
nakfadania czasookreséw, ktéry naruszg tg zasade.
Pierwszy komunikat generowany jest podczas préby
dodania rekordu do tabeli temporalnej z wykluczaniem
nakfadania czasookreséw implementowanym za pomocag
ograniczajgcego  indeksu  UNIQUE. Druga postac
komunikatu generowana jest przy probie dodania rekordu
do tabeli temporalnej 2z wykluczaniem nakfadania

czasookresOw implementowanym w ograniczeniu klucza
podstawowego [13].

BtAD SQL 1062: Duplicate entry 'l-profesor-2024-12-31'
for key 'IdPracownika’

BtAD SQL 1062: Duplicate entry 'l-profesor-2024-12-31-
2022-10-01" for key 'PRIMARY'

Rekordy do tabeli bitemporalnej dodawane sg w
identyczny sposob, jak dla klasycznej tabeli nietemporalne;j,
czy tez tabeli wersjonowanej systemowo Ilub tabeli
wersjonowanej aplikacyjnie. Na rysunku 2 przedstawiono
przykltadowg zawarto$¢ tabeli bitemporalnej. Zawartos¢
kolumn SysCzasStart i SysCzasKoniec odpowiada
odpowiednio momentowi dodania danego rekordu do tabeli
bitemporalnej, a takze, chwili czasowej, do kiedy dany
rekord byt aktualng wersjg. Maksymalna dopuszczalna
wartos¢ dla typu systemowego TIMESTAMP w kolumnie
SysCzasKoniec oznacza, ze jest to biezgca wersja rekordu.
Wartosci te nie pokrywajg sie z faktycznym czasookresem,
gdy dany rekord byt prawdziwy w zadanym przedziale
czasowym w przesztosci.
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20230028

T 200119 407 599090

S POIA-01-19 4407909090

240730

A1 POIE-01-19 41407 9000

Rys.2. Przyktadowa zawartos¢ tabeli bitemporalnej, po dodaniu
rekordow, zrédio: opracowanie wiasne

Rekordy sktadowane w tabeli temporalnej
wersjonowanej  aplikacyjnie mogg by¢ poddawane
aktualizacji za pomoca standardowej postaci instrukciji
UPDATE. Na platformie MariaDB zaimplementowano
rozszerzenie FOR PORTION OF, ktore umozliwia
temporalng aktualizacje rekordéw. Temporalnej aktualizacji
podlegajg rekordy zawarte w przedziale czasowym
podanym, jako parametr temporalnego rozszerzenia
instrukcji UPDATE [14].

W przypadku istnienia rekordéw, dla ktérych punkt
poczatkowy lub koncowy przedziatu czasowego wykracza
poza granice czasokresu zdefiniowanego w klauzuli FOR
PORTION OF, takie rekordy sg dzielone odpowiednio na
dwa |lub trzy ciggte rekordy (zaleznie od zakresu
pokrywania sie¢ czasookresow zdefiniowanych dla
wybranego rekordu oraz okreslonego w klauzuli FOR
PORTION OF), w tym rekord, ktérego czasookres
catkowicie zawiera sie w przedziale zdefiniowanym w
klauzuli FOR PORTION OF [2,10].

Ponizej przedstawiono przyktad aktualizacji rekordu w
tabeli temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie:

UPDATE pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME
FROM '2005-01-01"' TO '2007-12-31'

SET Miejscowosc='to6dz'

WHERE IdPracownika=1

Na rysunku 3 przedstawiono zawartos¢ tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po
rzeprowadzeniu temporalnej aktualizacji rekordu.
ldPracownika Imie MNazwisko Miejscowase  Stanowisko ApliCzacStart

ApliCzasKoniec
Jan Kowalski asystent 2000-10-01 0
nt 2005-01-01
2007-12-31
2008-12-01
2012-09-30
ykdadowea  2022-07-29
2022-10-01
2023-02-28

Jan Kowalski asy

Jan Kowalski asystent

9999-12-31
2014-03-30
9999-12-31
9999-12-31
2024-07-29

Jan Ko adiunkt

vska

adiunkt

Katarzyna Mo

Adam Greegorczyk  Gdynia

Alicja Jarehska Jelenia Géra

VoR W RN A oa o

profesor

Julia Widawska Krakéw

Rys.3. Przyktadowa zawarto$¢ tabeli temporalnej, po temporalnej
aktualizacji rekordéw, zrodto: opracowanie wtasne
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Z uwagi na fakt, iz punkt poczatkowy przedziatu
czasowego rekordu lezy poza granicg przedziatu
czasowego zdefiniowanego w klauzuli PORTION OF,
rekord ten zostat podzielony na trzy rekordy, w tym rekord,
ktérego czasookres w catosci zawiera sie w przedziale
czasowym okreslonym w klauzuli PORTION OF.

Wersja rekordu dla pracownika o IdPracownika=1
zostata podzielona na wersje rekordu z przedziatem czasu
2000-10-01+2005-01-01, gdy pracownik mieszkat w tym
czasie w Warszawie. Kolejna wersja rekordu odpowiada
czasookresowi 2005-01-01+2007-12-31, gdy pracownik
mieszkat w todzi. Jest zarazem wersjg rekordu, ktdrego
czasookres w petni zawiera sie w przedziale czasowym
zdefiniowanym w klauzuli PORTION OF. Trzecia wersja
rekordu odpowiada czasookresowi 2007-12-31+2008-11-
30, gdy pracownik z powrotem przeprowadzit sie do
Warszawy. Wersja rekordu, w ktérej odnotowano awans
pracownika na stanowisko adiunkta nie zostata poddana
modyfikacji z uwagi na fakt, ze jej czasookres catkowicie
lezy poza wartosciami czasookresu zdefiniowanego w
klauzuli PORTION OF.

