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Sktadowanie danych temporalnych dla wymiaru czasu
rzeczywistego na platformie IBM Db2

Streszczenie. Celem artykutu jest wskazanie zakresu implementacji obstugi danych temporalnych dla czasu rzeczywistego w $rodowisku IBM Db2
oraz okreslenie stopnia zgodno$ci tej implementacji z zapisami dotyczacymi temporalnych rozszerzen jezyka SQL zawartych w standardzie ISO/IEC
9075 w wersji SQL:2011, a takze prezentacja mozliwosci skiadowania danych temporalnych w $rodowisku IBM Db2.

Abstract. The aim of the article is an indication the scope of the implementation of temporal data support for valid time in the IBM Db2 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 IBM Db2 environment. (Storage of temporal

data for the valid time on the IBM Db2 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
poswigcone zostaty modelowaniu danych temporalnych w
relacyjnym modelu danych [1], rozwojowi jezyka SQL i
standardu ISO/IEC 9075 ze szczegdélnym uwzglednieniem
skladni pozwalajgcej sktadowaé i przetwarza¢ dane
temporalne w RDBMS [2], a takze mozliwosciom
sktadowania i przetwarzania danych temporalnych na
platformach MS SQL Server i Azure SQL Database [3],
Oracle [4,5], sktadowaniu i przetwarzaniu danych
temporalnych na platformie MariaDB w wymiarze czasu
transakcyjnego [6,7] i czasu rzeczywistego [8,9] oraz
sktadowaniu i przetwarzaniu danych temporalnych na
platformie IBM Db2 w wymiarze czasu transakcyjnego
[10,11]. Artykut ten jest kontynuacjg rozwazahn nt.
mozliwosci  sktadowania i  przetwarzania  danych
temporalnych oferowanych przez serwery SQL. W catosci
poswiecony zostat on mozliwosciom skladowania danych
temporalnych na platformie IBM Db2 z uwzglednieniem
wymiaru czasu rzeczywistego. Przeprowadzona zostata
analiza zakresu mozliwosci magazynowania danych
temporalnych dostepnych na platformie IBM Db2, dla czasu
rzeczywistego. Celem tej analizy byto zidentyfikowanie
stopnia zgodnoéci obstugi danych temporalnych z
wymaganiami standardu ISO/IEC 9075, w szczegdlnosci z
wersjg standardu SQL:2011. Ponadto zaprezentowane
zostaty mozliwosci i przyklady tworzenia tabel
wersjonowanych aplikacyjnie skfadujgcych dane
temporalne dla wymiaru czasu rzeczywistego w srodowisku
IBM Db2.

Podstawowe wymagania skladowania i obstugi danych

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

temporalnych, ktére zostaly wprowadzone w standardzie
SQL 2011 to [12-14]:
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 referencyjne;j,
e nowe predykaty czasowe dla interwatéw czasowych.

Sktadowanie danych temporalnych w IBM Db2

Dane temporalne w srodowisku IBM Db2 obstugiwane
sg od wersji 10.1 (wéwczas jeszcze IBM DB2) [15], ktdra
pojawita sie w 2012 roku. Dane temporalne mogg by¢
skladowane w wymiarze czasu transakcyjnego, czasu
rzeczywistego bgdz tez w obu wymiarach czasu, w postaci
tabeli bitemporalnej [16]. Wymiar czasu transakcyjnego na
platformie IBM Db2 nazywany jest czasem systemowym
SYSTEM_TIME, za$ wymiar czasu rzeczywistego na
platformie IBM Db2 nazywany jest czasem biznesowym
BUSINESS_TIME.

