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TRANSPOZYCJA TABEL TEMPORALNEJ BAZY DANYCH
Z MODELU ZDARZEN DO MODELU STANU

Streszczenie. Artykul zawiera podstawy wiedzy z zakresu modeli danych
temporalnych i prezentuje mozliwosci zmiany modelu zdarzen tabel bazy danych do
modelu stanu, wskazujac jednocze$nie powody przeprowadzenia takiej zmiany.
Dodatkowo zaprezentowano w nim wplyw przyjetego modelu tabel na czas realizacji
zapytan. Podlozem dla wykonanych eksperymentow stat si¢ fragment rzeczywistej
(tzn. aktualnie eksploatowanej) relacyjnej bazy danych, obejmujacy swym zakresem
farmakoekonomike szpitala.

Stowa kluczowe: temporalna baza danych, model zdarzen, model stanu, baza
danych szpITAL.

TEMPORAL DATABASE TABLES TRANSITIONS BETWEEN EVENT
MODEL AND STATE MODEL

Summary. The fundamental concepts of temporal data models and the
possibilities and reasons of title conversion are contained in this paper. Additionally
the model influence to the time of executing sample queries is presented in this
article. All tests were made on sample real-world HosPITAL database.

Keywords: temporal database, event model, state model, Hosp1TAL database.

1. Modele danych temporalnych

Wedhug definicji przyjetey w 1992 r. podczas Migdzynarodowych Warsztatow
ARPA/NSF w Arlington poswigconych infrastrukturze temporalnych baz danych, baza
danych wspierajaca kilka aspektow czasu, z wyjatkiem takiego czasu begdacego jednym
z atrybutdéw bazy, od ktorego pozostate atrybuty nie sa zalezne (tzw. czasu uzytkownika), jest

bazg temporalng (ang. TDBMS) [4]. Warto odnotowa¢, ze spotykany w literaturze termin
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historyczna baza danych jest pojeciem wezszym, gdyz sugeruje zachowywanie informacji
jedynie o stanach przesztych, podczas gdy baza temporalna moze zachowywa¢ informacje
réwniez o przysztosci: planach lub prognozach [5].

W literaturze przedmiotu spotyka si¢ trzy zasadnicze modele danych temporalnych,
roézniace si¢ migdzy soba sposobem ujecia czasu: model ,,migawka”, model zdarzen i model
stanu [1]. W celu zwigkszenia przejrzystosci artykutu uscislenie tych termindéw zostato

poprzedzone definicjami podstawowych poje¢ z dziedziny modeli danych.

1.1. Pojecia podstawowe

Model danych moze by¢ rozumiany w kontekscie zbioru ogélnych zasad przedstawiania
i operowania danymi [7]. Zbior ten obejmuje, jak podaje m.in. pozycja [4] literatury, trzy
gléwne aspekty:

1. Definicje danych: zbior regut okreslajacych logiczng struktur¢ danych, w
odrdznieniu od nizszego poziomu organizacji zapisu stosowanego wewngtrznie przez
jadro bazy danych;

2. Operowanie danymi: komponent behawioralny, czyli zbidr regul, dotyczacych
procesu dostgpu do danych i ich modyfikacji;

3. Integralno$¢ danych: zbioér regul okres$lajacych, ktore stany bazy danych sa
poprawne (a wigc zarazem, jakie operacje prowadzace do modyfikacji danych sa
dozwolone).

Historycznie rozrdznia sig trzy gldwne generacje modeli danych [9]:

— proste modele danych powstate w latach 60. XX wieku z systemu plikow, w ktorych
dane zorganizowane byly w strukturg rekordow zgrupowanych w plikach; gléwnymi
dostepnymi operacjami byty operacje na rekordach lub ich polach,

— klasyczne modele danych, ktorych rozkwit przypadat na lata 70. XX wieku
(w przypadku modelu relacyjnego trwa nadal) i1 ktore zachowaty podstawowa
orientacj¢ oparta na rekordach; za klasyczne modele danych uwaza si¢ obecnie
hierarchiczny, sieciowy i — zasadniczo od nich odbiegajacy — model relacyjny,

— obecnie intensywnie rozwijane i1 wciaz ewoluujace semantyczne modele danych,
dostarczajace tatwiejszego niz w modelach poprzednich sposobu odczytywania

informacji o semantyce danych (np. obiektowy i temporalny model danych).