Ponizej przedstawiono przyktad temporalnej aktualizaciji
rekordu, dla przypadku, gdy dolna granica czasookresu
zawartego w klauzuli PORTION OF poprzedza poczatek
czasookresu modyfikowanego rekordu:

UPDATE pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME
FROM '1999-01-01' TO '2007-12-31'

SET Miejscowosc='tédz'

WHERE IdPracownika=1

Na rysunku 4 przedstawiono zawartos¢ tabel
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po temporalnej
aktualizacji rekordéow dla przypadku, gdy dolna granica
czasookresu zdefiniowanego w klauzuli PORTION OF
poprzedza poczatek czasookresu aktualizowanego rekordu.

IdPracownika Imie Mazwisko Migjscowosc  Stanowisko ApliCzasStart
2000-10-01
2007-12-31

2008-12-01

ApliCzasKoniec
Jan Kowalski kédi

Jan Kowalski

asystent 2007-12-31
2008-11-30
9999-12-31
sk 2012-09-30 2014-09-30
Adam Grzegorczyk  Gelynia starszy wykladowea  2022-07-30
2022-10-01
2023-02-28

asystent
adiunkt

Jan Kowalski W
Olkusz adiunkt

Katarzyna

Jelenia Gora

Krakow

Alicja Jarebska asystent

L T

Julia Widawska profesor

Rys.4. Przyktadowa zawartos¢ tabeli temporalnej, po temporalnej
aktualizacji rekordéw, dla przypadku, gdy dolna granica
czasookresu zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF poprzedza
poczatek  czasookresu  aktualizowanego rekordu, Zzrddto:
opracowanie wtasne

W tym przypadku wersja rekordu zostata podzielona na
dwie wersje. Pierwsza, gdy pracownik od samego poczatku
zatrudnienia, jako asystent, do dnia 2007-12-31
zamieszkiwat w todzi. Druga wersja rekordu, gdy od dnia
2007-12-31 do dnia 2008-11-30 mieszkat w Warszawie,
nadal bedac zatrudnionym na stanowisku asystenta.

Kolejny przykiad dotyczy temporalnej aktualizaciji
rekordu dla przypadku, gdy goérna granica czasookresu
zawartego w klauzuli PORTION OF wykracza poza koniec
czasookresu modyfikowanego rekordu:

UPDATE pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME
FROM '2005-01-01"' TO '2011-09-30°'

SET Miejscowosc='to6dz'

WHERE IdPracownika=1

Na rysunku 5 przedstawiono zawartos¢ tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po temporalnej
aktualizacji rekordow dla przypadku, gdy gérna granica
czasookresu zdefiniowanego w klauzuli PORTION OF
przekracza koniec czasookresu aktualizowanego rekordu.
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IdPracownika Imie Mazwisko Migjscowosc  Stanowisko ApliCzasStart
2000-10-01
2005-01-01
2008-12-01
2011-09-30 9999-12-31

2012-09-30 2014-09-30

ApliCzasKoniec
2005-01-01

Jan Kowalski Warszawa  asystent

Jan Kowalski kodi asystent

Jan Kowalski kodi adiunkt

Jan Kowalski Warszawa adiunkt

adiunkt

Adam Grzegorczyk  Gelynia starszy wykladowca  2022-07-30
2022-10-01
2023-02-28

%
9999-12-31
2024-07-30

Jelenia Gora

1

1

1

1

2 Katarzyna Nowakowska Olkusz
3

4 Aliga Jargbska

5

asystent

Julia Widawska Krakow

profeser

Rys.5. Przyktadowa zawarto$¢ tabeli temporalnej, po temporalnej
aktualizacji rekordéw, dla przypadku, gdy gérna granica
czasookresu zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF przekracza
koniec czasookresu aktualizowanego rekordu, Zrédto: opracowanie
wiasne

W tym przypadku podziatowi ulegta wersja rekordu, gdy
pracownik byt zatrudniony, jako asystent oraz wersja, gdy
pracownik byta zatrudniony, jako adiunkt. Pierwsza wersja
obowigzuje do dnia 2005-01-01, gdy pracownik zatrudniony
na stanowisku asystenta zamieszkiwat w Warszawie. Druga
wersja rekordu, gdy pracownik od dnia 2005-01-01 do
konca okresu =zatrudnienia na stanowisku asystenta
mieszkat w todzi. Kolejna wersja rekordu od dnia awansu
pracownika na stanowiska adiunkta do dnia 2011-09-30,
gdy pracownik nadal mieszkat w todzi. Ostatnia wersja
rekordu, dotyczy sytuacji, gdy pracownik bedac juz
zatrudnionym na stanowisku adiunkta, w dniu 2011-09-30
zmienit ponownie miejsce zamieszkania na Warszawe.

Ponizej przedstawiono przyktad temporalnej aktualizacji
rekordu dla przypadku, gdy dolna granica czasookresu
zawartego w klauzuli PORTION OF poprzedza poczatek
czasookresu tabeli temporalnej, a gérna granica wykracza
poza koniec czasookresu aktualizowanego rekordu:

UPDATE pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME FROM
'1999-01-01' TO '2011-09-30'

SET Miejscowosc='tddz'

WHERE IdPracownika=1

Na rysunku 6 przedstawiono zawarto$¢ tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po temporalnej
aktualizacji rekordéow dla przypadku, gdy dolna granica
czasookresu zawartego w klauzuli PORTION OF poprzedza
poczatek czasookresu modyfikowanego rekordu, a gérna

granica wykracza poza koniec czasookresu
modyfikowanego rekordu.
ldPracownika Imie Nazwiska Migjscowose  Stanowisko ApliCzasStart ApliCzasKoniec

Jan Kowalski todi 2000-10-01
2008-12-01
2011-09-30
2012-09-30
2022-07-30
2022-10-01