Dane temporalne w wymiarze czasu rzeczywistego
sktadowane sg w tabelach wersjonowanych aplikacyjnie.
Struktura takiej tabeli uwzglednia definicje czasookresu
BUSINESS_TIME, ktéry opiera sie na dwoéch kolumnach
okreslajgcych czas waznosci danych sktadowanych w
rekordzie temporalnym. Innymi stowy wartosci sktadowane
w tych kolumnach okreslaja, kiedy okreslona wersja rekordu
jest wersjg obowigzujgcg z perspektywy uzytkownika czy
tez aplikacji. W odréznieniu od tabeli wersjonowanej
systemowo, zaréwno wersje rekordow temporalnych, ktére
byly obowigzujgce w przesztosci, sg aktualne obecnie lub
tez bedg obowigzywaé w przysziosci, wszystkie one sg
sktadowane w jednej tabeli temporalne;j.

Kolumny okreslajgce granice czasookresu moga
posiadac¢ typ systemowy DATE lub TIMESTAMP. Wartosci
dla tych kolumn sg wprowadzane przez uzytkownika lub
aplikacje. Jednakze w odrdznieniu od tabeli temporalnej
wersjonowanej systemowo nie sg one automatycznie
generowane przez system bazodanowy [17]. Niedozwolone
jest takze uzycie wartosci NULL w odniesieniu do kolumn
czasookresu. Nalezy takze zaznaczy¢, iz domysinie dolna
wartos¢ graniczna definiowanego czasookresu zawiera sie
w  czasookresie BUSINESS_TIME, za$  wartosé
odpowiadajgca gornej granicy czasookresu jest z niego
wykluczona t € <d1,d2). Innymi stowy kolumna skfadujaca
dolng wartos¢ graniczng czasookresu przechowuje wartosé
czasu, od ktérego rekord jest wazny, kolumna dla gérnej
granicy czasookresu przechowuje warto$¢ czasu, w ktérym
rekord przestaje by¢ prawdziwy.

W momencie definiowania czasookresu w tabeli
temporalnej generowany jest takze niejawny warunek
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ograniczajacy o] nazwie
DB2_GENERATED_CHECK_CONSTRAINT_FOR_BUSIN
ESS_TIME, ktérego zadaniem jest wymuszenie, aby gérna
wartos¢ graniczna czasookresu byta wieksza od jego dolnej
wartosci graniczne;.

Dodatkowo mozliwe jest uzycie klauzuli
BUSINESS_TIME WITHOUT OVERLAPS, dzieki ktérej
realizowane jest wykluczenie naktadania sie czasookreséw
dla tego samego klucza podstawowego. Mechanizm ten
pozwala m.in. na wyeliminowanie sytuacji, w ktérej klient
posiada kilka réznych wariantéw polisy ubezpieczeniowej
zawartej w tym samym okresie czasu.

Zestawienie wybranych cech temporalnych zawartych w
standardzie = SQL:2011 oraz cech  temporalnych
zaimplementowanych na platformie IBM Db2, w odniesieniu
do obstugi danych temporalnych w wymiarze 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 IBM Db2 11.5.9
Definicja czasookresu v v
Typ danych PERIOD -
Tabele wersjonowane v v

aplikacyjnie

Implementacja
predykatow v -
czasowych TWA'
Tabele bitemporalne v v

Aktualizacja i
usuwanie rekordéw z v v
zadanego przedziatu

czasowego

Jawne znaczniki v v
czasowe

Niejawne znaczniki v v
czasowe

Terr_1pora_|ne v v

ograniczenie PK

Temporalne

ograniczenie FK v -
REFERNCES
DATE, TIME,
Typ danych data TIMESTAMP, ?ﬁr;s;*“&i
INTERVAL

