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Introduction (1/6)Introduction (1/6)

Beaucoup d'applications ont besoin Beaucoup d'applications ont besoin 
de gde géérer le temps dans leur BD :rer le temps dans leur BD :
–– gestion des enseignements gestion des enseignements 

d'une UFRd'une UFR
–– comptabilitcomptabilitéé
–– budgetsbudgets
–– entrepôts de donnentrepôts de donnéées et es et olapolap
–– gestion des stocksgestion des stocks
–– S.I.GS.I.G
–– assurancesassurances
–– BD lBD léégalesgales
–– mméédecinedecine
–– rrééservations etc.servations etc.



Introduction (2/6)Introduction (2/6)
•• Quasiment toutes les applications ont besoin du tempsQuasiment toutes les applications ont besoin du temps
•• IntIntéérêt de leur fournir des fonctionnalitrêt de leur fournir des fonctionnalitéés temporelles s temporelles 

directement dans le SGBDdirectement dans le SGBD (int(intéégritgritéé, s, séécuritcuritéé, perf.), perf.)
Exemple :Exemple :

•• premiers premiers pbspbs : : 
–– DateNaisDateNais et Nom ne varient pas.et Nom ne varient pas.
–– salaire de Toto au 10 01 2010 ?salaire de Toto au 10 01 2010 ?

Nom Salaire Titre DateNais Start Stop 
Toto 60000 assistant 12 05 75 01 01 01 31 09 06 
Toto 70000 assistant 12 05 75 01 10 06 31 09 07 
Toto 70000 MCF 12 05 75 01 10 07 31 09 08 
Toto 70000 Prof 12 05 75 01 10 08 01 01 10 

 

 



Introduction (3/6)Introduction (3/6)
•• requêtes simples deviennent requêtes simples deviennent 

compliqucompliquéées :es :

–– quel est le salaire actuel de Toto ?quel est le salaire actuel de Toto ?
select Salaire select Salaire fromfrom EmployEmployééss
wherewhere Nom = 'Toto' Nom = 'Toto' 
and Start <= CURRENT_DATEand Start <= CURRENT_DATE
and Stop >= CURRENT_DATEand Stop >= CURRENT_DATE

–– quel est l'historique du salaire de quel est l'historique du salaire de 
Toto ? Toto ? 

RRéésultatsultat

Nom Salaire Start Stop 
Toto 60000 01 01 01 31 09 06 
Toto 70000 01 10 06 01 01 10 

 

 

} devrait être implicite

Un seul tuple suffirait



Introduction (4/6) Introduction (4/6) 

–– Il faut trouver tous les intervalles de temps Il faut trouver tous les intervalles de temps 
""fusionnablesfusionnables" pour lesquels le salaire de Toto " pour lesquels le salaire de Toto 
est le même : est le même : coalescencecoalescence
•• TrTrèès compliqus compliquéé et coet coûûteux en SQL directement teux en SQL directement 

(pire que division)(pire que division)
•• par programme : nonpar programme : non--ddééclaratifclaratif
•• changer schchanger schééma en (Nom, Salaire, Start, Stop), ma en (Nom, Salaire, Start, Stop), 

(Nom, Titre, Start, Stop) ne marche que pour une (Nom, Titre, Start, Stop) ne marche que pour une 
requêterequête



Introduction (5/6)Introduction (5/6)
•• Jointure temporelle : Jointure temporelle : ««historique des employhistorique des employéés avec leur s avec leur 

titre et salairetitre et salaire»»

Il faut exprimer la condition de jointure pour tous les cas Il faut exprimer la condition de jointure pour tous les cas 
possibles (4) entre l'intervalle pour le salaire et l'intervallepossibles (4) entre l'intervalle pour le salaire et l'intervalle
pour le titrepour le titre

Intervalle Salaire Intervalle Salaire 
Intervalle Titre Intervalle Titre 

11 22 33 44

Nom Titre Start Stop 
Toto assistant 01 01 01 31 09 07 
Toto MCF 01 10 07 31 09 08 
Toto Prof 01 10 08 01 01 10 

 

 

Nom Salaire Start Stop 
Toto 60000 01 01 01 31 09 06 
Toto 70000 01 10 06 01 01 10 