2023-02-28

asystent

Jan Kowalski Lodi adiunkt

Jan Kowalski Warszawa adiunkt

Katarzyna MNowakowska Olkusz adiunkt

Adam Greegorczyk  Gdynia starszy wyl

999
9999-12-31
2024-07-30

Jelenia Gora

Krakéw

Alicja Jarebska asystent

Wb W N o= aa

Julia Widawska profesor

Rys.6. Przyktadowa zawarto$¢ tabeli temporalnej, po temporalnej
aktualizacji rekordéw, dla przypadku, gdy obie granice czasookresu
zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF lezg poza granicami
czasookresu aktualizowanego rekordu, zroédto: opracowanie wtasne

W wersji rekordu odpowiadajgcej okresowi zatrudnienia
pracownika na stanowisku asystenta ulegta tylko zmiana
miejscowosci zamieszkania z Warszawy na to6dz. Wersja
rekordu, gdy pracownik byt zatrudniony, jako adiunkt ulegta
podziatlowi na dwie wersje. Pierwsza wersja od dnia
awansu pracownika na stanowisko adiunkta, do dnia 2011-
09-30, czyli do dnia, gdy zamieszkiwat w todzi. Druga
wersja rekordu, gdy w dniu 2011-09-30 pracownik bedac
zatrudniony na stanowisku adiunkta przeprowadzit sie do
Warszawy.

Ponizej przedstawiono przyktad temporalnej aktualizaciji
rekordu dla przypadku, gdy obie granice czasookresu
zawartego w klauzuli PORTION OF pokrywajg sie z
granicami czasookresu modyfikowanego rekordu:
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UPDATE pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME
FROM '2000-10-01' TO '2008-11-30'

SET Miejscowosc='to6dz'

WHERE IdPracownika=1

Na rysunku 7 przedstawiono zawarto$¢ tabel
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po temporalnej
aktualizacji rekordow dla przypadku, gdy obie granice
czasookresu zawartego w klauzuli PORTION OF pokrywajg
sie z granicami czasookresu aktualizowanego rekordu.

IdPracownika Imie Mazwisko Migjscowosc  Stanowisko ApliCzasStart
2000-10-01 2008-11-30
2008-12-01 9999-12-31
2012-09-30 201 -30
2022-07-30
2022-10-01

2023-02-28

ApliCzasKeniec
Jan Kowalski kodz asystent

Jan Kowalski Warszawa adiunkt

Katarzyna Mowakowska Olkusz adiunkt

Adam Grzegorczyk ~ Gelynia

Jelenia Gora

Krakow

Alicja Jarebska

vob W N o= =

Julia Widawska

profeser

Rys.7. Przyktadowa zawarto$¢ tabeli temporalnej, po temporalnej
aktualizacji rekordéw, dla przypadku, gdy obie granice czasookresu
zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF pokrywajg sie z
granicami  czasookresu  aktualizowanego rekordu, Zzrodto:
opracowanie wtasne

W tym przypadku wersja rekordu nie ulegta podziatowi
na kilka wersji. Zmianie ulegta miejscowos$¢, w ktorej
zamieszkiwat pracownik przez caly okres swojego
zatrudnienia na stanowisku asystenta. Zmianie nie ulegta
takze wersja rekordu odnotowujgca awans pracownika na
stanowisko adiunkta.

Przeprowadzenie temporalnej aktualizacji dla
przypadku, gdy przedziat czasowy zdefiniowany w klauzuli
PORTION OF catkowicie jest potozony poza granicami
czasookresu rekordu sktadowanego w tabeli temporalne;j,
nie zmienia zawarto$ci wersji rekordow temporalnych

sktadowanych w tabeli temporalnej wersjonowanej
aplikacyjnie.
W odniesieniu do kolumn definiujgcych granice

czasookresu nie mozna odwolywaé sie za pomoca
operatora SET. Tym samym kolumny te nie mogg podlegac¢
aktualizacji.

Aktualizacja  rekordow  skiadowanych ~w tabeli
bitemporalnej odbywa sie w identyczny sposéb jak dla
tabeli wersjonowanej aplikacyjnie. Dodatkowo rejestracji
podlega data i godzina aktualizacji rekordu w wymiarze
czasu transakcyjnego. Ponadto archiwizacji podlega
poprzednia wersja rekordu sprzed jego aktualizacji.

Kolejny przykitad dotyczy temporalnej aktualizaciji
rekordu skiadowanego w tabeli bitemporalnej, dla
przypadku, gdy obie granice czasookresu zawartego w
klauzuli PORTION OF pokrywajg sie z granicami
czasookresu modyfikowanego rekordu:

UPDATE pracownik_bt FOR PORTION OF APLI_TIME FROM
'2000-10-01' TO '2008-11-30'

SET Miejscowosc='tédz'

WHERE IdPracownika=1

Na rysunku 8 przedstawiono zawartos¢ tabeli
bitemporalnej, po aktualizacji rekordu, dla przypadku, gdy
obie granice czasookresu zawartego w klauzuli PORTION
OF pokrywajg sie z  granicami czasookresu
modyfikowanego rekordu.
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Rys.8. Przykladowa zawartosc¢ tabeli bitemporalnej, po temporalnej
aktualizacji rekorddéw, dla przypadku, gdy obie granice czasookresu
zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF pokrywajg sie z
granicami  czasookresu  aktualizowanego rekordu, Zzrodto:
opracowanie wtasne
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W odniesieniu do aktualizacji na tabeli wersjonowanej
aplikacyjnie, wersjonowaniu poddana zostata poprzednia
wersja rekordu wraz z utrwaleniem chwili czasowej tej
zmiany w systemie.

Rekordy sktadowane w tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie moga byé usuwane za pomocg
standardowej postaci instrukcji DELETE. Na platformie
MariaDB zaimplementowano rozszerzenie PORTION OF
takze w odniesieniu do instrukcji DELETE. Dzieki temu
mozliwe jest temporalne usuwanie rekordéw z tabeli
temporalnej, a wiec rekordéw, zawartych w przedziale
czasu podanym w klauzuli PORTION OF. Wielokrotne
usuwanie nie jest obstugiwane [15].