1.2. Model zdarzen (ang. event model) TDBMS

W modelu zdarzen zachodzi rejestracja zdarzen w czasie. Przez zdarzenie rozumiane jest
wystapienie (instancja) danych temporalnych w pewnej chwili czasu. Tabele zdarzen (ang.

event tables) sa modyfikowane jedynie przez dodanie nowego zdarzenia (ang. append only),
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a btedne zapisy sa traktowane jako element historii tabeli. Kazde zdarzenie (kazdy wiersz
tabeli) jest znacznikowane elementem temporalnym (czasem), zeby zapisa¢ czas, w ktorym
wystapito.

W modelu tym baza widziana jest jako sekwencja zdarzen — czyli historia obiektu jest

wyznaczona przez zbior kolejnych zdarzen.

1.3. Model stanu (ang. state model) TDBMS

Z definicji stan jest to instancja danych, ktdére istnieja lub trwaja przez pewien okres
czasu. W modelu stanu zachodzi rejestracja stanu bazy w czasie — czyli baza widziana jest
jako sekwencja stanéw poszczegoélnych tabel. Kazdy zapisany stan jest znacznikowany
okresem czasu, w ktorym istnieje.

Model ten ma zastosowanie np. w bazach przechowujacych informacje o ratach
kredytowych, polisach ubezpieczeniowych, jak réwniez jest pomocny przy wykonywaniu
bilans6w materiatowych. Ze wzgledu na charakter modelu stanu wygodnie jest wiazaé ten
model z czasem transakcyjnym, w ktorym dane (fakty) sa obecne w bazie (zapamigtane

w bazie), niezaleznie od tego, kiedy fakt mial miejsce w rzeczywistosci.

2. Mozliwosci transpozycji tabel modelu stanu w tabele modelu
zdarzen

Wybdér modelu projektowanej bazy jest, z punktu widzenia przyspieszenia realizacji,
zapytan, najistotniejsza decyzja projektowa. W modelu stanu np. obserwuje si¢ znaczne
przys$pieszenie wykonywania zapytan z dang warto$cia klucza lub zapytan typu zakresowego,
podczas gdy w modelu zdarzen zauwazalnie szybciej realizowane sa zapytania o stan bazy
w chwili ¢, lub zapytania o historig atrybutu.

Przyktadowymi zapytaniami, kierowanymi do przyktadowej bazy danych zawierajacej
informacje o aktualnych zarobkach poszczegdlnych pracownikow przedsigbiorstwa
zajmujacych pewne stanowiska, mogtyby by¢:

— znajdz aktualng pensje pracownika o numerze 21,

— sprawdz date awansu pracownika o numerze 2 na stanowisko ,, kierownik dziatu”,

— podaj liczbe pracownikow zatrudnionych w przedsiebiorstwie w kwietniu 2001 r.,

— pokaz historie zarobkow pracownikow.

Z uwagi na fakt, ze temporalne bazy danych sa zwykle implementowane przez natozenie
dodatkowej warstwy na juz istniejacy dobrze znany (np. relacyjny) system zarzadzania baza

danych, struktura tabel sktadowych bazy wynika z reguly bezposrednio z diagramu ER,
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nieukierunkowanego przeciez na utrwalanie informacji czasowej. W efekcie uzyskuje sig
czesto nieoptymalny model bazy, ktory po szczegoétowej analizie najczesciej kierowanych do
bazy klas zapytan moze zosta¢ zmieniony.