 

 

SalaireEMP FonctionEMP



Introduction (6/6)Introduction (6/6)
•• L'utilisation d'un SGBD temporel permetL'utilisation d'un SGBD temporel permet

–– des schdes schéémas plus simplesmas plus simples
–– des requêtes plus simples des requêtes plus simples 

•• select Salaire select Salaire fromfrom EmployesEmployes wherewhere Nom = 'Toto'Nom = 'Toto'
•• select select SalaireEMP.NomSalaireEMP.Nom, Salaire, Titre, Salaire, Titre

fromfrom SalaireEMPSalaireEMP, , FonctionEMPFonctionEMP wherewhere
SalaireEMP.NomSalaireEMP.Nom = = FonctionEMP.NomFonctionEMP.Nom

–– moins de code procmoins de code procééduraldural
•• BBéénnééfices :fices :

–– code des applis. moins complexecode des applis. moins complexe
–– plus facile plus facile àà produire, produire, àà corriger, corriger, àà maintenirmaintenir
–– meilleures performances car sous contrôle du SGBDmeilleures performances car sous contrôle du SGBD



SGBD temporels : diffSGBD temporels : difféérentes rentes 
approches (1/2)approches (1/2)

•• Sans changer la technologie existante :Sans changer la technologie existante :
–– utiliser un type utiliser un type datedate et programmer tous les et programmer tous les 

traitementstraitements

•• requêtes complexes, traitements corequêtes complexes, traitements coûûteux, erreurs teux, erreurs 
possiblespossibles

•• maintenance compliqumaintenance compliquéée: e: modifmodif. dans les programmes. dans les programmes
–– utiliser un TAD pour le tempsutiliser un TAD pour le temps

•• il faut que le SGBD offre des TADil faut que le SGBD offre des TAD
•• Simplifie les requêtes et les traitementsSimplifie les requêtes et les traitements
•• uniformituniformitéé si le TAD est en bibliothsi le TAD est en bibliothèèqueque
•• pas d'optimisation pour des oppas d'optimisation pour des opéérations temporellesrations temporelles



SGBD temporels : diffSGBD temporels : difféérentes rentes 
approches (2/2)approches (2/2)

•• En changeant la technologieEn changeant la technologie
–– Extension d'un modExtension d'un modèèle existant (la plus utilisle existant (la plus utiliséée)e)

•• utiliser les concepts existants pour dutiliser les concepts existants pour dééfinir des concepts finir des concepts 
temporels (si possible)temporels (si possible)

•• ajout d'opajout d'opéérateurs rateurs àà l'algl'algèèbre (ex. jointure temporelle)bre (ex. jointure temporelle)
•• avantage :avantage : ne pas redne pas redééfinir tout le SGBDfinir tout le SGBD
•• inconvinconvéénient :nient : manque de gmanque de géénnééralitralitéé et d'extensibilitet d'extensibilitéé (seuls (seuls 

certains concepts sont rendus temporels)certains concepts sont rendus temporels)

–– GGéénnééralisation d'un modralisation d'un modèèle existantle existant

•• tous les concepts et optous les concepts et opéérations sont rendus temporels (schrations sont rendus temporels (schééma, ma, 
donndonnéées, ...)es, ...)

•• plus compliquplus compliquéé et coet coûûteux teux àà mettre en oeuvre mettre en oeuvre 



ModModéélisation du temps : concepts (1/2)lisation du temps : concepts (1/2)
•• Instant :Instant :

–– point temporel dans le monde rpoint temporel dans le monde rééelel

•• Structure du temps :Structure du temps :
–– linlinééaire, avec alternative, paire, avec alternative, péériodiqueriodique

•• Limites du temps:Limites du temps:
–– IllimitIllimitéé, avec origine (limite inf.), limit, avec origine (limite inf.), limitéé (limites inf. et sup.)(limites inf. et sup.)
–– limites connues ou inconnueslimites connues ou inconnues

•• DensitDensitéé du temps:du temps:
–– DiscrDiscrèète (isomorphe te (isomorphe àà NN), dense (), dense (isomisom. . QQ), continue (), continue (isomisom. . RR))

–– le plus raisonnable a reprle plus raisonnable a repréésenter : temps discret limitsenter : temps discret limitéé (ou (ou 
origine)origine)

•• ChrononChronon (temps discret) :(temps discret) :
–– plus petite unitplus petite unitéé de temps reprde temps repréésentablesentable
–– un un éévvéénement a lieu en t si il a lieu en un instant appartenant au nement a lieu en t si il a lieu en un instant appartenant au 

chrononchronon t.t.