Usuwane sg rekordy catkowicie zwierajgce sie w
zdefiniowanym czasookresie. W przypadku istnienia zbioru
rekordéw, dla ktérych czasookres wykracza poza granice
.waznosci” wykonywana jest akcja wstawienia tych
rekordéw do tabeli temporalnej [2,10].

Ponizej przedstawiono przyktad temporalnego usuwania
rekordu dla przypadku, gdy obie granice czasookresu
zawartego w klauzuli PORTION OF zawierajg sie w
granicach czasookresu rekordu skladowanego w tabeli
temporalnej:

DELETE FROM pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME FROM
'2005-01-01' TO '2007-12-31"'
WHERE IdPracownika=1;

Na rysunku 9 przedstawiono zawartos¢ tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po temporalnym
usunieciu rekordow dla przypadku, gdy obie granice
czasookresu zawartego w klauzuli PORTION OF zawierajg
sie w granicach czasookresu rekordu sktadowanego w
tabeli temporalnej.

IdPracownika Imie Nazwisko Migjscowosc  Stanowisko ApliCzasStart
2000-10-01
2007-12-31
2008-12-01
adiunkt 2012-09-30

starszy wykladowca  2022-07-30

2022-10-01

2023-02-28 2024-07-30

ApliCzasKoniec
Jan Kowalski asystent 0
Jan Kowalski asystent

Jan Kowalski adiunkt

Katarzyna MNowakowska

Adam Greegorczyk  Gdynia

Alicja Jarebska Jelenia Géra  asystent

VoBR WA A e oo

Julia Widawska Krakéw profesor
Rys.9. Przyktadowa zawartos¢ tabeli temporalnej, po temporalnym
usunieciu rekordéw, dla przypadku, gdy obie granice czasookresu
zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF zawierajg sie w
granicach  czasookresu rekordu skladowanego w tabeli
temporalnej, zrédto: opracowanie wiasne

W tym przypadku, wersja rekordu zostata podzielona na
dwie wersje. Do tabeli temporalnej dodana zostata wersja
rekordu z przedziatu czasowego 2000-10-01+2005-01-01, a
wiec ponizej dolnej granicy czasookresu zawartego w
klauzuli PORTION OF. Tak, wiec, dane z tego przedziatu
czasowego nie podlegajg usunieciu. Druga wersja rekordu
dotyczy przedziatu czasowego 2007-12-31+2008-11-30, a
wiec okresu czasu do konca zatrudnienia pracownika na
stanowisku asystenta. Wersja rekordu przechowujgca dane
na temat awansu pracownika na stanowisko adiunkta nie
ulegta zadnym przeksztatceniom z uwagi, na fakt, iz granice
czasookresu tego rekordu catkowicie lezg poza granicami
przedzialu czasowego uwzglednionego w  klauzuli
PORTION OF dla usuwanych rekordéw.

Kolejny przyktad przedstawia temporalne usuwanie
rekordu dla przypadku, gdy dolna granica czasookresu
zawartego w klauzuli PORTION OF lezy ponizej dolnej
granicy czasookresu rekordu skiadowanego w tabeli
temporalnej:

DELETE FROM pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME FROM
'1999-01-01' TO '2007-12-31"'
WHERE IdPracownika=1;
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Na rysunku 10 przedstawiono zawartos¢ tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po temporalnym
usunieciu rekordow dla przypadku, gdy dolna granica
czasookresu zawartego w klauzuli PORTION OF potozona
jest ponizej dolnej granicy czasookresu rekordu
sktadowanego w tabeli temporalne;.

IdPracownika Imie Nazwisko Migjscowosc  Stanowiske ApliCzasStart ApliCzasKoniec
2007-12-31 2008-11-30

2008-12-01 9999-12-31
2012-09-30 2014-09-30
vykladowea  2022-07-31
2022-10-01

2023-02-28

Jan Kowalski asystent

Jan Kowalski adiunkt

Katarzyna  Nowakowska adiunkt

Adam Grzegorczyk  Gdynia st

Jelenia Gora

Krakdw

Aligja Jarehska

[T R S TUR U

Julia Widawska

profesor

Rys.10. Przyktadowa zawarto$¢ tabeli temporalnej, po
temporalnym usunieciu rekordéw, dla przypadku, gdy dolna granica
czasookresu zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF lezy
ponizej dolnej granicy czasookresu rekordu sktadowanego w tabeli
temporalnej, zrédio: opracowanie wiasne

W tym przypadku usuniete zostaty dane za okres czasu
odpowiadajgcy poczatkowi zatrudnienia pracownika na
stanowisku asystenta do dnia 2007-12-31, a wiec do dnia
stanowigcego goérng wartos¢ czasookresu zawartego w
klauzuli PORTION OF. W tabeli temporalnej pozostata
wersja danych z warto$ciami granicznymi czasookresu
odpowiadajgcymi goérnemu zakresowi przedziatu
czasowego zawartego w klauzuli PORTION OF oraz dacie
wygadniecia zatrudnienia pracownika na stanowisku
asystenta. Podobnie jak w poprzednim przypadku wersja
rekordu skfadujgca czasookres zatrudnienia na stanowisku
adiunkta nie ulegta zmianie.