Platforma IBM Db2 nie realizuje w petni zatozen
specyfikacji standardu SQL:2011 w kontek$cie obstugi
danych temporalnych, w wymiarze czasu rzeczywistego.
Mozliwe jest tworzenie tabel temporalnych wersjonowanych
aplikacyjnie zaréwno z jawnymi i niejawnymi znacznikami
czasu. Zaimplementowany takze zostat mechanizm obstugi
temporalnej aktualizacji oraz temporalnego usuwania
rekordéw dla zadanego przedziatu czasowego. Dostepne
jest takze ograniczenie temporalne klucza gtéwnego, ktére
wyklucza naktadanie sie okreséw czasowych dla tej samej
wartosci klucza. Nie zostato zaimplementowane temporalne
referencyjne ograniczenie klucza obcego. Ponadto
srodowisko IBM Db2 udostepnia trzy z czterech typdéw
danych do obstugi danych temporalnych zdefiniowanych w
zapisach standardu SQL:2011. Niedostgpny jest typ
INTERVAL. Nie zostaty takze zaimplementowane predykaty
czasowe do odpytywania tabeli temporalnej wersjonowane;j
aplikacyjnie. Mozliwe jest odpytywanie takiej tabeli w
postaci klasycznego zapytania wybierajgcego lub tez za
pomocg odpowiednich rozszerzen temporalnych, ktére
stanowig nieco zmodyfikowang posta¢ predykatéw
temporalnych do odpytywania tabel wersjonowanych
systemowo. Niemniej jednak nie majg one postaci zbieznej

T TWA-tabela wersjonowana aplikacyjnie
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z predykatami temporalnymi zawartymi w standardzie

SQL:2011 do odpytywania tabeli  wersjonowanej
aplikacyjnie [2].
Tworzenie tabeli temporalnej z obstugg czasu

rzeczywistego w IBM Db2
Tabela temporalna wersjonowana aplikacyjnie musi
posiada¢ dwie kolumny typu DATE lub TIMESTAMP, w
ktérych bedg sktadowane wartosci graniczne czasookresu.
Przy czym obie te kolumny muszg by¢ tego samego typu.
Ponadto taka tabela zawiera takze definicje czasookresu,
ktéry powstaje w oparciu o uprzednio utworzone kolumny
znacznikdw czasowych z uzyciem klauzuli PERIOD
BUSINESS_TIME.
Sposoby tworzenia tabeli temporalnej wersjonowanej
aplikacyjnie w $rodowisku IBM Db2 [18-20]:
e tabela temporalna z jawnymi znacznikami czasowymi
e tabela temporalna z niejawnymi znacznikami czasowymi
e adaptacja istniejgcej tabeli do tabeli temporalnej z
jawnymi znacznikami czasowymi
e adaptacja istniejgcej tabeli do tabeli temporalnej z
niejawnymi znacznikami czasowymi
e tabela temporalna 2z czasookresem wigczajgco-
wigczajagcym odpowiednio wartos¢ dolnej i goérnej
granicy do przedzialu czasowego okreslajagcego
waznos¢ rekordu?
e tabela temporalna z wykluczaniem naktadania sie
okreséw czasowych

Ponizej przedstawiono przyktad tworzenia tabeli
wersjonowanej aplikacyjnie z jawnymi  znacznikami
czasowymi.

CREATE TABLE pracownik_vt

(

IdPracownika INT NOT NULL PRIMARY KEY,

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 BUSINESS_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec)

)s

Kolejny przyktad ilustruje tworzenie tabeli
wersjonowanej aplikacyjnie z niejawnymi znacznikami
czasowymi.

CREATE TABLE pracownik_vt_ih

(

IdPracownika INT NOT NULL PRIMARY KEY,

Imie VARCHAR(15) NOT NULL,

Nazwisko VARCHAR(3@) NOT NULL,

Miejscowosc VARCHAR(50) NOT NULL,

Stanowisko VARCHAR(18) NOT NULL,

ApliCzasStart DATE NOT NULL IMPLICITLY HIDDEN,
ApliCzasKoniec DATE NOT NULL IMPLICITLY HIDDEN,
PERIOD BUSINESS_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec)

)5

Tabela temporalna wersjonowana aplikacyjnie moze by¢
takze utworzona poprzez przeksztatcenie istniejgcej tabeli,
w tabele temporalng. Moze odby¢ sie to poprzez dodanie
do schematu takiej tabeli pdl sktadujgcych granice
czasookresu oraz jego definicji, bgdz tez poprzez dodanie
definicji samego czasookresu, jezeli przeksztatcana tabela
zawiera juz pola o odpowiednim typie danych, na

2 Opcja dostepna tylko od wersji 12 serwera IBM Db2 dla systemu
operacyjnego z/OS
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podstawie, ktérych bedzie mozna zdefiniowa¢ okres
czasowy. Ponizej przedstawiono przyktad adaptaciji
istniejgcej tabeli do tabeli wersjonowanej aplikacyjnie z
jawnymi znacznikami czasowymi.