Uwaza sig, ze model zdarzen moze by¢ przeksztatcony do komplementarnego mu modelu
stanu przez chronologiczne uzycie kolejnych zdarzeh do konstruowania nowych,
nastepujacych po sobie stanow. Do osiagnigcia tego celu konieczna jest jednak znajomosé
stanow: poczatkowego i koncowego. Réwniez przejscie odwrotne jest mozliwe do uzyskania
przez proste wyliczenie r6éznic pomigdzy chronologicznie przyleglymi (czyli graniczacymi)
stanami.

Istnienie $cistego zwiazku miedzy charakterem wczytywanych danych a sposobem ich
zapisu w bazie moze jednak w niektérych przypadkach uniemozliwiaé zmiang modelu
analizowanych tabel. Stwierdzono, ze jezeli dany fakt zachodzi w kazdym podprzedziale
rozpatrywanego interwatu czasowego, wowczas dopuszczalne jest dowolne modelowanie
tego faktu 1 dokonywanie zadanych transformacji migdzy modelami [10]. Jezeli jednak
modelowana historia zdarzen przyjmuje dyskretne warto$ci w okreslonych momentach czasu,
woOwczas proces zmiany modelu tabeli wymaga zmiany praktycznie wszystkich tabel

analizowanej bazy.

3. Analiza przykladowej bazy danych

W badaniach postuzono si¢ aktualnie eksploatowana baza danych szpITaL, rejestrujaca
na biezaco wydawanie/przyjmowanie lekow. Rozpatrywana baza danych zawierala dane o
miejscach sktadowania towardw w szpitalu, ilo$ciach lekow w magazynach (tzw. stanach
magazynowych), pacjentach i tzw. osrodkach powstawania kosztow' oraz kontrahentach

(dostawcy towaru), zapisane w tabelach o wyszczegolnionych ponizej schematach:
Dokumenty (id dokumenty, id rodzaj dok, id kontrahent, id opk,
id pob, nr dokumentu, dt wprowadzenia, dt wystawienia,
dt platnosci),
Dostawy (id dostawy, id ms, id towar, seria, dt waznosci,
cena netto, vat),
Jednostki miary sl (id jm, nazwa jm, mnoznik jm),
Kontrahenci sl (id kontrahent, regon, nazwa kontrahent, adres,
nip kontr, identyfikator ksiegowy),
Magazyny sl (id magazynu, nazwa magazynu, dt start mg,
dt stop mg),
Miejsca skladowania sl (id ms, id magazynu, nazwa ms, cechy ms,
dt start ms, dt stop ms),
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Obroty (id obroty, id dokumenty, id dostawy, ilosc, dt obrotu,
kierunek dz),
Opk sl (id opk, nazwa opk, dt start opk, dt stop opk),
Pacjenci sl (id pac, nazwisko, imie, plec, dt urodzenia, nip pac,
pesel, dt zgonu),
Pobyty (id pob, id pac, dt start pob, dt stop pob),
Postac sl (id post, nazwa post),
Rodzaj dok sl (id rodzaj dok, nazwa rodz, schemat dzialania),
Towary sl (id towar, id jm, id post, ean, pkwiu, dawka,
dt rejestracji, nazwa tow).