Ponizej przedstawiono przyktad temporalnego usuwania
rekordu dla przypadku, gdy goérna granica czasookresu
zawartego w klauzuli PORTION OF lezy powyzej gornej
granicy czasookresu rekordu sktadowanego w tabeli
temporalne;j:

DELETE FROM pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME FROM
'2005-01-01' TO '2011-09-30°'
WHERE IdPracownika=1;

Na rysunku 11 przedstawiono zawartos¢ tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po temporalnym
usunieciu rekordow dla przypadku, gdy goérna granica
czasookresu zawartego w klauzuli PORTION OF potozona

jest powyzej gbrnej granicy czasookresu rekordu
sktadowanego w tabeli temporalne;.
ldPracownika Imie Nazwisko Migjscowosc  Stanowisko ApliCzasStart ApliCzasKoniec

1 Jan Kowalski asystent 2000-10-01

1 lJan Kowalski adiunkt 2011-09-30

2 Katarzyna Mowakowska  Olkusz adiunkt 2012-09-30

3 Adam Grzegorczyk  Gdynia ykladowea  2022-07-31

4 Alicja Jarebska Jelenia Gora 2022-10-01

5 Julia Widawska Krakdw profesor 2023-02-28 2024-07-31
Rys.11.  Przyktadowa zawarto$¢ tabeli temporalnej, po

temporalnym usunieciu rekordéw, dla przypadku, gdy goérna
granica czasookresu zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF
lezy powyzej gornej granicy czasookresu rekordu sktadowanego w
tabeli temporalnej, zrodto: opracowanie wiasne

Czasookres odpowiadajgcy zatrudnieniu pracownika na
stanowisku asystenta zostat zredukowany do dnia 2005-01-
01, a wiec do poczatku zakresu przedziatu czasowego
zawartego w klauzuli PORTION OF. Podobnie czasookres
odpowiadajgcy zatrudnieniu pracownika na stanowisku
adiunkta takze ulegt skréceniu. Poczatek czasookresu dla
tej wersji rekordu odpowiada koncowi zakresu przedziatu
czasowego zawartego w klauzuli PORTION OF.
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Ponizej przedstawiono przyktad temporalnego usuwania
rekordu dla przypadku, gdy obie granice czasookresu
zawartego w klauzuli PORTION OF catkowicie zawieraja
granice czasookresu rekordu sktadowanego w tabeli
temporalne;j:

DELETE FROM pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME FROM
'1999-01-01' TO '2011-09-30°'
WHERE IdPracownika=1;

Na rysunku 12 przedstawiono zawartos¢ tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po temporalnym
usunieciu rekordéw dla przypadku, gdy obie granice
czasookresu zawartego w klauzuli PORTION OF catkowicie
zawierajg granice czasookresu rekordu sktadowanego w
tabeli temporalnej.

IdPracownika Imie Mazwisko Migjscowosc  Stanowisko ApliCzasStart
2011-09-30
2012-09-30
ykladowea  2022-07-31
2022-10-01

2023-02-28

ApliCzasKoniec

Jan Kowalski Warszawa adiunkt

ska  Olkusz

9999-12-31
2014-09-30
9999-12-31
9999-12-31
2024-07-31

Katarzyna  Nowa adiunkt

Adam Grzegorczyk  Gelynia st

ka Jelenia Géra
Krakéw

Alicja Jare

(LSRR TR N

Julia Widawska

profesor

Rys.12.  Przyktadowa zawarto$¢ tabeli temporalnej, po
temporalnym usunieciu rekordéw, dla przypadku, gdy obie granice
czasookresu zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF catkowicie
zawierajg granice czasookresu rekordu skladowanego w tabeli
temporalnej, Zrédto: opracowanie wlasne

W tym przypadku wersja rekordu obejmujgca caty okres
zatrudnienia pracownika na stanowisku asystenta zostata
usunieta z tabeli temporalnej. Czasookres odpowiadajgcy
zatrudnieniu pracownika na stanowisku adiunkta takze ulegt
skréceniu. Poczagtek czasookresu dla tej wersji rekordu
odpowiada koncowi zakresu przedzialu czasowego
zawartego w klauzuli PORTION OF.

Ponizej przedstawiono przyktad temporalnego usuwania
rekordu dla przypadku, gdy obie granice czasookresu
zawartego w klauzuli PORTION OF pokrywajg sie z
granicami czasookresu rekordu skladowanego w tabeli
temporalnej:

DELETE FROM pracownik_vt FOR PORTION OF APLI_TIME FROM
'2000-10-01' TO '2008-11-30'
WHERE IdPracownika=1;

Na rysunku 13 przedstawiono zawartos¢ tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie po temporalnym
usunieciu rekordéw dla przypadku, gdy obie granice
czasookresu zawartego w klauzuli PORTION OF pokrywajg
sie z granicami czasookresu rekordu sktadowanego w tabeli
temporalne;.

ldPracownika Imie Mazwisko Migjscowosc  Stanowisko ApliCzasStart
2008-12-01
2012-09-30
yidadowea  2022-07-31

2022-10-01

2023-02-28

ApliCzasKoniec
9999-12-31
2014-05-30
9999-12-31
9999-12-31
2024-07-31

Jan Kowalski Warszawa adiunkt

Katarzyna Nowakowska Olkusz adiunkt

Adam Grzegorczyk  Geynia starszy

Alicja Jarehska Jelenia Géra  asystent

Krakow

[T R IV VN

Julia Widawska profesor

Rys.13. Przyktadowa zawarto$¢ tabeli temporalnej, po
temporalnym usunieciu rekordéw, dla przypadku, gdy obie granice
czasookresu zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF pokrywajg
sie z granicami czasookresu rekordu sktadowanego w tabeli
temporalnej, Zrédto: opracowanie wlasne

W tym przypadku wersja rekordu obejmujgca caty okres
zatrudnienia pracownika na stanowisku asystenta zostata
usunieta z tabeli temporalnej. Natomiast w odréznieniu od
poprzedniego przykfadu, modyfikacji nie ulegt czasookres
odpowiadajgcy zatrudnieniu pracownika na stanowisku
adiunkta.
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Temporalne usuwanie rekordéw dla przypadku, gdy
przedziat czasowy zdefiniowany w klauzuli PORTION OF
catkowicie jest potozony poza granicami czasookresu
rekordu skfadowanego w tabeli temporalnej, nie zmienia
wersji rekordéw temporalnych sktadowanych w tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie oraz nie usuwa
zadnego rekordu.

