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sEsesde donnees temporelles™

SRtroduction et problématique

& Différentes approches de BD
— porelles

elisation et représentation du
DS

tem

—Langages de requétes temporels
—Conception de BD temporelles




iglreduction ({1/6)

Bazlcol] Ipc o PPlICatioNs Rt DEsvIN
cle gew IErtenmpsidans leur BD: :

S UEStioN des enseignements
aiinErUER

—-f ComptLabilité
= *budgets
'f— == entrepots de donnees et olap L _
' — gestion des stocks 1850 % R 1954 2\

s N
— S-I-G 1900 "!hl \-.“i,. ‘1990 1',-! e \:-i"it
L3, " Ly, '
— assurances
BD legales
medecine

réservations etc.
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uEEUCction (2/6) | —

SR@UESImeEnt toutes les applications ent Besein du temps

SRITueTer de [eUr fournir des  foncuonnalites temporelles
Wetielienlrdans /e SGBD)(integrite, securite, perf.)

EEIPIES:

- -
T e
— ——
—_—

il ™

—

-_—
| —
" —

® premiers pbs :
— DateNais et Nom ne varient pas.
— salaire de Toto au 10 01 2010 ?
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liguiealiction (3/6)

deVviEnneEnt

SglElest le salaire actuel de Toto ?
select Salaire firom Employes
Where Nom = Toto’

~and Start <= CURRENT_DATE
~andi Stop >= CURRENT_DATE

—k

——
.__-"
__r : Bi—
:—1‘;1‘__"
o —
-"'_—-
jp—

= gueltest I'historigue du salaire de
Joto ?

Résultat

devrait étre implicite
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liguieaiction (4/6)

SNiNaut trouver tous' les intervalles de temps
ffiisiennables” pour lesquels le salaire de Toto
Sestilelmeme : coalescence
B siries complique et coliteux en SQL directement
(pire gue division)
® par programme : non-declaratif

® changer schéma en (Nom, Salaire, Start, Stop),
(Nom, Titre, Start, Stop) ne marche que pour une
requéete
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uredUCction £5 6) |t

o Jolnittjre temporelle |stor|que des employes aVec leur
ENEIRSEIIIEY —

~

FonctionEMP

ep exprimer la condition de jointure pour tous les cas
-p055|bles (4) entre l'intervalle pour le salaire et I'intervalle
pour le titre

Intervalle Salaire
Intervalle Titre
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IReEuction.(6/6)

SRIRltilisation d'un SGBD) temporel permet
—d.' IEMas PIUS SIMpPIE _—
— Es requetes plus simples
B Siselact Salaire from Employes where Nom = 'Toto!

*Siselect SalaireEMP.Nom, Salaire, Titre

fromi SalaireEMP, FonctionEMP where
SalaireEMP.Nom = FonctionEMP.Nom

— moins de code procedural
® Benefices :
— code des applis. moins complexe
— plus facile a produire, a corriger, a maintenir
— meilleures performances car sous controle du SGBD
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SelDitemporels : dlfferentes
gPpPReches (1/2)

o Sans cr

BNEiliser un type date et programmer tous les
Wditements
e requétes complexes, traitements colteux, erreurs
= possibles
Z '-'--’E =% maintenance compliquée: modif. dans les programmes
— utiliser un TAD pour le temps
® || faut que le SGBD offre des TAD
e Simplifie les requétes et les traitements
e uniformité si le TAD est en bibliotheque

® pas d'optimisation pour des opéerations temporelles
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SEDitemporels @ differentes
APPIOCchEes (2/2) -

> En che
SEXtension d'un modele existant (la plus utilisée)
Mtiliserles concepts existants pour definir des concepts
P lemporels (sil possible)
B8 Sjout d'opérateurs a I'algébre (ex. jointure temporelle)
ne pas redéfinir tout le SGBD
mangue de generalité et d'extensibilite (seuls
certains concepts sont rendus temporels)
— Generalisation d'un modele existant

® tous les concepts et operations sont rendus temporels (schéma,
donneées, ...)