ModModéélisation du temps : concepts (2/2)lisation du temps : concepts (2/2)

•• Intervalle temporel :Intervalle temporel :
–– ppéériode de temps ayant un driode de temps ayant un déébut et une finbut et une fin

•• ElEléément temporel :ment temporel :
–– ensemble d'intervalles temporels (ex. les vacances)ensemble d'intervalles temporels (ex. les vacances)

•• Manipulation des intervalles :Manipulation des intervalles :
–– vu comme des ensembles d'instants : par union, vu comme des ensembles d'instants : par union, 

diffdifféérence....rence....
Le rLe réésultat peut être un sultat peut être un éélléément temporelment temporel

–– comparaison par les prcomparaison par les préédicats d'Allendicats d'Allen
•• PPéériode de vie :riode de vie :

–– ppéériode pendant laquelle un objet existeriode pendant laquelle un objet existe



PrPréédicats d'Allen [1983]dicats d'Allen [1983]
Jeu complet de prJeu complet de préédicats pour manipuler les intervalles de tempsdicats pour manipuler les intervalles de temps

–– I1 I1 beforebefore ((afterafter) I2) I2 I1I1
««prprééccèèdede»» I2I2

–– I1 I1 duringduring ((containscontains) I2) I2 I1I1
««pendantpendant»» I2I2

–– I1 I1 overlapsoverlaps ((overlapped_byoverlapped_by) I2 ) I2 I1I1
««chevauchechevauche»» I2I2

–– I1 I1 meetsmeets (met_by) I2 (met_by) I2 I1I1
««jouxtejouxte»» I2I2

–– I1 I1 startsstarts ((started_bystarted_by) I2 ) I2 I1I1
««commencecommence»» I2I2

–– I1 I1 finishesfinishes ((finished_byfinished_by) I2 ) I2 I1I1
««finitfinit»» I2I2

–– I1 I1 equalequal I2 I2 I1I1
I2I2



ModModéélisation : notions de tempslisation : notions de temps
•• Temps utilisateur :Temps utilisateur :

–– nonnon--interprinterprééttéé par le systpar le systèème, uniquement par l'utilisateur me, uniquement par l'utilisateur 
–– ex : date de naissanceex : date de naissance

•• Temps de validitTemps de validitéé ::
–– indique quand un fait est valide dans le monde rindique quand un fait est valide dans le monde rééelel
–– passpasséé et futur. Alternatives possibles.et futur. Alternatives possibles.
–– utilisutiliséé dans les requêtes et les contraintes.dans les requêtes et les contraintes.
–– nownow : pr: préésent dans le monde rsent dans le monde rééelel

•• Temps de transaction :Temps de transaction :
–– indique quand un fait est enregistrindique quand un fait est enregistréé dans la BDdans la BD
–– utilisation : tracer les erreurs et corrections, croyance...utilisation : tracer les erreurs et corrections, croyance...
–– uniquement passuniquement passéé et linet linééaireaire
–– untiluntil--changechange : : éétat courant de la BDtat courant de la BD

•• Autres :Autres : temps de dtemps de déécision, etc...cision, etc...



