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Problemy temporalnosci w bazach danych
na przykladzie raportowania
w ramach systemu informacyjnego zarzadzania

Przedstawiono problem temporalnosci danych w systemach baz danych.
Zaproponowano sposob realizacji temporalnego skladowania danych w relacyj-
nej bazie danych na potrzeby raportowania w ramach systemow informacyjnych
zarzqdzania, ktory moie by¢ zastosowany w przedsigbiorstwach i organ izacjach,
np. urzedzie miejskim, zarzqdzie portu, w celu dostarczania svntetveznych da-
nych w roinych ukladach informacyjnych oraz umozliwienia monitorowania
osigganych wynikow.

Problems of Temporariness in Data Bases
on the Example of Reporting
in the Information Management System

The present publication presents the problem of data temporariness in data
base systems. A way of temporary data storage in a relational database has been
suggested, for the needs of reporting in informational management system.
which may be applied in various enterprises, like the municipal office or the
harbour master’s office, in order to provide synthetic data in informational sys-
tems and make it possible to monitor the results obtzined.
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Wprowadzenie

Opracowanie 1 wdrazanie systemow integrujacych rozproszone zasoby in-
formacyjne organizacji stanowi jeden z najbardziej aktualnych problemdéw
praktycznych zastosowan informatyki [1]. W przypadku systemow przeznaczo-
nych dla decydentow istotne znaczenie ma dostgp do danych o aktualnym stanie
przedsigbiorstwa czy organizacji, np. administracji publicznej czy administracji
morskiej.

Dla potrzeb podejmowania decyzji istotne jest ujecie syntetyczne danych
dotyczacych calej firmy lub dziedziny, konkretnego tematu. W tym celu ko-
nieczne jest zebranie danych analitycznych z roznych zrodel, czesto rozproszo-
nych, a nawet niedostgpnych w formic elektronicznej. Czas przygotowania
i udostgpnienia danych jest zazwyczaj inny dla kazdego ze zrodel danych, Stad
szczegllne znaczenie ma problem temporalnosci pozyskanych w ten sposob
danych.

W dalszej czgdci artykulu przedstawiono metody okreSlania stanow systemu
informacyjnego, zagadnienie znaczenia czasu w systemach informacyjnych za-
rzadzania oraz zaproponowano rozwigzanic problemu temporalnosci danych
w bazie relacyjnej dla potrzeb raportowania w ramach systemu MIS (Manage-
ment Information System).

1. Reprezentacja ezasu w bazach danych

W polowie lat siedemdziesigtych pojawily si¢ pierwsze rozwigzania zwigy-
zane z czasem w relacyjnych bazach danych [2]. Dziesi¢é lat pozniej rozpoczgto
badania nad temporalnymi bazami obiektowymi a pozniej (od roku 1996) nad
temporalnymi bazami danych czasu rzeczywistego [2].

Konieczno$¢ podjecia takich problemow byla nastgpstwem identy fikacji
potrzeb zwigzanych z uwzglednieniem wartosct zmiennych w czasie {3], [4], [5].
[6].

Tsotras i Hart [7] dzicly metody okreslania historii stanow na dwie podsta-
wowe grupy bazujgce na: 1) zapamigtywaniu stanu calego systemu i 2) zapa-
migtywaniu tylko informacji o zmianach stanu jego wartosci.

W pierwszej z nich zmiana stanu wartosci powoduje stworzenie kopti repre-
zentac)l calego systemu, a nastgpnic jej modyfikacj¢ poprzez uaktualnienie
zmienionej warto$ci. Od tej pory zmodyfikowana kopia stanu systemu staje sig
aktualng jego reprezentacyy, a dotychczasowa - historyczng. W metodach nale-
zacych do drugiej grupy, modyfikacja kenkretnej wartosci, sprowadza sig do
zapisania w systemie informacji o tej zmianie.

Metody nalezgce do pierwszej grupy sa stosunkowo szybkie (rys. 1), gdyz
poszukiwanic wartosci sprowadza si¢ do znalezienia wersji calej reprezentacji
systemu. Ceng, jaka nalezy za to zaplaci¢ jest duza objgtos¢ pamigei, Natomiast
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Metody nalezgce do drugiej grupy wymagaja mniej pamigei przy dluzszym cza-
Sie ustalania warto$ci w danym momencie czasu, co jest kosztem analizowania
historii zmian wartoéci.