Dla bazy danych szpiTan w jej poczatkowym ksztalcie nie mozna jednoznacznie
okresli¢ modelu jej danych. Niektore z tabel prezentowane sa bowiem jako tabele zdarzen
(Dokumenty, Dostawy, Obroty), podczas gdy inne — jako tabele stanu (tabela Pobyt
i czesciowo tabele stownikowe). Co wigcej, przeprowadzone w ramach pracy analizy
wykazuja, ze jezeli zapamigtywane w tabeli dane nie sa ciagle w czasie (okresy
wystgpowania pewnego stanu danych nie nakladaja si¢ na siebie), nie jest mozliwe
przeksztatcenie tabeli modelu stanu do modelu zdarzen. Mozna to tatwo przesledzi¢ na
przyktadzie tabeli Magazyny sl1. Zatézmy, ze zaistniata konieczno$¢ utworzenia magazynu o
numerze 25 na okres od 2002-05-30 do 2002-10-30. Nie ma gwarancji, ze magazyn ten
bedzie jeszcze kiedykolwiek pdzniej wykorzystany, podobnie jak nie ma pewnosci, ze w
ogole bedzie istnial (z powodu braku wolnych pokoi, magazyn moze ulec przeksztatceniu,
np. w gabinet diagnostyczny). Dodatkowo, poszczegdlne magazyny moga powstawac i1 by¢
likwidowane niezaleznie od siebie (dane nie sa od siebie w zaden sposob zalezne).
Rezygnacja z obu atrybutow dt start mag i1 dt stop mg catkowicie uniemozliwitaby
zachowanie historii zdarzen, a pozostawienie tylko jednego z atrybutow (np. dt start mag)
niostoby ze soba bledna informacje dla uzytkownika: magazyn nadal istnieje. Tak wigc
przeksztalcenie tabeli stownikowej Magazyny s1 do modelu zdarzen jest praktycznie
niemozliwe ze wzgledu na charakter zapamig¢tywanych w niej danych.

Podobna sytuacja wystepuje w tabeli Miejsca skladowania sl, chociaz jej struktura
wstepnie wskazuje, ze zostala zamodelowana w modelu stanu (atrybuty dt start ms,
dt stop_ms). Analogicznie do przedstawionego wczesniej przypadku, miejsca sktadowania
W magazynie moga ulega¢ okresowym zmianom: moga by¢ kupowane nowe lodowki, szafki,
montowane dodatkowe potki lub likwidowane stare. Przez caly okres uzytkowania cechy
charakterystyczne miejsc sktadowania nie ulegaja jednak zmianom (szafka stoi w miejscu
nastonecznionym, lodowka chlodzi do +4 stopni itd.). Najczgsciej stosowana w szpitalach

praktyka jest nawet pomijanie wpisu danych do kolumny charakteryzujacej cechy miejsca

" O$rodki powstawania kosztow to odbiorcy towaru — np. poszczegodlne oddzialy i pracownie szpitala.
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sktadowania (atrybut cechy ms), co wskazuje na nieistotno$¢, a zarazem niezmiennos¢
w czasie tych danych. Brak bedzie wobec tego zdarzen, ktore, wystepujac w okreslonym
czasie, wplywaja na zapisane w wierszu wartosci atrybutow. Dane zapisane w tej tabeli
informuja o stanie wyposazenia magazynu w roéznych, i co istotne nieciaglych, okresach
czasu, tak wigc rowniez i dla tej tabeli niemozliwe bedzie jej przeksztatcenie do modelu
zdarzen.

W przypadku tabel: Pacjenci sl oraz Towary sl sama obecno$¢ atrybutow czasowych
(dt_urodzenia, dt zgonu, dt_rejestracji) nie wystarcza do stwierdzenia, ze sa to tabele
modelu zdarzen (mogtoby to dotyczy¢ tabeli Towary s1) lub modelu stanu (Pacjenci s1).
W modelu zdarzen historia obiektu (tu leku) powinna by¢ wyznaczona przez zbiér kolejnych
zdarzen, ale zauwazmy, ze atrybut dt rejestracji nie jest znacznikiem czasowym,
a jedynie czasem uzytkownika. Zarejestrowany w pewnym czasie lek moze oczywiscie
zosta¢ kiedy$ wycofany z uzycia, ale informacja ta nie zostanie odnotowana w bazie.
Podobnie samo istnienie dwdch atrybutéw: intuicyjnie ,,poczatkowego” (dt urodzenia)
1intuicyjnie ,koncowego” (dt zgonu) W tabeli Pacjenci sl1, nie upowaznia do
zaklasyfikowania jej jako tabeli modelu stanu. Dzieje sig¢ tak dlatego, ze atrybut dt zgonu
jest wypeliany okre$lona wartoscia tylko w przypadku zgonu pacjenta podczas pobytu w
szpitalu (jezeli pacjent umrze po opuszczeniu szpitala, fakt ten nie jest odnotowywany w
bazie). Tym samym stwierdzenie, ze wspomniane wczesniej atrybuty czasowe znacznikuja
stan osobowy pacjentdw w szpitalu, bgdzie niezgodne z definicja, ktéra mowi, ze stan jest to
instancja danych, ktore istniejq lub trwajq przez pewien okres czasu.