DiffDifféérents type de BD temporellesrents type de BD temporelles

•• BD BD snapshotsnapshot :: nonnon--temporelletemporelle
•• BD historique :BD historique :

–– type le plus rtype le plus réépandupandu
–– temps de validittemps de validitéé = histoire du monde r= histoire du monde rééelel
–– besoin de langage de requête sophistiqubesoin de langage de requête sophistiquéé

(raisonnement temporel)(raisonnement temporel)
•• BD BD rollbackrollback ::

–– temps de transaction : stocke les temps de transaction : stocke les éétats successifs de tats successifs de 
la BDla BD

–– peut être utilispeut être utiliséé pour du pour du versionnementversionnement
•• BD biBD bi--temporelle :temporelle :

–– temps de validittemps de validitéé + temps de transaction+ temps de transaction
–– propripropriééttéés des BD historiques et de BD s des BD historiques et de BD rollbackrollback



Estampillage temporel des donnEstampillage temporel des donnéées es 
(1/6)(1/6)

•• Association du temps aux items de la Association du temps aux items de la 
BDBD

•• DDéépend de :pend de :
–– la granularitla granularitéé de ce qui est de ce qui est 

estampillestampilléé
•• tuplestuples
•• objetsobjets
•• la BD entila BD entièèrere
•• attributsattributs

–– la nature des estampilles la nature des estampilles 
temporellestemporelles
•• instantsinstants
•• intervallesintervalles
•• ééllééments temporelsments temporels
•• avec ou sans alternativesavec ou sans alternatives



Estampillage temporel des donnEstampillage temporel des donnéées (2/6)es (2/6)

•• Estampillage de Estampillage de tuplestuples ::
–– chaque dimension temporelle correspond chaque dimension temporelle correspond àà 1 (ou +) 1 (ou +) 

attributs spattributs spééciauxciaux
–– approche par extension de technologieapproche par extension de technologie
–– pbpb : : 

•• fragmentation des donnfragmentation des donnéées d'un même item sur es d'un même item sur 
plusieurs plusieurs tuplestuples

•• redondance pour les attributs qui varient peu ou pas redondance pour les attributs qui varient peu ou pas 
(ex. (ex. DateNaisDateNais))

Nom Salaire Titre DateNais Start Stop 
Toto 60000 assistant 12 05 75 01 01 01 31 09 06 
Toto 70000 assistant 12 05 75 01 10 06 31 09 07 
Toto 70000 MCF 12 05 75 01 10 07 31 09 08 
Toto 70000 Prof 12 05 75 01 10 08 01 01 10 

 

 



Estampillage temporel des donnEstampillage temporel des donnéées (3/6)es (3/6)

•• Estampillage d'objetEstampillage d'objet
–– même principe que même principe que tupletuple
–– selon la granularitselon la granularitéé des sousdes sous--objetsobjets

•• augmentation de la fragmentation horizontaleaugmentation de la fragmentation horizontale
•• diminution de la redondance : seuls les diminution de la redondance : seuls les oidoid sont dupliqusont dupliquééss

oid Nom Salaire Titre Naissance Start Stop 
1 Toto 60000 assistant < 2 > 01 01 01 31 09 06 
1 Toto 70000 assistant < 2 > 01 10 06 31 09 07 
1 Toto 70000 MCF < 2 > 01 10 07 31 09 08 
1 Toto 70000 Prof < 2 > 01 10 08 01 01 10 

 

 

oid DateNais LieuNais Start Stop 
2 12 05 75 strasbourg 12 05 75 forever 

 

 



Estampillage temporel des donnEstampillage temporel des donnéées (4/6)es (4/6)

•• Estampillage de toute la BDEstampillage de toute la BD
–– gestion des estampilles plus simplegestion des estampilles plus simple
–– nnéécessite gestion de version par identification globalecessite gestion de version par identification globale

oid Nom Salaire Titre Naissance
1 Toto 60000 assistant < 2 >
1 Toto 70000 assistant < 2 >
1 Toto 70000 MCF < 2 >
1 Toto 70000 Prof < 2 >

oid DateNais LieuNais 
2 12 05 75 strasbourg 

 

 

Start Stop 
12 05 75 31 09 00 
01 01 01 31 09 06 
01 10 06 31 09 07 
01 10 07 31 09 08 
01 10 08 01 01 10 
02 01 10 forever 

 

 



Estampillage temporel des donnEstampillage temporel des donnéées (5/6)es (5/6)

•• Estampillage d'attributsEstampillage d'attributs
–– nnéécessite un modcessite un modèèle de donnle de donnéées NF2 (non es NF2 (non firstfirst

normal normal formform))
–– granularitgranularitéé la plus fine donc redondance minimumla plus fine donc redondance minimum
–– gestion et requêtes plus compliqugestion et requêtes plus compliquééeses