® plus complique et colteux a mettre en oeuvre




ation du temps conceptsi(1/2)

Instant : -
SSoint temporel dansi le;monde reel

ture cu temos
— J]r_r” g€, avec alternative, periodigue

Lirnitas du tenmlgs:
~ -,'|r_nité, avec origine (limite inf.), limité (limites inf. et sup.)
Simites connues ou inconnues
f_:’?:jDenswe GUStEmps:
- = — Discrete (isomorphe a N), dense (isom. @), continue (isom. R)
— |le plus raisonnable a représenter : temps discret limité (ou
origine)
e Chirenon (temps discret) :
— plus petite unité de temps représentable

— un événement a lieu en t si il a lieu en un instant appartenant au
chronon t.




MEGEElsation du temps : concepis (2/2)

DI a 2 RV ] (200 12 0 000 2 i —————
SPEpdelde temps ayant un debut et une fin
> Elémer
Sensemble diintervalles temporels (ex. les vacances)

-k, '_‘

i

——

e =Viircomme des ensembles d'instants : par union,
-~ différence...
e resultat peut étre un eléement temporel

— comparaison par les predicats d'Allen

— periode pendant laguelle un objet existe




Bradicats dAllen [1983]

Jenlcompletde prédicats pour manipuler les intervalles'de temps

=16 T

—_—

12

ARGV erlaps (everlapped_by) 12
JEVAUCHE> I2

meets (met_by) 12 I1
_ <<Jouxte>> 12

[1 starts (started_by) 12
Kcommence» 12

I1 finishes (finished_by) 12
«finit» 12

I1 equal 12 I1
12




VIGGE

ation': notions'de temps

o Ternos Utjliseiratls -
= NON-interprete par le systeme, uniguement par l'utilisateur
X date e naissance ——

2 remrr cla valliclite -
BN Rdiguerquand un fait est valide dans le monde réel
— a__ssé et futur. Alternatives possibles.

= utlllse dans les reguétes et les contraintes.

== now : present dans le monde réel

; —= SEpSide transaction :
— indique quand un fait est enregistre dans la BD
— Utilisation : tracer les erreurs et corrections, croyance...
— uniquement passe et lin€aire
— until-change : état courant de la BD

e Autres : temps de decision, etc...

-h.
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Pllierents type de BD temp_g_relles —

> BD s non:temporelle
> BD his
— 'ir,-.\' [erpltis repandu
iﬂps de validite = histoire du monde reel

I=Esoin de langage de requéte sophistiqué
& (raisennement temporel)

e
il
i

- E
o e Y
- — -—
= -

— temps de transaction : stocke les etats successifs de
la BD

— peut étre utilise pour du versionnement

— temps de validité + temps de transaction
— proprietés des BD historigues et de BD rollback
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sStampillage temporel des donnees o

~d

i)

SENAGSEE BRI U EMPS atXItems ae la
51D u
> Déogarid ds
=N ENgrenularité de ce qui est
E5tic mpllle

= tuples
,- _-' objets
* |3 BD entiere
s, attributs
— |a nature des estampilles
temporelles
® |nstants
® jntervalles
e clements temporels
® avec ou sans alternatives




S
ipillage temporell des,denREesi(2/6)

o Egie mr) zjefe de tuples

crlzle) iof JEldimension temporelle correspond a 1 (ou +)
Jotf

—_—

SIS SPECIaUX
— Jrz- HOCHE pPar extension de technologie

J.,,..:ﬁb

— s fragmentation des données d'un méme item sur
plusieurs tuples

¢ redondance pour les attributs qui varient peu ou pas
(ex. DateNais)
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Inpillage temporel des,donnees (5/6)

Estampillage d'objet oo
BEME PrNCIPE que tuple
— :g_)n la’granularite des sous-objets
SRaligmentation de la fragmentation horizontale
el diminution de la redondance : seuls les oid sont dupligués
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S
ipillage temporell des,denRees (5/6)

ic plllage drattributs

__ _,ce55|te un modele de donnees NF2 (non first
ermalifiorm)

e — granularlte |ai plus fine donc redondance minimum

--"- ""'.
—

:rf'::"i: gestion et requéetes plus compliquees

_.F
-
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sillage;temporeli des,doniees (6/6)

oillzig)e el GESHRSERLS

ISleiReSSOEIEINIIIEVEREMENRAUNTIOREE N v s

)

S—

U2
N

B: n)
®,

PIE Maisine re iesente que
Venements discrets
noillage gare lniarzElle
ltretfinid un; fait.