Whniosek czg$ciowy z przeprowadzonego rozumowania jest nastgpujacy: tabele
stownikowe nie sa dobrym materialem do przeksztatcen, gdyz zwykle zawieraja dane
niewrazliwe na czas (ewentualnie mieszcza czas uzytkownika, niezalezny od pozostatych
atrybutow — jak np. w tabeli Towary sl1). Nawet gdyby przyja¢ zalozenie, Ze tabele
stownikowe beda podlega¢ okresowym modyfikacjom (np. pacjent zmienit nazwisko, lek
zmienit producenta itd.), zmiany te beda na tyle incydentalne, ze nie beda prowadzity do
nadmiernego (i szybkiego) rozrostu tabel — a tym samym nie beda znaczaco obciazaly
systemu (wplywaty na czas wykonania zapytania). Rowniez takie tabele stownikowe, ktére
zawieraja czas waznoS$ci 1 zostaly zamodelowane przykladowo jako tabele stanu (jak to jest
np. w przypadku tabeli Magazyny s1), nie powinny by¢ uwazane za tabele temporalne, gdyz
maja z reguty charakter statyczny.

Newralgicznymi i kluczowymi punktami bazy, (o czym $wiadczy zaréwno ilosé
zapisanych w nich danych, jak i szybkos¢ ich przyrostu) sa tabele obroty 1 Pobyt. Zostang
wigc przeanalizowane pod katem doboru wiasciwego modelu dla wykonywanych na nich

zapytan.
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W tabeli pobyt odnotowywany jest kazdy pobyt pacjenta w szpitalu, jak rowniez jego
kazdorazowa wizyta w przychodni przyszpitalnej (atrybuty dt start pob, dt stop pob
przyjmuja wtedy identyczne wartosci). Celowe wydaje si¢ wigc odseparowanie danych
o jednodniowych pobytach pacjentow na terenie przychodni przyszpitalnej od pozostatych
danych, informujacych o dluzszym pobycie pacjentow w szpitalu. Korzysci ptynace
zrozdzielenia danych wydaja si¢ do$¢ oczywiste z punktu widzenia najczgsciej
eksplorowanych przez personel danych. Otéz pytania, dotyczace pacjentdw przychodni
stanowia jedynie niewielki procent ogétu zadawanych zapytan (pacjentom takim nie sa np.
wydawane zadne leki z magazynu), chociaz ich wklad w fizyczny rozrost tabeli jest
identyczny jak w przypadku pacjentéw hospitalizowanych. Jedyna konsekwencja decyzji
o podziale zrodlowej tabeli pobyty bedzie ograniczenie w niej nadmiernego przyrostu
rekordow, co z kolei pozwoli unikna¢ kosztownych laczen np. z tabela obroty.

Tabela obroty uczestniczy praktycznie w kazdej transakcji, dokonywanej w ramach bazy
— zarébwno podczas wydawania czy przyjmowania zwrotnych lekow dla pacjenta badz
wybranego oddziatu, jak tez przy dostawach towaréw od kontrahentéw. Mozna si¢ wigc
spodziewac, ze odpowiednie jej przeksztatcenie bedzie kluczowym procesem, zmierzajacym
do poprawy efektywnosci pracy z baza.

Z uwagi na fakt, iz tabela obroty zawiera atrybut dt obrotu, ktory niesie ze soba
wiadomos$¢ o chwili wystapienia zdarzenia (przyjecie dostawy lub wydanie leku w zaleznosci
od okreslonego atrybutem kierunek dz kierunku transakcji), nasuwa si¢ pytanie: Jak
przeksztatcicé te tabele do modelu stanu, nie tracqc rownoczesnie informacji o okresowosci

wystepowania zdarzen?