Usuwanie  rekordow  sktadowanych ~w  tabeli
bitemporalnej odbywa sie w identyczny sposéb, jak dla
tabeli wersjonowanej aplikacyjnie. Dodatkowo rejestracji
podlega data i godzina usuniecia rekordu w wymiarze
czasu transakcyjnego. Ponadto archiwizacji podlega
poprzednia wersja rekordu sprzed jego usuniecia [16].

Ponizej przedstawiono przyktad temporalnego usuniecia
rekordu sktadowanego, w tabeli bitemporalnej, dla
przypadku, gdy obie granice czasookresu zawartego w
klauzuli PORTION OF pokrywajg sie z granicami
czasookresu usuwanego rekordu.

DELETE FROM pracownik_bt FOR PORTION OF APLI_TIME FROM
'2000-10-01' TO '2008-11-30'
WHERE IdPracownika=1;

Na rysunku 14 przedstawiono zawartos¢ tabeli
bitemporalnej, po usunieciu rekordu, dla przypadku, gdy
obie granice czasookresu zawartego w klauzuli PORTION
OF pokrywajg sie z granicami czasookresu usuwanego
rekordu.

Puscounts 7 bme Maowabe | Mbgucewsst Stanowiks prer -
5 70029821 1TARS2AS2ENY
M HEADY 1TASOS ARG
4 20140119 D140 390N
57 20080119 04140799999
20180119 041407399998

0 TOYE-01-19 04:1807 999999
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mae01-30 G0 TOYA-01-19 04:1807 999999

Rys.14. Przykladowa zawarto$¢ tabeli bitemporalnej, po
temporalnym usunieciu rekordéw, dla przypadku, gdy obie granice
czasookresu zdefiniowanego dla klauzuli PORTION OF catkowicie
pokrywajg sie z granicami czasookresu rekordu sktadowanego w
tabeli bitemporalnej, zrédto: opracowanie wiasne

W odniesieniu do usuwania rekordu z tabeli
wersjonowanej aplikacyjnie wersjonowaniu poddana zostata
poprzednia wersja rekordu sprzed jego usuniecia, wraz z
utrwaleniem chwili czasowej tej zmiany w systemie.

Obstuga zapytan

Standard SQL 2011 wprowadza siedem predykatow
temporalnych do obstugi zapytan temporalnych dla wymiaru
czasu rzeczywistego. Niestety na chwile obecng w
Srodowisku MariaDB, nie zostaty one zaimplementowane,
nawet fragmentarycznie. Tabele temporalne wersjonowane
aplikacyjnie odpytywane sg w tradycyjny sposéb, jak w
przypadku klasycznej tabeli. W tabeli 1 zestawiono wykaz
predykatow temporalnych uwzglednionych w standardzie
SQL:2011, celem odpytywania tabel temporalnych
wersjonowanych aplikacyjnie [2].

Tabela 1. Rozszerzenia skiadniowe do przetwarzania danych
sktadowanych w tabelach temporalnych  wersjonowanych
aplikacyjnie, dla wymiaru czasu rzeczywistego uwzglednione w
standardzie SQL:2011

SQL:2011 Interpretacja

[t1,t2] CONTAINS [t3,t4] t1<t3 n t2>t4

[t1,t2] OVERLAPS [t3,14] H1<t3 n 12513,

[t1,t2] EQUALS [t3,14] t1=t3 n t2=t3
[t1,t2] PRECEDES [t3,t4] t2<t3
[t1,t2] SUCCEEDS [t3,14] t1>t4

[t1,t2] IMMEDIATELY PRECEDES [t3,14] 12=t3

[t1,t2] IMMEDIATELY SUCCEEDS [t3,14] t1=t4
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Na rysunku 15 przedstawiony zostat sposéb pracy z
tabelami temporalnymi wersjonowanymi aplikacyjnie w
Srodowisku MariaDB, z obstugg czasu rzeczywistego.

N

DML

CREATE temporal TABLE
PERIOD FOR
UNIQUE/PRIMARY KEY
WITHOUT OVERLAPS

SELECT * FROM temporal

INSERT

ALTER regular TABLE

ADD PERIOD FOR
UPDATE FOR PORTION OF

DELETE FOR PORTION OF

Querying

Rys.15. Sposéb pracy z tabelami temporalnymi wersjonowanymi
aplikacyjnie w srodowisku MariaDB, zrédto: opracowanie wtasne

Zapytania na tabelach wersjonowanych aplikacyjnie z
obstuga czasu rzeczywistego

Ze wzgledu na fakt, iz na platformie MariaDB nie
zaimplementowano rozszerzen temporalnych do obstugi
zapytan czasowych operujgcych na temporalnych tabelach
wersjonowanych aplikacyjnie, zapytania te realizowane sg
za pomocg instrukcji wybierajacej w jej klasycznej postaci,
jak dla standardowej tabeli.

Ponizej przedstawiono przykiad zapytania na tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie z uzyciem
operatora BETWEEN:

SELECT * FROM pracownik_vt WHERE IdPracownika=1 AND
ApliCzasStart BETWEEN '2000-01-01' AND '2008-12-31';
dziatania

Na rysunku 16 przedstawiono efekt

powyzszego zapytania.
ldPracownika Imie  Mazwisko Migjscowosc  Stanowisko  ApliCzasStart
1 Jan Kowalski 2000-10-01
1 Jan Kowalski Warszawa adiunkt 2008-12-01 9995-12-31

Rys.16. Zestaw danych zwréconych przez zapytanie
wybierajgce w klasycznej postaci, z uzyciem operatora BETWEEN,
operujgce na tabeli temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie, zrodto:
opracowanie wtasne.