Nom Salaire Titre DateNais 
Toto (60000, 01 01 01, 31 09 06), 

(70000, 01 10 06, 01 01 10) 
(assistant, 01 01 01, 31 09 07), 
(MCF, 01 10 07, 31 09 08), 
(Prof, 01 10 08, 01 01 10) 
 

12 05 75 

 

 



Estampillage temporel des donnEstampillage temporel des donnéées (6/6)es (6/6)
•• Estampillage par des instantsEstampillage par des instants

–– instant associinstant associéé àà un un éévvéénement du monde nement du monde 
rrééelel

–– Simple mais ne reprSimple mais ne repréésente que sente que 
des des éévvéénements discretsnements discrets

•• Estampillage par intervalleEstampillage par intervalle
–– ddéébut et fin d'un fait. but et fin d'un fait. 
–– valeur spvaleur spééciales: ciales: nownow, , untiluntil--changechange, , 

foreverforever
–– redondance si même valeur pour des redondance si même valeur pour des 

intervalles disjointsintervalles disjoints
•• Estampillage par Estampillage par éélléément temporelment temporel

–– pas de redondancepas de redondance
–– beaucoup plus compliqubeaucoup plus compliquéé (parcours de (parcours de 

liste)liste)
•• AutresAutres (intervalles chevauchants...)(intervalles chevauchants...)

Nom Visité quand? 
Toto Londres 01 01 01 
Toto Berlin 01 10 06 
Toto Lisbonne 01 10 07 

 

 

Nom Salaire Start Stop 
Toto 60000 01 01 01 31 09 06 
Toto 70000 01 10 06 31 09 08 
Toto 60000 01 10 08 now 

 

 

Nom Salaire élément tempo. 
Toto 60000 (01 01 01, 31 09 06) , 

(01 10 08, now) 
Toto 70000 (01 10 06, 31 09 08) 

 

 



Langage de requêtes temporelsLangage de requêtes temporels
Logique temporelle (1/2)Logique temporelle (1/2)
•• Logique du premier ordre / Logique du premier ordre / éétats + connecteurs tats + connecteurs 

temporelstemporels
–– considconsidéérréé par rapport par rapport àà un un éétat couranttat courant
–– previousprevious A (A (••A): A A): A éétait vrai dans ltait vrai dans l’é’état prtat prééccéédentdent
–– nextnext A (A (οο A):  A sera vrai dans lA):  A sera vrai dans l’é’état suivanttat suivant
–– A A sincesince B :   A a B :   A a ééttéé vrai depuis que B a vrai depuis que B a ééttéé vraivrai
–– A A untiluntil B : A sera vrai jusquB : A sera vrai jusqu’à’à ce que B sera vraice que B sera vrai
–– on peut construire don peut construire d’’autres connecteursautres connecteurs

•• ¨̈A : A : truetrue sincesince A (A a A (A a ééttéé vrai au moins une fois dans le vrai au moins une fois dans le 
passpasséé))

•• ◊◊ A : A : truetrue untiluntil A (A sera vrai au moins une fois dans le A (A sera vrai au moins une fois dans le 
futur)futur)

•• ��A : A : ¬¬¨̈¬¬A  (A  a toujours A  (A  a toujours ééttéé vrai dans le passvrai dans le passéé))
•• ��A : A : ¬◊¬¬◊¬AA (A sera toujours vrai dans le futur)(A sera toujours vrai dans le futur)



Langages de requêtes temporelsLangages de requêtes temporels
Logique temporelle (2/2)Logique temporelle (2/2)

•• On suppose une base de donnOn suppose une base de donnéées qui donne es qui donne 
pour chaque annpour chaque annéée e indepindep(pays,ville,S)(pays,ville,S) si si 
pour cette annpour cette annéée le làà, not, notéée S, le e S, le payspays éétait tait 
indindéépendant et avait pendant et avait villeville pour capitale pour capitale 