3.1. Proponowane rozwigzanie problemu

Jedyna mozliwos$¢ przeksztatcenia modelu analizowanych tabel stwarza jednoczesna
modyfikacja dwoch tabel: interesujacej nas tabeli obroty oraz skorelowanej z nig tabeli
Dostawy.

Aby zrealizowa¢ to zadanie, wystarczy dokona¢ przesunie¢ wybranych atrybutow tabeli
Obroty do tabeli Dostawy, przy jednoczesnej (niewielkiej) zmianie ich formy. I tak, data
wystapienia obrotu powinna zosta¢ catkowicie wyeliminowana ze zrédtowej tabeli obroty
1 sta¢ si¢ jednym z atrybutow tabeli Dostawy (atrybut dt obrotu). Natomiast dwa kolejne
atrybuty — ilosc 1 kier dziatania, wystgpujace pierwotnie w tabeli Obroty — musza ulec
transformacji, przechodzac jako ilo$¢ biezaca towaru z danej dostawy do tabeli Dostawy
(atrybut ilosc biezaca).

Utworzona poleceniem:
CREATE TABLE dostawy stan AS
SELECT d.id dostawy, d.id ms, d.id towar,
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d.seria, d.dt waznosci,d.cena netto, d.vat, o.dt obrotu,

(SELECT

sum(o2.kierunek dz * o2.ilosc)
FROM

obroty 02, dostawy d2
WHERE

02.id dostawy = d2.id dostawy and
d2.id dostawy
02.id obroty <= o.id obroty)

d.id dostawy and

AS ilosc _biezaca
FROM obroty o, dostawy d
WHERE o.id dostawy = d.id dostawy;

przeksztalcona tabela Dostawy zawiera teraz planowe informacje o stanie magazynowym

towaru z danej dostawy na dany dzien.

3.2. Proponowane reguly realizacji zmiany modeli tabel

W miar¢ postgpu prac stwierdzono braki w istniejacych w literaturze wytycznych,
dotyczacych transformacji modeli tabel. Zawarte w literaturze reguly, dotyczace
transformacji modeli tabel, zalecajace ,,chronologicznego uzycia kolejnych zdarzen do
konstruowania nowych, nast¢pujacych po sobie stano6w”, nie moga sprosta¢ zadaniu zmiany
modelu w przypadku gdy do okreslenia pewnego stanu potrzebne jest siggnigcie do wielu
danych pochodzacych z r6znych tabel.

Z uwagi na to, w celu realizacji procesu transformacji zréodtowego modelu tabeli,
opracowano i nastgpnie wykorzystano wlasny zestaw zasad, ktorych tre$¢ jest nastgpujaca:

1. Wskaz w istniejacej bazie danych zestaw tych danych, ktére okreslaja zadany stan —

ich liczba bedzie liczba nietemporalnych atrybutow nowo tworzonej tabeli stanu.

2. Wyznacz zbior tych danych, wystepujacych w analizowanym stanie, ktore podlegaja

zmianom w czasie.

3. Wyodrebnij sposrod danych opisujacych rozpatrywany stan te, ktore nie zmieniajq si¢

W czasie.

4. Zdefiniuj zdarzenia, ktére poprzez modyfikacje atrybutéw zmieniajacych si¢ w

czasie, b¢da miaty wplyw na zmiang stanu danych.

5. Jezeli stan okreslany bedzie w punktach czasu, poszerz powstalg tabelg stanu

o pojedynczy atrybut czasowy, ktorego warto$¢ bedzie ustalana na podstawie czasu
wystapienia zdarzenia zmieniajacego stan biezacy.