ApliCzasKoniec
2008-11-30

awa asystent

Zwrécone zostaly rekordy pracownika o identyfikatorze
IdPracownika= 1, gdzie czas rozpoczecia zatrudnienia
pracownika zawiera sie w zakresie dat podanych, jako
argument uzytego operatora.

Kolejny przyktad zwraca rekordy dotyczgce stanowisk,
na ktorych byt zatrudniony pracownik do dnia 2022-09-30
(po tej dacie pracownik nie byt juz zatrudniony na tym
stanowisku).

SELECT * FROM pracownik_vt WHERE IdPracownika=1 AND
ApliCzasKoniec<='2022-09-30";

Na rysunku 17 przedstawiono efekt powyzszego
zapytania.
IdPracownika Imie  MNarwisko Migjscowosc Stanowisko  ApliCzasStart ApliCzasKoniec
1 Jan Kowalski Warszawa asystent 2000-10-01 2008-11-30
Rys.17. Zestaw danych zwréconych przez zapytanie

wybierajgce w klasycznej postaci, operujgce na tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie, wskazujgce stanowiska obejmowane
przez pracownika do dnia okreslajgcego kryterium przeszukiwania,
zrodto: opracowanie wtasne

W wynikach koncowych nieuwzglednione zostato
zatrudnienie pracownika na stanowisku adiunkta z uwagi na
fakt, ze pracownik jest zatrudniony na tym stanowisku na
czas nieokreslony, tym samym nie spetnia postawionego
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kryterium  ograniczajgcego. Zapytanie zwraca
historyczne, nieaktualne stanowiska pracownika.

Nastepny przyktad zwraca pracownikéw zatrudnionych
na stanowisku adiunkta w ostatniej dekadzie.

tylko

SELECT * FROM pracownik_vt WHERE stanowisko='adiunkt'
AND ApliCzasStart>=(NOW()-INTERVAL 10 YEAR);
dziatania

Na rysunku 18 efekt

powyzszego zapytania.

przedstawiono

ldPracownika Imie MNazwisko Migjscowosc  Stanowisko  ApliCzasStart

2012-09-30

ApliCzasKoniec
2 Katarzyna MNowakowska Olkusz adiunkt 2014-09-30
Rys.18. Zestaw danych zwrdconych przez zapytanie wybierajgce w
klasycznej postaci, operujgce na tabeli temporalnej wersjonowanej
aplikacyjnie, wskazujgce rekordy pracownikow zatrudnionych na
stanowisku adiunkta w ostatnim dziesiecioleciu, zrodto:
opracowanie wtasne

Ponizej podano zmodyfikowany przyktad zapytania,
zwracajgcy pracownikow zatrudnionych na stanowisku
adiunkta w ostatniej dekadzie, ktérzy na dzien dzisiejszy
nadal pracujg na tym stanowisku:

SELECT * FROM pracownik_vt WHERE stanowisko='adiunkt'
AND ApliCzasStart>=(NOW()-INTERVAL 10 YEAR) AND
ApliCzasKoniec>NOW();

Powyzsze zapytanie zwraca pusty zbiér rekordow z
uwagi na brak rekordéow spetniajgcych postawione
kryterium przeszukiwania. Brak jest rekordéw pracownikow,
ktoérzy rozpoczeli prace na stanowisku adiunkta nie dalej jak
10 lat temu i nadal sg zatrudnieni.

Ponizej podano przykiad odpytania tabeli bitemporalnej:

SELECT *,SysCzasStart,SysCzasKoniec FROM pracownik_bt
FOR SYSTEM_TIME BETWEEN '2022-07-30 12:00:00' AND
'2022-07-31 12:00:00'

WHERE ApliCzasStart>NOW();

Na rysunku 19 przedstawiono efekt dziatania

powyzszego zapytania.
SPrac owriks . -r .-.‘.-..:-...- Meer owerie su.::-..-\.n: T;:‘,‘I::: ..9.;.;“'.:..;_'” Syl ranSean SysCoaikioniee
§ . b Krak 20230228 20240730

20380119 D41407.599993
E50 20380019 041407 599955

Rys.19. Zestaw danych zwrdconych przez zapytanie wybierajgce w
klasycznej postaci, operujgce na tabeli bitemporalnej, zrddto:
opracowanie wtasne

Zwrbécone zostaty rekordy pracownikow, ktérych wakat
na dzieh biezgcy jeszcze sie nie rozpoczat (obejmg go w
przysztosci) oraz wersje rekordéw, ktére byly aktualne w
zadanym przedziale czasu systemowego. W chwili
uruchomienia zapytania funkcja NOW() zwracata date z
sierpnia 2022 roku, tym samym, wakat dla pracownika o
IdPracownika=4 byt na ten moment w czasie jeszcze
wakatem nieaktywnym.

Podsumowanie

Artykut ten dotyczy przetwarzania danych temporalnych
dla wymiaru czasu rzeczywistego, w srodowisku MariaDB.
Platforma MariaDB obstuguje oba wymiary czasu, zaréwno
czas transakcyjny i czas rzeczywisty, co umozliwia takze
obstuge tabel bitemporalnych.

Dodanie rekordu do tabeli temporalnej wersjonowanej
aplikacyjnie przebiega w identyczny sposéb, jak dla
klasycznej tabeli. Tabela ta zawiera dodatkowo dwie
kolumny typu data lub data i czas, okreslajgce granice
czasookresu dla kazdego rekordu w niej
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przechowywanego. Wartosci skladowane w tych kolumnach
okreslajg, czy jest to rekord biezgcy, czy tez historyczny.