= val ellr spéciales: now, until-change,
Sforever

—'Jredondance Si meéme valeur pour des
~ Intervalles disjoints

s=Estamplllage par element temporel
— pas de redondance

— beaucoup plus compliqué (parcours de
liste)

e Autres (intervalles chevauchants...)

wL

S
]

=

L_ &~ _.
cstan
— de

U}H
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IENEEdE de reguetes temporels
egiguertemporellesl/2)

> Logicue dlt] oremmiar orelgel [ ez ot dojlgleeietrs
tarngarels
BRCONSIdERE par rapport a un état courant
ERprevious A (¢A): A était vrai dans |'état précédent
_ Ext A (0 A): A sera vrai dans |'état suivant

‘Asince B: A aété vrai depuis que B a eté vrai
— Auntil B:: A sera vrai jusqu’a ce que B sera vrai
— on peut construire d’autres connecteurs
® “A : true since A (A a été vrai au moins une fois dans le

PAssE)
e ¢ A : true until A (A sera vrai au moins une fois dans le

futur)
e mA:-"-A (A atoujours ete vrai dans le passe)

e A : =0=-A (A sera toujours vrai dans le futur)
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IEREECES dE requetes temporels

feuigue temporellen(2/2)

SNORISIIPPOSE Uine base de donnees qui'donne
DoUr. ciagUelannee indep(pays,ville,S) si
POUIRCELE annee la, notee S, le pays etait

SIEEPENCaNt et avait vi/le pour capitale

W'En guelles années la Pologne était

Indépendante et pas la Slovaquie (les etats
pour lesquels la formule est vraie)?

e Quelle ville a supplanté Cracovie a la téte de la




N
ages de requetes temporels

rr;) 5 (1) -

-

NEEPENde reguetes pour le: modele relationnel bitemporel.

| g
EStelfg] |8gErdes tuples par elements bitemporels
r)
15

o Jerﬂ emarte en juillet 93 pour trouver un consensus apres
fSet plus de 650 articles et 24 propositions de langages

-=‘r I:ressal a ete fait pour incorporer des parties de TSQL2 dans
~ Jerstandard SQL 1999 (SQL3) -> sous-standard SQL/Temporal,
tres critigue et support abandonne fin 2001

e Fin 2011, dans SQL 2011 est re-introduit la notion de temps
(validite, transaction, bitemporel ainsi qu’un certain nombre

d’operateurs)

J
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lEnEages de requetes temporels p—

562 (2) *

-

NeIEE LN d UNE table temporelle en ajoutant en fin de
crezite tzlo)ehs

=25 Walid <granularité>
BaS Lransaction
= —asvalid <granularité> and transaction

table historique
table rollback
table bitemporelle

(«state» : ensembles d’instants, «event» : instant)
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BEnEgages de requetes temporels:

ISOL2 (3) .

o )Eiesy Le nom peut changer avec le temps. Echelle de
EmIPSINGMIOgENE.

create tab

create tab

NomMag|Salaire Validité

g| Budget Validité
Ed Jouets | 20 {[2/1/02 — 5/31/02]}

Jouets | 150 DI {[1/1/02 — 7/31/04]} Ed | Jouets| 30 | {[6/1/02—1/31/05]}
Ed Jouets | 40 {[2/1/05 — 1/31/07]}

Jouets 200 ] {[8/1/04 — 12/31/06]} Ed Livres 40 | {[4/1/07 — 12/31/07]}

Jouets 100 ] {[1/1/07 —now]} Edward Livres 40 {[1/1/08 — now]}

Di 1/1/02 — 7/31/04
Livies | 150 ED {[4/1/07 —now} | | Jouets| 30 | {[1/1/02=7/31/04}