6. Jezeli stan bedzie znacznikowany okresem czasu, dodaj do tworzonej tabeli stanu

dwie kolumny okreslajace punkt poczatkowy 1 koncowy okresu istnienia stanu, przy

czym:
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— przy kazdorazowym wystapieniu zdarzenia zarejestruj (dopisz do tabeli) nowy
stan z poczatkowym znacznikiem czasowym roOwnym czasowi Wwystapienia
zdarzenia, a koncowym ustalonym na wartos¢ ,,do nadal”, modyfikujac
jednoczesnie znacznik koncowy stanu poprzedniego na czas wystapienia
zdarzenia pomniejszony o jeden chronon'.

7. W przypadku wystapienia ktoregokolwiek ze zdarzen wymienionych w pkt 4, okresl
nowy stan danych zmieniajacych si¢ w czasie na podstawie wartosci ich stanu
poprzedniego i zdarzenia, ktore go zmienito.

8. Dopisz nowy stan do tabeli, przepisujac do pozostalych kolumn atrybutow
nietemporalnych warto$ci odpowiadajacych im atrybutéw z tabel przeksztatcanej

bazy.

4. Uzyskane wyniki

W celu dokonania rzeczywistej oceny problemu przeanalizowano zestaw kilkunastu
przyktadowych zapytan, ktorych tre§¢ zawiera tabela 4.1. Zarejestrowane czasy ich
wykonania prezentuje tabela 4.2.

Uzyskane rezultaty wyraznie wskazuja, ze najbardziej obciazajacymi dla systemu
zapytaniami s3 te o numerach 6 i1 16. Po zmianie modelu wybranych tabel bazy
zaobserwowano znaczaca poprawe czasu realizacji zapytania 16, gdy tymczasem wykonanie
zapytania 6 przebiegato wolniej. Podobne rdznice zauwazono w pozostatych zapytaniach
(p. zapytanie 7 1 4, oraz 10 i 17). Aby uzyska¢ peliejszy obraz tendencji, zestawiono ze soba
razem wszystkie dane wynikowe uzyskane w poszczegolnych klasach zapytan®.

Mimo iz w niektorych przypadkach okreslenie klasy zapytania bylo niemozliwe z
powodu zbyt ogdlnikowego podziatu typoéw zapytan temporalnych’, dato sie zauwazyé, ze w
modelu stanu czas odpowiedzi na zapytanie uzytkownika ulegl istotnemu skroceniu dla
zapytan zakresowych, a wydtuzeniu dla zapytan o histori¢ atrybutu, natomiast w modelu

zdarzen odwrotnie.

' Chronony sa reprezentacja podziatu linii czasu rzeczywistego na niepodzielne segmenty réwnego
rozmiaru.

2 W tabeli 4.1 podano przy wickszo$ci zapytan identyfikacje ich klas.

3 Por. wprowadzong przez V. Tsotrasa i C. Jensena klasyfikacje zapytan do temporalnej bazy danych [8].
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Tabela 4.1
Przyktadowe zapytania realizowane w bazie danych szp1Tan
Nr
zapytani Tre$¢ zapytania Typ zapytania
a
1 Podaj dostawy lekow, ktorych ilos¢ biezaca jest wigksza zapytanie o stan
) od 0 i data waznosci nie zostala przekroczona. bazy
) Podaj dostawy lekow, ktorych ilo$¢ biezaca jest wigksza
) od 0.
3 Podaj dostawy lekéw o danej serii, ktorych ilo$¢ biezaca
) jest wigksza od 0.
4 Podaj informacje o dostawach takich lekow, ktérych zapytanie o historig
) stawka VAT wynosi 7%. atrybutu
5 Podaj dostawy lekow, ktorych ilo$¢ biezaca jest wigksza
) od 0 i data waznosci zostala przekroczona w danym dniu.
6 Podaj dostawy lekow, zalegajacych w magazynie dtuzej
' niz 3 miesiace.
7 Podaj dostawy lekow, ktorych data waznosci zostanie zapytanie o stan
) przekroczona w dniu 30.11.2004 . bazy
] Podaj leki, ktore podano w danym dniu w Zaktadzie
) Radiobiologii.
9 Podaj warto$¢ netto obrotéw dla danego osrodka zapytanie
) powstawania kosztow w danym okresie. zakresowe
Podaj warto$¢ obrotow dla danego kontrahenta w danym zapytanie .
10. . zakresowe o danej
okresie. -
wartosci klucza
Podaj, jakie leki zostaty podane pacjentowi, o danym zapytanie o histori¢
11. .
numerze PESEL w danym pobycie. atrybutu
12 Sporzadz raport dzienny z dokumentow (z wybranego
' dnia).
13 Podaj, jakie byly obroty dla danego towaru w wybranym zapytanie
' okresie. zakresowe
14. Jaki byt stan magazynowy danego leku w danym dniu.
15 Podaj, jaki byl stan magazynowy wszystkich lekow zapytanie o stan
' w danym dniu. bazy
16 Podaj nazwiska pacjentdw zazywajacych identyczne leki zapytanie
' przez okres dluzszy niz 14 dni. zakresowe
17 Poda¢ nazwiska pacjentow, ktorzy zazywali dany lek zapytanie
) w czasie swego pobytu w szpitalu w danym roku. zakresowe
13 Jakie leki przepisano dla pacjenta o nazwisku Kowalski
' w 1994 1.
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Tabela 4.2
Usrednione czasy realizacji zapytan do bazy w modelu zdarzen i stanu