A Szybkosé

Zapamigtywanie
stanu calego
i systemu
Zapamiglywanie l
informacji o zmianie
sianu I
-------- Pojemnosé

Rys. 1. Porownanie szybkosci odnajdywania wartoéci oraz pojemnoéci systemu w zaleznosci od
metody okreslania historii stanow

Fig. 1. A comparison of the speed of value findings and the system's capacity depending on the
method of determming history of siates

Dobér metody zalezy od struktury danych, zaktadanej liczby zmiennych
Wartosci, czgstotliwosci zmian od bardzo czgstych (np. mierzonych w sekundach
L'Jb czgsciach sekundy) do stosunkowo rzadkich (np. uaktualnianych raz do ro-

u).

Przykladem praktycznej realizacji temporalnego zarzadzania danymi jest
System finansowy TRANS [8], [9], w ktorym kazdy rcjestrowany fakt (zdarze-
Nie) jest okreslany znacznikiem czasu i opisem formalnym na potrzeby ksiggo-
Wania,

Bazy danych, ze wzgl¢du na ujgeic czasu mozna podzieli¢ [10] na:

- bazy migawkowe, przechowujgce informacje tylko i wylacznie o aktu-
alnym stanie systemu;

- bazy historyczne, pozwalajgce na pamigtanie historii warto$ci zmien-
nych wzglgdem czasu ich wystgpowania w rzeczywislosci;

~ bazy transakcyjne, ktore nic uwzglgdniajg aspektu zmiennoSci warto-
$ci w Swiccie rzeczywistym (jak to ma miejsce w bazach historycz-
nych), ale rejestrujg zmiany wartosci w bazie danych — umozliwia to
okreslenie stanéw przeszlych w odniesieniu do stanbw w bazie a nie
w rzeczywistosci;

— bazy bitemporalne, uwzgledniajace aspekty czasu zarébwno w odnie-
sieniu do rzeczywistosci jak i do systemu bazy danych.
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Dla zapisu wymiaru czasowego poszczeg6lnych zmiennych w systemie sto-
suje si¢ najezesciej [10]):

- znacznik czasowy, okreslajgey czas wystapienia zdarzenia (np. data, go-
dzina);

— interwal temporalny do oznaczenia przedzialu czasu, w ktorym wartosc
nalezy traktowaé jako prawdziwg w Swiecic rzeczy wistym;

— clement temporalny bedigey zbiorem interwalow wszystkich przedzia-
low czasu, w ktorym wystgpuje okreslona wartos¢ zmienne;j.

W przypadku baz danych w systemach zarzadzania informacjs wazne jest
uwzglgdnianie aspektow czasu w odniesieniu do rzeczywistosci oraz do systemu
bazy danych, m.in. do kontrolowania systemu pod wzglgdem jakosci danych.

2. Czas w systemach informacyjnych zarzgdzania

System informacyjny zarzadzania [11], [12] dostarcza informacji w postaci
syntetycznej na potrzeby podejmowania decyzji. W praktyce zrodlem jego da-
nych sa systemy transakcyjne, rozproszone zasoby internetowe (np. aktualne
kursy walut, wskazniki gieldowe) a takze dodatkowe informacje niemozliwe do
pozyskania w sposob zautomatyzowany — wprowadzane rgcznie [ 13], [14].

W przypadku systemu raportowania w ramach MIS w duzym przedsigbior-
stwie czy administracji, jak np. zarzad morskiego portu, urzad micjski, urzad
wojewodzki, wystepujq problemy z pozyskaniem na czas odpowiednich danych
zrodlowych. Zwigzane jest to z: duzg liczbg Zrodet danych dla systemu MIS, ich
czasem (ransakcyjnym, sposobami zasilania MIS (on-line, tryb wsadowy, itp.).
Ponadto poszczegdlne wartosci majg roézny interwal temporalny. Dla wymienio-
nych przykladow systemow MIS przyjmuje si¢ zazwyczaj zestawianie danych
w ujeciu rocznym, polrocznym, kwartalnym, a takze miesi¢cznym.

Rysunek 2 przedstawia trzy zmienne, z ktorych kazda aktualizowana jest, co
miesige lub kwartal. Ze wzgledu na wymicenione weze$niej czynniki wystgpujd
opéznienia w zasilaniu systemu danymi. Na rysunku 2 zaznaczono je kolorem
czarnym. W zwigzku z tym proba odezytania wartosci zmiennych w systemic
moze si¢ nie powiesé, gdyz nie bedzie mozliwe znalezienie w systemie wszyst-
kich wartosci na konkretny dzien, np. 12 stycznia uaktualnione bgda dane A1 B,
podczas, gdy C (uaktualniana kwartalnie) bedzie miala wartod¢ z poprzedniego
okresu — 30 wrzesnia (wartos¢ w rzeczywistosei, cho¢ zapis w bazie nastapil
dopiero w polowie pazdziernika). W takim przypadku konieczne jest podjecic
odpowiedniego dzialama, zgodnego z przyje¢ta strategiag publikowania informacji
w systemie, np. informowania uzytkownika o braku aktualnej (na 12 stycznia)
i podaniu ostatniej wartosci zmiennej C.
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Nazwa danej:
okres Pazdzicrmik
nktualizowania
A: Miesige
B: Miesigc