ALTER TABLE pracownik_at_vt ADD COLUMN ApliCzasStart
DATE DEFAULT NOT NULL;

ALTER TABLE pracownik_at_vt ADD COLUMN ApliCzasKoniec
DATE DEFAULT NOT NULL;

ALTER TABLE pracownik_at_vt ADD PERIOD BUSINESS_TIME
(ApliCzasStart,ApliCzasKoniec);

Tabela temporalna moze by¢ utworzona takze poprzez
przeksztatcenie istniejacej tabeli do tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie z niejawnymi znacznikami
czasowymi. Mozna takze przeksztatci¢ istniejgcg tabele
temporalng z jawnymi znacznikami czasowymi do postaci
tabeli temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie z niejawnymi
znacznikami czasowymi. Ponizej przedstawiono przyktad
przeksztatcenia tabeli temporalnej wersjonowane;j
aplikacyjnie z jawnymi znacznikami czasu do tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie z niejawnymi
znacznikami czasu.

ALTER TABLE pracownik_at_vt ALTER COLUMN ApliCzasStart
SET IMPLICITLY HIDDEN;

ALTER TABLE pracownik_at_vt ALTER COLUMN
ApliCzasKoniec SET IMPLICITLY HIDDEN;

Domysinym typem czasookresu na platformie IBM Db2
jest czasookres zawierajgco-wykluczajgcy t € <d1,d2).
Mozliwa jest zmiana typu czasookresu na zawierajgco-
zawierajacy t € <d1,d2>. W odrdznieniu od domysinego
rozwigzania, w tym przypadku, kolumna odpowiadajgca
gornej granicy czasookresu przechowuje warto$¢ czasu, do
kiedy rekord jest uznawany za wazny. Zmiana typu
czasookresu realizowana jest przez dodanie klauzuli
INCLUSIVE do definicji czasookresu. Nalezy jednak
podkresli¢, ze rozwigzanie to jest dostepne tylko od wersji
12 serwera IBM Db2 pracujgcego pod kontrolg systemu
operacyjnego z/OS [18,21]. Ponizej przedstawiono przykfad
tworzenia tabeli wersjonowanej aplikacyjnie z jawnymi
znacznikami czasowymi, z uwzglednieniem gérnej wartosci
granicznej w zdefiniowanym czasookresie.

CREATE TABLE pracownik_vt_incl

(

IdPracownika INT NOT NULL PRIMARY KEY,
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 BUSINESS_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec
INCLUSIVE)

)s

INCLUSIVE EXCLUSIVE

) 2023.10.02-2024.09.29 )
LA A A R

2-23 3-23 4-23 523 623 7-23 823 9-2310-2311-2312-23 1-24 2-24 3-24 4-24 5-24 624 7-24 8-24 924 10-2411-2412-24
20230101

2024-12-31

INCLUSIVE INCLUSIVE

‘ [ 2023.10.02-2024.09.30 ‘

223 323 423 523 623 723 823 92310-2311-2312-23 124 2-24 324 4-24 524 624 7-24 824 924 102411241224
20230101

2024-1231

IDPRACOWNIKA TMIE
1 Jan

NAZWISKO  MIEJSCOWOSC  STANOQWISKO APLICZASSTART  APLICZASKOMIEC
Kowalski todi Adiunkt 2023-10-02 2024-09-30

Rys.1. Interpretacja graficzna rodzaju zawierania wartosci
granicznych dla czasookresu BUSINESS_TIME, w wymiarze czasu
rzeczywistego, zrodto: opracowanie wtasne
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Na rysunku 1 przedstawiono interpretacje graficzng
typow okresu: zawierajgco-wykluczajgcego oraz
zawierajgco-zawierajgcego dostepnych dla biznesowego
okresu czasu. W pierwszym przypadku kolumna skfadujaca
gorng wartos¢ graniczng czasookresu przechowuje wartosé
daty, kiedy rekord przestaje by¢ wazny. W drugim
przypadku kolumna ta zawiera date, do kiedy rekord jest
uznawany za wazny.