Czas wykonania Czas wykonania Czas wykonania
. . Nr .
Nr zapytania [s] Nr zapytania [s] Janvtan zapytania [s]
zapytania| model | model |Zapytania| model | model pz model | model
zdarzen | stanu zdarzen | stanu zdarzen | stanu
1. 2 18 7. 6 42 13. 5 4
2. 5 7 8. 0,656 | 0,422 14. 2 4
3. 2 6 9. 0,547 | 0,313 15. 2 17
4. 7 86 10. 8 3 16. 1560 39
5. 1 1 11. 0,344 13 17. 10 2
6. 51 64 12. 6 4 18. 8 10

Obserwowane dysproporcje wymagaja ze strony administratora dodatkowej analizy nie
tylko wszystkich korzysci, ale i strat, ktore przyniesie ewentualna zmiana charakteru
rozpatrywanej tabeli. Totez zmiana modelu tabel temporalnej bazy danych, poprzedzona
rozpoznaniem charakteru danych wypehiajacych tabele, powinna by¢ reakcja na

niezadowalajaca wydajnos$¢ bazy dla najczescie] wykonywanych zapytan, a nie pochopnym

dzialaniem administratorskim.

5. Podsumowanie

Przytoczony przyklad potwierdza istnienie S$cistego zwiazku migdzy -charakterem
wcezytywanych danych 1 sposobem ich zapisu w bazie, a przeprowadzone w ramach artykutu
rozumowanie jasno precyzuje, co powinno by¢ podstawa zmiany modeli tabel. Jedynie
wnikliwa obserwacja zmian dokonywanych na danych zapamigtanych w bazie (np. za
pomoca histogramow) oraz charakter tych danych (dane ciagle, dane okresowe) moga
wskaza¢ projektantowi systemu wilasciwy sposdéb doboru modelu poszczegolnych tabel.
Stwierdzenie to pozostaje w pewnej sprzeczno$ci z przyjmowanym powszechnie w
literaturze pogladem o mozliwo$ci automatycznej transpozycji modeli, ale zostalo poparte

analiza rzeczywistych danych.
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Abstract

Because of the fact temporal database may be modelled as event or state one, the topic of
this article is the problem of models transitions in temporal databases. The article is
organized as follows. The first part is connected with fundamental concepts of models
(especially temporal models). This is the basic platform to examine the possibilities and
reasons of making title conversion, that is discussed in point 2. The example of a database
analysis, presented in the next part of the report, identifies the difficult problem of
transforming one sort of table into another in case of discontinuous data occurrence. Besides,
sample queries were run against different types of temporal databases and the processing time

of these queries was measured. The experiments included in fourth section show, that the
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query time execution decreases in some cases. It was due to the nature of modelled data.

Finally, conclusions are offered in section five.
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