•• En quelles annEn quelles annéées la Pologne es la Pologne éétait tait 
indindéépendante et pas la Slovaquie (les pendante et pas la Slovaquie (les éétats tats 
pour lesquels la formule est vraie)?pour lesquels la formule est vraie)?
((∃∃Ville) (Ville) (indepindep((‘‘PolognePologne’’,Ville,S) ,Ville,S) ∧∧

¬¬((∃∃Ville2)Ville2)indepindep((‘‘SlovaquieSlovaquie’’,Ville2,S) ),Ville2,S) )

•• Quelle ville a supplantQuelle ville a supplantéé Cracovie Cracovie àà la tête de la la tête de la 



Langages de requêtes temporelsLangages de requêtes temporels
TSQL2 (1)TSQL2 (1)

•• Langage de requêtes pour le modLangage de requêtes pour le modèèle relationnel le relationnel bitemporelbitemporel. . 
Estampillage des Estampillage des tuplestuples par par ééllééments ments bitemporelsbitemporels

•• Projet dProjet déémarrmarréé en juillet 93 pour trouver un consensus apren juillet 93 pour trouver un consensus aprèès s 
15 ans et plus de 650 articles et 24 propositions de langages15 ans et plus de 650 articles et 24 propositions de langages

•• Un essai a Un essai a ééttéé fait pour incorporer des parties  de TSQL2 dans fait pour incorporer des parties  de TSQL2 dans 
le standard SQL 1999 (SQL3) le standard SQL 1999 (SQL3) --> > soussous--standardstandard SQL/Temporal, SQL/Temporal, 
trtrèès critiqus critiquéé et support abandonnet support abandonnéé fin 2001fin 2001

•• Fin 2011, dans SQL 2011 est Fin 2011, dans SQL 2011 est rréé--introduitintroduit la notion de temps la notion de temps 
(validit(validitéé, transaction, , transaction, bitemporelbitemporel ainsi quainsi qu’’un certain nombre un certain nombre 
dd’’opopéérateurs)rateurs)



Langages de requêtes temporelsLangages de requêtes temporels
TSQL2 (2)TSQL2 (2)

•• CrCrééation dation d’’une table temporelle en ajoutant en fin de une table temporelle en ajoutant en fin de 
createcreate table :table :

––as as validvalid <granularit<granularitéé> > table historiquetable historique
––as transactionas transaction table table rollbackrollback
––as as validvalid <granularit<granularitéé> > andand transaction  transaction  table table bitemporellebitemporelle

createcreate table Magasins(table Magasins(NomMagNomMag, budget, responsable) as , budget, responsable) as validvalid state state 
dayday

createcreate table Employtable Employéés(s(NomEmpNomEmp, , magmag, salaire) as , salaire) as validvalid state state dayday
createcreate table Ventes(table Ventes(codeMagcodeMag, ventes) as , ventes) as validvalid eventevent dayday

((««statestate»» : ensembles d: ensembles d’’instants, instants, ««eventevent»» : instant): instant)



Langages de requêtes temporelsLangages de requêtes temporels
TSQL2 (3)TSQL2 (3)
ProblProblèèmes : mes : Le nom peut changer avec le temps. Le nom peut changer avec le temps. ÉÉchelle de chelle de 

temps homogtemps homogèène.ne.
createcreate table Magasin (table Magasin (NomMagNomMag, Budget, , Budget, Resp_IDResp_ID) as ) as validvalid statestate

createcreate table Employtable Employéés (ID s (ID surrogatesurrogate, Nom, , Nom, MagMag, Salaire) as , Salaire) as validvalid state state 

{[8/1/04 – 8/31/06]}40JouetsDiDI

{[1/1/02 – 7/31/04]}30JouetsDiDI

{[1/1/08 – now]}40LivresEdwardED

{[4/1/07 – 12/31/07]}40LivresEdED

DI

ED

ED

ED

ID

Di

Ed

Ed

Ed

Nom

{[2/1/05 – 1/31/07]}40Jouets

{[6/1/02 – 1/31/05]}30Jouets

{[2/1/02 – 5/31/02]}20Jouets

{[9/1/06 – now]}50Jouets

ValiditéSalaireNomMag

{[1/1/07 –now]}DI100Jouets

{[8/1/04 – 12/31/06]}DI200Jouets

{[1/1/02 – 7/31/04]}DI150Jouets

{[4/1/07 – now]}ED150Livres

ValiditéResp_IDBudgetNomMag

Now = 1/1/10



Langages de requêtes temporels Langages de requêtes temporels 
TSQL2 (4) : TSQL2 (4) : 
requêtes requêtes «« snapshotsnapshot »»