Temporalne ograniczenia klucza podstawowego

Srodowisko IBM Db2 umozliwia utworzenie tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie z dodatkowym
ograniczeniem wykluczajgcym nakladanie sie okreséw
czasowych implementowanym przez uzycie klauzuli
BUSINESS_TIME WITHOUT OVERLAPS. Funkcjonalnos¢
ta pozwala unikngé sytuacji, w ktérej klient posiada
jednoczednie kilka réznych wariantdw ubezpieczenia
zawartego w tym samym okresie ubezpieczenia, czy tez
wykluczyé zajmowanie przez pracownika w tym samym
czasie kilku roznych stanowisk. Mechanizm wykluczania
naktadania si¢ okreséw czasowych moze by¢ realizowany
poprzez [18,19]:

e uwzglednienie ograniczenia w kluczu
podstawowym,
e indeks unikatowy,
e ograniczenie unikatowosci.
Ponizej przedstawiono przyktad tworzenia tabeli

temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie z ograniczeniem
wykluczania czasookreséw uwzglednionym w kluczu
podstawowym tworzonej tabeli temporalne;.

CREATE TABLE pracownik_vt_wo_pk

(

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 NOT NULL,

ApliCzasKoniec DATE NOT NULL,

PERIOD BUSINESS_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec),
PRIMARY KEY (IdPracownika,BUSINESS_TIME WITHOUT
OVERLAPS)

)5

Nastepny przyktad prezentuje tworzenie tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie z ograniczeniem
wykluczania czasookreséw implementowanym za pomocg
indeksu unikatowego. Indeks taki dotgczany jest do
istniejacej tabeli temporalnej, ktéra nie posiada
zdefiniowanego ograniczenia klucza podstawowego oraz
nie zawiera wykluczania czasookresow.

CREATE TABLE pracownik_vt_wo_ui

(

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 BUSINESS_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec)
)5

CREATE UNIQUE INDEX idx_IdPracownika
ON pracownik_vt_wo_ui (IdPracownika, BUSINESS_TIME
WITHOUT OVERLAPS);

203



Wykluczenie naktadania sie okreséw czasowych moze
by¢ tez implementowane za pomocg unikatowego warunku
ograniczajgcego. Warunek taki moze by¢ zdefiniowany na
etapie tworzenia tabeli temporalnej, bgdz tez moze zostaé
dodany do istniejgcej tabeli temporalnej celem
przeksztatcenia jej w tabele temporalng z wykluczeniem
nakfadania sie okreséw czasowych. Ponizej przedstawiono
przyktad adaptacji istniejgcej tabeli temporalnej bez
zaimplementowanego ograniczenia klucza podstawowego
do postaci tabeli temporalnej z wykluczaniem okreséw
czasowych.

CREATE TABLE pracownik_vt_wo_ccu

(

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 NOT NULL,

ApliCzasKoniec DATE NOT NULL,

PERIOD BUSINESS_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec)

)s

ALTER TABLE pracownik_vt_wo_ccu ADD CONSTRAINT cc_uniq
UNIQUE(IdPracownika, BUSINESS_TIME WITHOUT OVERLAPS);

Tworzenie tabeli bitemporalnej w IBM Db2

W $rodowisku IBM Db2 dane temporalne moga byc¢
takze sktadowane w tabeli bitemporalnej, co pozwala na
obstuge danych temporalnych w obu wymiaréw czasu.
Tabela bitemporalna moze by¢ utworzona w réznych
wariantach: z jawnymi lub z niejawnymi znacznikami czasu,
bez wykluczania lub z wykluczaniem naktadania okreséw
czasowych. Ponadto tabela bitemporalna moze zostaé
utworzona przez przeksztalcenie istniejgcej tabeli
temporalnej wersjonowanej w wybranym wymiarze czasu
przez dodanie do niej drugiego wymiaru czasu [22]. Ponizej
przedstawiono przyktad utworzenia tabeli bitemporalnej z
jawnymi znacznikami czasu, z wykluczeniem naktadania sie
okresbw  czasowych implementowanym w  kluczu
podstawowym tabeli bitemporalne;j.