W odniesieniu do rekordéw skladowanych w tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie moze by¢ uzyta
standardowa posta¢ instrukcji UPDATE. Jednakze mozliwa
jest takze temporalna aktualizacja rekordéw za pomoca
rozszerzenia FOR PORTION OF. Temporalnej aktualizacji
podlegajg rekordy zawarte w przedziale czasowym
podanym, jako parametr temporalnego rozszerzenia
instrukcji UPDATE. W przypadku, gdy ktéry$ z punktow
granicznych przedzialu czasowego dla danego rekordu
temporalnego wykracza poza granice czasookresu
zdefiniowanego w klauzuli FOR PORTION OF, rekord taki
jest dzielony na dwa lub trzy ciggte rekordy, w tym rekord
catkowicie zawierajgcy sie w przedziale zdefiniowanym w
klauzuli FOR PORTION OF.

W celu usuniecia rekordow z tabeli wersjonowanej
aplikacyjnie mozna =zastosowa¢ standardowg postaé
instrukcji DELETE. Mozliwe jest tez uzycie temporalnego
rozszerzenia tej instrukcji FOR PORTION OF. Umozliwia
ono temporalne usuwanie rekordéw z tabeli. Usunieciu
podlegajg wowczas rekordy catkowicie zawierajgce sie w
czasookresie zdefiniowanym w klauzuli FOR PORTION OF.
W przypadku rekordow, dla ktérych punkt graniczny
przedziatu czasowego wykracza poza granice czasookresu
okreslonego w rozszerzeniu temporalnym instrukciji
DELETE, wykonywane jest wstawianie takich rekordéw do
tabeli temporalnej.

Realizacja zapytan na tabelach temporalnych
wersjonowanych aplikacyjnie mozliwa jest tylko za pomoca
standardowej postaci instrukcji wybierajgcej. Na platformie
MariaDB nie zostaty zaimplementowane predykaty
temporalne uwzglednione w zapisach standardu SQL:2011,
umozliwiajgce temporalne odpytywanie tabel temporalnych
z obstugg czasu rzeczywistego.

Aktualizacja i usuwanie rekordéw sktadowanych w tabeli
bitemporalnej sktadniowo wyglada identycznie, jak w
przypadku dziatan DML na tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie. Roéznica polega na tym, ze
dodatkowo rejestrowane sg zmiany przeprowadzonych
modyfikacji tj. data i czas wprowadzenia modyfikacji.
Archiwizacji podlega takze wczesniejsza wersja rekordu
sprzed jego modyfikaciji.

Odpytywanie tabeli bitemporalnej mozliwe jest przy
uzyciu temporalnego rozszerzenia FOR SYSTEM_TIME w
odniesieniu do kolumn sktadujgcych granice czasookresu,
dla wymiaru czasu transakcyjnego oraz przy uzyciu
klasycznych operatoréw, w odniesieniu do kolumn
sktadujgcych granice czasookresu dla wymiaru czasu
rzeczywistego.

W  kwestii zgodnosci z wytycznymi zawartymi w
standardzie SQL:2011, odnosnie sktadowania i obstugi
danych temporalnych dla wymiaru czasu rzeczywistego
srodowisko MariaDB zapewnia mozliwo$¢ tworzenia i
obstugi tabel wersjonowanych aplikacyjnie z jawnymi
znacznikami czasowymi. Nie ma mozliwosci utworzenia
takiej tabeli z niejawnymi znacznikami czasowymi. Mozliwa
jest takze do przeprowadzenia temporalna aktualizacja
rekordéw oraz temporalne usuwanie rekordéw. Niestety nie
zostaty zaimplementowane predykaty czasowe (zestawione
w tabeli 1), ktére pozwolityby na temporalne przetwarzanie
danych sktadowanych w tabelach wersjonowanych
aplikacyjnie. Platforma MariaDB obstuguje wiekszos¢ typéw
danych istotnych dla przetwarzania danych temporalnych,
ktére sg uwzglednione w standardzie SQL:2011, oprocz
typu danych INTERVAL.

Jednakze nalezy wspomnie¢, ze w innych srodowiskach
RDBMS tj. Oracle, IBM DB2 czy MS SQL Server takze
niezaimplementowane  zostalty  predykaty = czasowe,

117



uwzglednione w zapisie standardu SQL:2011
(zaprezentowane w tabeli 1), umozliwiajgce temporalne
odpytywanie tabel wersjonowanych czasowo [17-22].
Ponadto platforma MS SQL Server w ogdle nie realizuje
obstugi czasu rzeczywistego [3,17,21,22]. Na platformie
IBM DB 2 mozliwe jest odpytywanie tabel temporalnych za
pomocg tej samej grupy predykatéw, jak dla obstugi
wymiaru czasu systemowego w potgczeniu z klauzulg FOR
BUSINESS_TIME [19-22]. Podobnie platforma Oracle
pozwala na realizacje zapytan w odniesieniu do tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie za pomocg dwoch
sposrod trzech rozszerzen skfadniowych uwzglednionych w
standardzie SQL:2011: AS OF PERIOD FOR oraz
VERSIONS BETWEEN PERIOD FOR [5,18,21,22]. W
odréznieniu od platformy Oracle, gdzie mozliwe jest
zdefiniowanie kilku okreséw czasu, platforma MariaDB
pozwala zdefiniowaé tylko jeden czasookres. MariaDB nie
obstuguje wielokrotnego usuwania rekordéw. W $srodowisku
MariaDB niemozliwe jest zdefiniowanie czasookresu z
niejawnymi  znacznikami dla tabel wersjonowanych
aplikacyjnie. Funkcjonalno$¢ taka dostepng jest w
srodowisku Oracle.

Artykut ten poswiecony zostat przetwarzaniu danych
temporalnych na platformie MariaDB ze szczegdinym
uwzglednieniem rejestracji zmian w wymiarze czasu
rzeczywistego. Kolejnym etapem pracy bedzie zbadanie
stopnia realizacji zatozen temporalnych rozszerzen
standardu SQL:2011, w wybranych komercyjnych i
niekomercyjnych rozwigzaniach dostepnych na rynku oraz
prezentacja zaimplementowanych w nich funkcjonalnosci
temporalnych.
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