•• ««Qui a travaillQui a travailléé au magasin de jouets le 2 mars au magasin de jouets le 2 mars 
03 ?03 ?»»

select select snapshotsnapshot Nom Nom fromfrom EmployEmployéés as e s as e 
wherewhere NomMagNomMag = = ‘‘JouetsJouets’’ and and validvalid(e)  (e)  
containscontains datedate ‘‘3/2/033/2/03’’

–– snapshotsnapshot : renvoie un r: renvoie un réésultat non sultat non historishistoriséé
–– validvalid(e) : retourne l(e) : retourne l’’intervalle de temps intervalle de temps 

correspondant correspondant àà ee
–– date : gdate : géénnèère un type instant sous forme de re un type instant sous forme de 



Langages de requêtes temporels Langages de requêtes temporels 
TSQL2 (5) : TSQL2 (5) : 
requêtes requêtes «« snapshotsnapshot »»

•• ««Quels employQuels employéés ont eu le même salaire pendant une ps ont eu le même salaire pendant une péériode riode 
continue > 3ans ?continue > 3ans ?»»

select select snapshotsnapshot e.Nome.Nom
fromfrom EmployEmployéés(ID, Salaire) (s(ID, Salaire) (periodperiod) as e) as e
wherewhere castcast((validvalid(e)(e) as as intervalinterval yearyear) >= ) >= intervalinterval ‘‘33’’ yearyear

–– periodperiod : force la coalescence: force la coalescence
–– castcast( x as ( x as ……) : transformation) : transformation
–– intervalinterval : g: géénnèère une durre une durééee
–– RRéésultat :sultat : {({(‘‘EdEd’’), (), (‘‘DiDi’’),(),(‘‘Edward Edward ‘‘)})}



Langages de requêtes temporels Langages de requêtes temporels 
TSQL2 (6) : requêtes TSQL2 (6) : requêtes «« timetime--
varyingvarying »»

««Quelles sont les pQuelles sont les péériodes au magasin de jouets pour des riodes au magasin de jouets pour des 
employemployéés qui sont rests qui sont restéé plus de 8 ans ?plus de 8 ans ?»»

select select validvalid(e) (e) fromfrom EmployEmployéés(ID) (s(ID) (periodperiod) as e ) as e 
wherewhere NomMagNomMag = = ‘‘JouetsJouets’’ and and castcast((validvalid(e) as (e) as intervalinterval
yearyear) > ) > intervalinterval ‘‘88’’ yearyear

–– RRéésultat sultat : { ( [1/1/02 : { ( [1/1/02 -- nownow ] ) }] ) }



Langages de requêtes temporels Langages de requêtes temporels 
TSQL2 (7) : requêtes TSQL2 (7) : requêtes «« timetime--
varyingvarying »»

•• ««A quelles dates aA quelles dates a--tt--on ron rééembauchembauchéé quelququelqu’’un aprun aprèès s 
plus dplus d’’un mois ?un mois ?»»

select select beginbegin( ( validvalid(e2) ) (e2) ) fromfrom EmployEmployéés(ID) (s(ID) (periodperiod) ) 
as e1, e2as e1, e2
wherewhere (e1.id = e2.id) and (e1.id = e2.id) and validvalid(e1) (e1) precedesprecedes
validvalid(e2) (e2) 
and ( end( and ( end( validvalid (e2)) (e2)) –– beginbegin((validvalid( e1 ))  ( e1 ))  monthmonth ) ) 
> > intervalinterval ‘‘11’’ monthmonth



Quels SGBD pour gQuels SGBD pour géérer le temps?rer le temps?