CREATE TABLE pracownik_bt

(

IdPracownika INT NOT NULL,

Imie VARCHAR(15) NOT NULL,

Nazwisko VARCHAR(30) NOT NULL,

Miejscowosc VARCHAR(50) NOT NULL,

Stanowisko VARCHAR(18) NOT NULL,

SysCzasStart TIMESTAMP(12) NOT NULL GENERATED ALWAYS
AS ROW BEGIN,

SysCzasKoniec TIMESTAMP(12) NOT NULL GENERATED ALWAYS
AS ROW END,

SysTranID TIMESTAMP(12) NOT NULL GENERATED ALWAYS AS
TRANSACTION START 1ID,

PERIOD SYSTEM_TIME (SysCzasStart,SysCzasKoniec),
ApliCzasStart DATE NOT NULL,

ApliCzasKoniec DATE NOT NULL,

PERIOD BUSINESS_TIME (ApliCzasStart,ApliCzasKoniec),
PRIMARY KEY (IdPracownika,BUSINESS_TIME WITHOUT
OVERLAPS)

)s

Kolejny przyktad przedstawia przeksztatcenie tabeli
temporalnej wersjonowanej aplikacyjnie do postaci tabeli
bitemporalnej przez rozszerzenie jej definicji polegajgce na
dodaniu kolumn sktadujgcych znaczniki czasu, wartos¢
identyfikatora transakcji oraz dodanie czasookresu dla
wymiaru czasu transakcyjnego.
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ALTER TABLE pracownik_bt_2 ADD COLUMN SysCzasStart
TIMESTAMP(12) NOT NULL GENERATED ALWAYS AS ROW BEGIN;
ALTER TABLE pracownik_bt_2 ADD COLUMN SysCzasKoniec
TIMESTAMP(12) NOT NULL GENERATED ALWAYS AS ROW END;
ALTER TABLE pracownik_bt_2 ADD COLUMN SysTranID
TIMESTAMP(12) NOT NULL GENERATED ALWAYS AS TRANSACTION
START ID;

ALTER TABLE pracownik_bt_2 ADD PERIOD SYSTEM_TIME
(SysCzasStart,SysCzasKoniec);

Nalezy pamietac, iz niezaleznie od sposobu utworzenia
tabeli bitemporalnej nalezy jeszcze utworzyé¢ tabele historii
oraz wigczy¢ wersjonowanie tabeli w wymiarze czasu
transakcyjnego.

Podsumowanie

Artykut  ten  podwiecony  zostat  mozliwosciom
sktadowania danych temporalnych w wymiarze czasu
rzeczywistego, na platformie IBM Db2. Srodowisko IBM
Db2 umozliwia zbudowanie od podstaw tabeli temporalnej
wersjonowanej aplikacyjnie. Alternatywg jest
przeksztatcenie istniejgcej tabeli do postaci tabeli
temporalnej  wersjonowanej  aplikacyjnie. W  obu
przypadkach  klasyczna posta¢ tabeli dodatkowo
rozszerzana jest o dwie kolumny przechowujgce wartosci
poczatku i konca okresu czasowego. Mogg one przyjmowaé
posta¢ jawnych i niejawnych znacznikéw czasu. Kolumny te
muszg posiadac¢ ten sam typ danych. Nie moga zawiera¢
wartosci NULL. Ponadto tabela temporalna zawiera takze
definicje okresu czasowego, ktéra powstaje w oparciu o
uprzednio stworzone kolumny przechowujgce wartosci
graniczne czasookresu [16-19,24,25]. Wartosci te sa
wprowadzane przez uzytkownika lub przez aplikacje. Nie sg
one generowane automatycznie przez system, jak ma to
miejsce w przypadku tabel wersjonowanych systemowo.
Wszystkie wersje rekorddw zaréwno przeszie, biezace oraz
te, ktdre jeszcze nie zaczety obowigzywac skladowane sg w
obrebie tej samej tabeli temporalne;.