C: Kwartal

L1
Listopad ‘ Grudzien ‘ Seyczen
i

Stan warto$ci z bazy danych np. 12 stycznia nic zawiera
kompletu informacji (dana C vaktualniana kwartalnie nie

| zostala jeszcze aktualizowana)

Rys. 2. Uaktualnianie poszczegdlnych wartodci systemu w czasie (kolorem czarmnym zaznaczono
opdznicnia w uaktualnianiu wartosci)
Fig. 2. Updaning particular vales of the system in time (delavs in updating
have been marked in black)

Dziatania takie wymagajg opracowania sposobu reprezentacji czasu na po-
trzeby raportowania w ramach MIS.

3. Dane temporalne w bazie relacyjnej na przykladzie
raportowania w systemie informacyjnym zarzadzania

Zakladajgc, ze modul raportowania systemu MIS bedzie sktadowal dane
w relacyjnej bazie danych, mozna zaproponowaé ogolng implementacjg jego
struktury danych w sposéb przedstawiony na rysunku 3.
Zakladajac, ze dane beda zapisywane w bazie relacyjnej, proponowany za-
pis sklada sie z dwoch czescei:
- opisu zmiennej reprezentujacej fakt (np. wielko$¢ przeladunkéw
w tonach w kwartale, liczba ludnosci miasta w roku),
— znacznikOw czasu odpowiadajgcych aspektom: rzeczywistemu i zapisu
danej w bazie danych.
Taki uklad separuje opis zmiennej w postaci (zestawienie danych):

— id danej unikalny identyfikator zmiennej w bazie;

- id danej przodka, pozwalajacy na hicrarchizowanie zmiennych w po-
staci struktury informacyjnej drzewa;

— typu czasu danej zwigzany z przygotowanicm znacznika czasu (aspekt
rzeczywisty danej);

~ nazwy bazy, nazwy tabeli | rodzaju tabeli pozwalajyce okreslic,
w Kktorej bazie danych i tabeli znajduje si¢ dana warto$c.
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Rys. 3. Struktura logiczna opisu danej (faktu) w relacyjnej bazie danych

Fig. 3. Logical structure of data (fect) description in a relational data base

Zapewnienie bitemporalnosci wartosci w bazie wymusza przechowywanie
(1) daty i czasu zapisania wartoSci w bazie oraz (2) zachowania aspektu rzeczy-
wistosci w postaci reprezentujgeej czgstothiwo$e uaktualniania wartosci rzeczy-
wistych (roczna, pétroczna, kwartalna, miesi¢ezna, itp.). Dgzac do znormalizo-
wania zapisu daty wartosci w aspekceie rzeczywistosct w bazie danych, propo-
nuje si¢ maskowanie daty wartoSci zgodnie z tabelg 1.

Przyklad. Dla daty 04 listopada 2002 r. maskowanie wzgledem dnia (M)
spowoduje zapis 2002-11-30, wzglgdem kwartatu (K) 2002-12-31, wzglegdem
roku (R) 2002-12-31, podczas gdy zapis wzglgdem dnia (D) pozostanic bez
zmian (2002-11-04). Dzigki takiemu zapisowi wszystkie dane dotyczace kwar-
tatu beda mialy jednakows datg (wartodci w rzeczywistoset), tj. 2002-12-31, co
ulatwi ich wyszukiwanie w systemie.

Tak maskowana data ulatwia przeszukiwanic tabel bazy danych w celu
znalezienia odpowiednich wartosci.

Informacja na temat normalizowania daty przechowywana jest w oddzielnej
tabeli (maskowanie czasu z rys. 3.) w postaci:

- svmbol maski (na ktéry wskazuje pole typ czasu danej w zestawieniu
danych);
— dzien, miesiqc, rok, godzina, minuta opisujace maskg zgodnie z tabelg 1.




Problemy temporalnosci w bazach danych na przykiadzie raportowania...