Di Jouets | 40 {[8/1/04 — 8/31/06]}
Now = 1/1/10 Di | Jouets| 50 {[9/1/06 —now]}




angagesiaerreguetesitemporels
JQ .(4) - —
EgUELES « snaj 55hot 2

-

QUi a travaille au magasin de jouets le 2 mars

— snapshot : renvoie un résultat non historise

—valid(e) : retourne l'intervalle de temps
correspondant a e




angages de requétes temporels
TSC ! "(5)
EUlELES « Sha 9shot >

AONEISIEmployesiont eulle meme salaire pendant une periode
coritintie > Selplsi

— period : force la coalescence

— cast( x as ...) : transformation

— interval : génere une duree

— Resultat : {(Ed"), (‘Di"),(Edward *)}




dhgageside requetes temporels
JISO152:(6) : reguetes «time=
VEling)»

AOUEIESISoNt |esi periodes au magasin de jouets pour des
SMPIGYES gui sont reste plus de 8 ans ?»

— Résultat : { ( [1/1/02 - now] )}




dNEECESNE requetes temporels
ISOIE2N(7) : reguéetes «time= -
Vzlrisle)

NG IEllesi dates a-t-on reembauche quelqu’un apres
PIUEREURANMOIS 7>

— "'__r

——

— __-.—.-.I
e— T
;'_::-_-t__ﬁ_.._, ~
".-l-r_':..xw —
P = =
[
- S
p—
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QUEIS'SGBD pour gererdextemps? ™=

+ORACLE mtiie-Wch@paﬁe-—-———— :
VEeder, permet de gerer e w) || i im
wempside validite et les |
Versions! (base sur SQL:2011)
SEPEsIgreSQL: un package
*”-:"- ‘{Dpensource) developpe pour
supporter TSQL2
e [BM DB2 (10): validite,
transaction, bitemporel, etc
(base sur SQL:2011)

® Teradata (base sur TSQL2)
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Exemple: PostgreSQLsEly4)

<

YAWISESlEMPOrEIS: timiestamplz et period
D)ZEIIIES AE fonctions:

2D stampllles

= = timestamptz first(period p)
e -_ = timestamptz next(period p), ...

% Booléennes:
— Poolean contains(period p, timestamptz ts)

— boolean overlaps(period p1, period p2)
— boolean before(period p1, period p2) ...




—
Exemple: PostgreSQLN2/4)

<

o Parleeles
— r 'Id’iod period(timestamptz tsl, timestamptz ts2)
— e"riod period_intersect(period p1, period p2)
perlod minus(period p1, period p2) ..

{z)perateu rs:

— Toutes ces fonctions ont des opérateurs
associes utilisables dans les requétes sgl: +
@>, &&, <<, etc

i'_:.' i
""_.' e
e

_.F .
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=xemple: PostigreSQL«(5/4)

CREATIE JABLE meeting. (...
IEiENEXIF PRIMARY KEY,
[SECLORNIEXT,
dur]nc_i‘ e

- fr_w 2ralSpecial fior fast lookups
_,_@J’E INDEX meet_during_idx ON meeting USING gist (during);

= -

“INSERT INTO meeting VALUES('Project Planning’, 'Room 173,
period(*2008-01-01 14:00:00°, '2008-01-01 16:00:00%));

INSERT INTO meeting VALUES(YearI y Budget', 'Room 212,

period(*2008-01-01 10:00:00°, "2008-01- 01 12:00:00' ),

INSERT INTO meeting VALUES(" Code Review', 'Room 212,
period(*2008-01-01 9:00:00°, '2008-01-01 11:00:00' )
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=xemple: PostigreSQL«(4/4)

-

_~ ml.name, m2.name
@VINmEEtNg ml, meeting m2
\/\/r' mid.name < m2.name AND

B GVerlaps(m1.during, m2.during);

_-‘-"'—_-u-——
;'_" e
q-

—_-.
s—

SELLECT location FROM meeting
WHERE during @> now();
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