Nalezy zaznaczy¢, ze domysinie gorna wartosé
graniczna jest wytgczona z czasookresu. Zmiana typu
okresu jest mozliwa w wersji 12 lub wyzszej serwera IBM
Db2 dedykowanego na platforme z/OS [21]. Mozliwos¢
zmiany typu okresu czasu jest bardzo pozadang
funkcjonalno$cig. Sam wybér rodzaju okresu czasowego
powinien by¢ warunkowany konkretnym przypadkiem
uzycia. Domyslne rozwigzanie z wylgczeniem, =z
czasookresu gornej wartosci granicznej bedzie odpowiednie
np. w systemach rezerwacji hotelowej, gdzie dzien
wymeldowania nie powinien by¢ wliczany jako kolejna doba
hotelowa. Innym przyktadem uzycia tego rodzaju okresu
mogg by¢ systemy, w ktérych dniem rozliczeniowym jest
zawsze ostatni dzien miesigca. W takim przypadku
wystarczy ustawi¢ jako gorng wartos¢ graniczng pierwszy
dzien kolejnego miesigca, co likwiduje problemy zwigzane z
rokiem przestepnym (brak koniecznosci ustalania czy luty
posiada w danym roku kalendarzowym 28 czy 29 dni). Typ
okresu inkluzywno-inkluzywnego moze by¢ przydatny w
realizacji systemow ubezpieczeniowych, gdzie ostatni dzien
okresu czasu, na ktéry zawarto z klientem polise
ubezpieczeniowg jest dniem, w ktérym klient jeszcze jest
objety ochrong ubezpieczeniows.

Z punktu widzenia zgodnos$ci i zakresu implementac;ji
rozszerzen temporalnych zawartych w zapisach standardu
SQL:2011 dla wymiaru czasu rzeczywistego platforma IBM

Db2 umozliwia tworzenie tabel  wersjonowanych
aplikacyjnie z jawnymi i niejawnymi znacznikami
czasowymi. Mozliwe takze jest tworzenie tabel
bitemporalnych.  Zaimplementowane  takze  zostato

temporalne ograniczenie klucza podstawowego, co pozwala
wykluczy¢ naktadanie sie czasookresow dla tej samej
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wartosci klucza podstawowego. Niestety nadal nie zostato
zaimplementowane temporalne ograniczenie integralnosci
referencyjnej. Ponadto obstugiwane sg trzy sposrod
czterech typow danych (przechowujgcych wartosci data i
czas) poza typem INTERVAL.

Niezaimplementowane zostaty takze predykaty czasowe
do odpytywania tabeli temporalnej wersjonowanej
aplikacyjnie. Tabela taka moze by¢ odpytywana za pomocg
klasycznego zapytania wybierajgcego bgdz tez za pomoca
odpowiednich rozszerzen temporalnych, ktére stanowig
nieco zmodyfikowang posta¢ predykatéw temporalnych do
odpytywania tabel wersjonowanych systemowo. Postaé
tych  predykatow oraz zagadnienia zwigzane z
przetwarzaniem danych temporalnych sktadowanych w
tabelach wersjonowanych aplikacyjnie zostang szerzej
zaprezentowane w kolejnym artykule.

Kolejnym etapem pracy bedzie zbadanie stopnia
realizacji zatozen rozszerzeh temporalnych standardu
SQL:2011 na platformie IBM Db2 w kontekscie
przetwarzania danych temporalnych dla wymiaru czasu
rzeczywistego oraz prezentacja zaimplementowanych
funkcjonalnosci temporalnych.
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