Wartosci danych przechowywane sg natomiast w oddzielnych tabelach
0 strukturze (dane z rys. 3.):

- id danej identyfikator tgczacy dana z je) opisem, w zestawieniu danych;

- data i czas wartosci data znormalizowana zgodnie z maskowaniem cza-
st — aspekt rzeczywistoSci,

— data urworzenia data zapisu w bazic przez uzytkownika o identyfikato-
rze idu uzvtkownika:

— warlos¢ danej konkretna wartosc liczbowa, tekstowa, itp.

Tabela |

Maskowanie znacznika czasu z uwzglgdnieniem poszczegalnych skladowych (+)
lub ich pomijaniein ()

Muayking the time marker considening particular components (+) or skipping them (-)

[—
Znaczace pozycje w formacie czasu rrer.mm.dd gg:mm:ss Uwagi
Symbal = :
4 Dzieh | Micsiqc | Rok | Godzina | Minuty | Sekundy |  GCtyczace zapisu
daty w bazie danych
-8 dd mm T EE mm §§
0 + + +
(dzich) = & E
" =" e N + _ _ - dd = ostatni dzien
L__(miesiac) micsiaca mm
K mm = kwartal x 3
(kwartal) = + + = — = dd = ns‘tami dzien
— miesigea mm
R
(rok - - + - - - dd =31 mm=12
SR
G + + +
,_‘__l_g_odzina) =

Na rysunku 4 przedstawiono schemat modulu bazy danych dla opisanych
Powyzej struktur. Proponowane rozwigzanic pozwala na realizacje systemu
W postact jednej lub wigcej baz danych. W najprostszym przypadku cz¢s$é od-
Powiadajyca za opisy 1 maskowanie oraz tabele z danymi mogy znajdowac sie
W jednej bazie danych. Jednakze uwzglednienie w zestawieniach danveh dodat-
kowych pol (nazwa bazy, nazwa tabeli, rodzaj tabeli) umozliwia odniesienie si¢
do innych baz danych, co pozwala na budowanie systemu rozproszonego.
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Dane #2
Tabelw/baza

Zestawienia
danych

Algorytm pobierania danej z systemu

Dane wejiciowe: id danej, data wartosci (okres)
Dane wyjsciowe: warloéé dane) na zadany dzien

Maskowanie
Czasu

Krok | | Wyszukanie opisu budowy maski danej na
podstawie zapisu w tabeli maskowanie czasu
Przygotowanie zapytania do bazy

na podstawie id danej 1 zbudowanie maski
czasu

Krok 3 | Zwrot wartodei danej lub informacji o braku
wartosci w systemie

Krok 2

Rys. 4. Schemat i algorytm wyszukiwania wartosci danych w systemie z uzyciem rozproszonych
danych w tabelach i bazach opisanych przez zestawienia danych i o dacie normalizowane)
zgodnie z zapisami w tabeli maskowame czasu

Fig. 4. Diagram and algorithm of searching out data values in a system using dispersed data in
Tables and data described by data comparisons and the standardized datum in accordance
with the table of time masking

Proponowane rozwigzanie umozliwia uwzglednienie aspektu czasu w bazie
modutu raportowania dla systemu MIS.

Wyszukiwanie konkretnych danych z systemu (np. liczby ton wegla przela-
dowanych w porcie w 11l kwartale, lub liczby pozwolen na budowe wydanych
przez urzad miejski) sprowadza si¢ do realizacji algorytmu z rysunku 4.

Nalezy zauwazy¢, ze zaproponowana realizacja zadania jest przeznaczona
do implementacji w systemach generujgcych raporty informacyjne dla decy-
dentow. Proponowane podejscie nie jest efektywne (wg kryterium czasu dostepu
1 czasu przetwarzania) dla duzej liczby danych, jak to ma miejsce w systemach
transakeyjnych. Jego przeznaczeniem jest system dostarczania informacji zbior-
czych, w roznych ukladach informacyjnych i umozliwiajacych micrzenie rezul-
tatéw osigganych przez przedsigbiorstwo — w ramach systemu MIS [11].

Tabele (dane z rysunku 4) zawierajg wylacznie dane jednego typu: liczbo-
we, znakowe, pola typu memo, itp. Wartosci tekstowe trzymane sg w jednej
tabeli, a liczbowe w innej. Co wigeej proponowane struktury pozwalaja na sepa-
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rowanie wybranych danych (wg identyfikatora zmiennej id danej) w oddziel-
nych tabelach, np. wszystkic wiclkosci przetadunkéw moga znajdowacé sig
w jednej tabeli. Przyjeta metoda pozwala na szybkie przesuwanie zbiorow da-
nych pomigdzy bazami i tabelami (modyfikac)g struktury informacyjnej) po-
przez uaktualnienic wskazan na tabele w strukturze zestawienia danvch oraz
przeniesienie konkretnych danych w nowe migjsce. Pozwala to na takie admini-
strowanie systemem, aby zapewni¢ jego mozliwie wysokq wydajnos¢ poprzez
rozmieszczanie baz danych na serwerach o odpowiedniej mocy obliczeniowe]
i potaczonych z uzytkownikami szybkimi faczami.