•• ORACLE: Oracle ORACLE: Oracle WorkspaceWorkspace
Manager, permet de gManager, permet de géérer le rer le 
temps de validittemps de validitéé et les et les 
versions (basversions (baséé sur SQL:2011)sur SQL:2011)

•• PostgreSQLPostgreSQL: un package : un package 
((opensourceopensource) d) dééveloppveloppéé pour pour 
supporter TSQL2supporter TSQL2

•• IBM DB2 (10): validitIBM DB2 (10): validitéé, , 
transaction, transaction, bitemporelbitemporel, , etcetc
(bas(baséé sur SQL:2011)sur SQL:2011)

•• TeradataTeradata (bas(baséé sur TSQL2)sur TSQL2)



Exemple: Exemple: PostgreSQLPostgreSQL (1/4)(1/4)

2 types temporels: 2 types temporels: timestamptztimestamptz et et periodperiod
Dizaines de fonctions:Dizaines de fonctions:
•• DD’’estampilles:estampilles:

–– timestamptztimestamptz firstfirst((periodperiod p)p)
–– timestamptztimestamptz nextnext((periodperiod p), p), ……

•• BoolBoolééennes:ennes:
–– booleanboolean containscontains((periodperiod p, p, timestamptztimestamptz ts)ts)
–– booleanboolean overlapsoverlaps((periodperiod p1, p1, periodperiod p2)p2)
–– booleanboolean beforebefore((periodperiod p1, p1, periodperiod p2) p2) ……



Exemple: Exemple: PostgreSQLPostgreSQL (2/4)(2/4)

•• PPéériode:riode:
–– periodperiod periodperiod((timestamptztimestamptz ts1, ts1, timestamptztimestamptz ts2)ts2)
–– periodperiod period_intersectperiod_intersect((periodperiod p1, p1, periodperiod p2)p2)
–– periodperiod minus(minus(periodperiod p1, p1, periodperiod p2) p2) ……

•• OpOpéérateurs:rateurs:
–– Toutes ces fonctions ont des opToutes ces fonctions ont des opéérateurs rateurs 

associassociéés utilisables dans les requêtes s utilisables dans les requêtes sqlsql: +, : +, 
@>, &&, <<, @>, &&, <<, etcetc



Exemple: Exemple: PostgreSQLPostgreSQL (3/4)(3/4)
CREATE TABLE meeting (CREATE TABLE meeting (

namename TEXT PRIMARY KEY, TEXT PRIMARY KEY, 
location TEXT, location TEXT, 
duringduring PERIOD ); PERIOD ); 

---- createcreate a a specialspecial for for fastfast lookupslookups
CREATE INDEX CREATE INDEX meet_during_idxmeet_during_idx ON meeting USING ON meeting USING gistgist ((duringduring););

INSERT INTO meeting VALUES('Project Planning', 'INSERT INTO meeting VALUES('Project Planning', 'RoomRoom 173', 173', 
periodperiod('2008('2008--0101--01 14:00:00', '200801 14:00:00', '2008--0101--01 16:00:00')); 01 16:00:00')); 

INSERT INTO meeting VALUES('INSERT INTO meeting VALUES('YearlyYearly Budget', 'Budget', 'RoomRoom 212', 212', 
periodperiod('2008('2008--0101--01 10:00:00', '200801 10:00:00', '2008--0101--01 12:00:00')); 01 12:00:00')); 

INSERT INTO meeting VALUES('Code INSERT INTO meeting VALUES('Code ReviewReview', '', 'RoomRoom 212', 212', 
periodperiod('2008('2008--0101--01 9:00:00', '200801 9:00:00', '2008--0101--01 11:00:00')); 01 11:00:00')); 



Exemple: Exemple: PostgreSQLPostgreSQL (4/4)(4/4)

---- FindFind conflictingconflicting eventsevents
SELECT m1.name, m2.name SELECT m1.name, m2.name 
FROM meeting m1, FROM meeting m1, meetingmeeting m2 m2 
WHERE m1.name < m2.name AND WHERE m1.name < m2.name AND 

overlapsoverlaps(m1.during, m2.during); (m1.during, m2.during); 

---- WhereWhere amam I I supposedsupposed to to bebe rightright nownow? ? 
SELECT location FROM meeting SELECT location FROM meeting 
WHERE WHERE duringduring @> @> nownow(); (); 



Merci de votre attention!Merci de votre attention!