Majgtek
Wskoinik na preodka Wskaznik ne przodka Wikainik na przodka
Majytek obrotowy Pozostaly Rzeczowy
majatek trwaly majgtek trwaly
Wskainik na przodka Wskainik na przodka
Finansowy Naleznoéci
majgtek trwaly diugoterminowe

Rys. 5. Przyklad zastosowania informacyjnej struktury drzewiastej w proponowanym rozwigzaniu
reprezentac)i danych w systemie

Fig. 5. Example of applying informational tree structure in the suggested solution
of data representation in the system

Ponadto proponowanc rozwigzanie umozliwia laczenie poszczeg6inych da-
nych w struktury drzewiaste (rys. 5.), ktére sa jednym ze sposobow wigzania
danych na potrzeby raportowania. Na przyklad majatek firmy mozna podzieli¢
na majatek obrotowy, majatek rzeczowy trwaly, pozostaly majatek trwaly.
Z kolei rzeczowy majatek trwaly na finansowy majatek trwaly i naleznosci diu-
goterminowe (rys. 5.). Rodzaje majatku mozna dzieli¢ dalej, jednakze z punktu
widzenia proponowanego rozwigzania jest wskazanie mozliwosci grupowania
danych w wigksze struktury, np. z wykorzystaniem tzw. struktury drzewa. Ma to
szczegodlne znaczenie dla ulatwienia procesu projektowania systemow raporto-
wania, umozliwia stosowanic mechanizmow rekurencyjnych oraz przygotowy-
wanic modutdéw raportowania z wykorzystaniem technologii internetowych.
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Mozliwe jest modyfikowanie zaproponowanego rozwigzania, aby uzyskac
powiazania wiclowymiarowe danych, na podobienstwo tzw. hiperlagczy w do-
kumentach hipertekstowych wykorzystywanych w Internecie.

Zakonczenie

Zagadnienie temporalnosci w bazach danych zwigzane jest ze zjawiskiem cza-
su. Czas, okreslajacy odniesienie zdarzen wzglgdem terazniejszosci, przesziosci
i przysziosci moze by¢ mierzony dzigki zachodzacym zmianom. W odniesieniu do
baz danych, zmiany te wigzy si¢ z przechowywanymi danymi i zmianami ich war-
tosci. Stan terazniejszy danych powinien by¢ opisany precyzyjnie, tak aby dane te
jak najdokiadniej odzwierciedlaty rzeczywistos¢ — np. stan mienia komunalnego
w miescic. Uaktualnianie tych danych, z jednoczesnym zachowaniem poprzednich
wartosci, umozliwia tworzenie zapisu historii danych. Co wigeej, dane historyczne
i aktualne pozwalajq na zastosowanie metod modelowania i prognozowania, ktore
umozliwig przewidywanie przyszlych stanéw, np. zmian demograficznych w dziel-
nicach miasta w perspektywie najblizszych 20 lat.

W publikacji zwrocono uwage na zagadnienie temporalnosci w bazach da-
nych na przykladzie gromadzenia danych z roznych zrodel na potrzeby raporto-
wania w ramach systemu informacyjnego zarzgdzania.

Zaproponowano rozwigzanie problemu gromadzenia danych temporalnych
z mozliwosciag rozpraszania zasobu informacyjnego w zalezno$ci od potrzeb
i wymagan uzytkownikéw. Zaproponowana metoda skladowania danych po-
zwala na przedstawianie zasobu informacyjnego w postaci drzewa, co w natu-
ralny sposOb rekomenduje interfejs uzytkownika w postaci przegladarki inter-
netowej (struktura drzewa odpowiada naturalnemu grupowaniu informacji).

Dalsze prace bgda mialy za zadanie przeprowadzenie badan nad efektywno-
$cig proponowanego rozwiazania w roznych relacyjnych systemach zarzadzania
bazami danych, m.in. MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL.

Nast¢gpnym etapem bgdzie przeprowadzenie badan zwiazanych z wykorzy-
staniem metod obiektowych w projektowaniu systemoéw MIS.
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