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Abstrakt: Ukazany jsou problémy se stanovovanim &asu, s pouZivanim udaji
0 Casovém obdobi i s rozdilnymi vyznamy Easovych Udaji (Cas transakce, ¢as
platnosti, ¢as ucinnosti...). Jsou shrnuty hlavni metody FfeSeni architektury systémui
evidujicich Casové udaje. Je uveden strucny prehled pozadavk( na praci
s temporalnimi daty v databazovém systému. Nakonec je uvedeno nékolik prikladt
potencialniho vyuZiti temporalnich dat v praxi.
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Abstract: Problems with setting time, using time-period data and with various
meanings of time data (transaction time, valid time, efficacy time...) are shown.
Main architecture solutions of information systems with temporal data are shown.
Brief overview of requests for temporal data processing in databases is put. Finally,
several possible application examples on temporal data are introduced.
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Uvod

Fakta ukladana v databazich maji tu nepfijemnou vlastnost, Zze zastaravaji. V této
skute€nosti se skryva riziko souvisejici s tim, ze potfebujeme znat soucasny stav
v oblasti zajmu, ale aktualnost pomiji, protoze sou¢asnost neustale ubiha. To, co
v8ak pomijet nemusi, je pamét. Co znamena pamét: védét, kdy co nastalo, kdy to
eventualné skoncilo nebo kdy se to zménilo, kdy jsme se o tom dozvédéli (a ze
jsme bud byli pfimymi svédky udalosti, nebo jsme informaci od nékoho prevzali).

Na koncept informace je tfeba nahlizet tak, Ze fakta jsou, byla i budou platna od-
nékdy do-nékdy, a od-nékdy je zname.

V praxi €asto nebyva ani zaznamenavan €as, kdy jsou data pofizovana, ackoli
evidovat tento udaj neni zvlast zatézujici. Oproti dobam pred pocitacovou
technologii je tato praxe je krokem zpét. V dfivéjSich dobach se k zapisiim
pfipisoval Cas zapisu, staré zaznamy se totiz nepfepisovaly, ale pofizovaly se vzdy
nové zaznamy o novém stavu. (Srovnejte s touto praxi, Zze Ufedni zaznamy C&i
obchodni ujednani obsahuji datum nabyti platnosti ¢i datum pofizeni zaznamu.)

Casto se zahazuje ,stara“ informace jako to, co jiz neplati, protoze je na to
nahlizeno jako na zastaralé, a tudiz nepotfebné. S dneSnimi moznostmi ale jiz neni
obtizné ani naro¢né ,staré” informace ukladat, a uchovat si tak znalost dfivéjsi
situace, v€etné informace odkdy dokdy to tak bylo. MUzeme tim néco ziskat? Tento
Cldnek se pokousi néjaky mozny zisk ukézat. Jde o technickou revizi znamé
moudrosti, ze znalost historie je pfinosna.

Na druhou stanu, s budoucnosti se to ma principialné jinak. O budoucnosti
muzeme vyslovovat jen prognézy €i vytvaret plany. Opét se jedna o to, Ze podle
naseho néazoru ¢i planu néco nékdy nastane, a eventualné to bude do-nékdy trvat.
Potom pozdé&ji, nékdy v budoucnu se stietne realita s pfedstavou, a prognéza &i
plan se bud naplni, nebo realita bude jina. V kazdém pfipadé je tfeba odliSit
v minulosti u¢inéné pfedpovédi od skute¢nosti, od toho, co opravdu nastalo.
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PFi Cinnostech spojenych s planovanim budoucnosti jsme postaveni pfed zvlastni
Ukol. Musime brat zfetel na jiné planované &i predvidané skutecnosti, a davat do
souvislosti obdobi rGznych souvisejicich predpovédi ¢i pland. Pro takovou ¢innost
nam tradiéni procesy neposkytuji mnoho navodu, které by v dobé vyuziti
vykonnych pocitaCovych technologii byly stejné pfinosné, jako byvaly pfinosné
dfive. K planovani se pouzivaly rdzné rozvrhy s ,okénky“ pro celistva obdobi
z hlediska obchodniho provozu. Tato okénka se obsazovala ¢&i zaplhovala,
eventualné se pro né sledoval kumulativni souhrn az k dosazeni néjaké kapacity.
S témito okénky se zachazelo v podstaté stejné, jako s jinymi omezenymi zdroji.

| dnes, s moznostmi pldnovani pomoci vykonné pocitacové technologie, je tento
postup v praxi pouzivan. V pfipadech, kdy pfevaZuje poptavka nad nabidkou, a
tedy si mizeme dovolit nutit partnery k ekonomickému vyuzivani nasich zdrojq, je
tento pfistup prakticky. Situace v8ak nemusi byt vzdy takova, a trzni prostfedi nas
mUze donutit k jinému chovani. S modernimi technologiemi pro nas planovani i za
téchto podminek nemusi byt problém. Dnesni databazové technologie mohou byt
pomocniky v situacich, kdy spravujeme Casové zdroje a Casové informace, a
nechceme ¢i nemizeme se omezovat jen na néjaka rozvrhova omezeni.

1. Uréovani ¢asu

Tato kapitola se snazi ukazat, jaké komplikace jsou spojeny se samotnym
stanovovanim ¢asovych Udaju.

1.1 Co je cas, jak ho méfime

Prvni otazka, kterou musime zodpovédét, je — jak as méfime, v jakych jednotkach
a jak je tato Cinnost standardizovana.

Dnes, v internetem a dalSimi komunikaénimi technologiemi propojeném svété, maji
vSichni k dispozici svétovy ¢as. Nase hodiny se synchronizuji podle autority, ktera
zajiStuje potfebnou standardizaci. Nicméné s pojmem ,datum® je problém. Datova
hranice zneurcituje udaj o dni, k pfesnosti je potfeba potfeba dodat ¢asovou zénu.
S Casovymi zénami souvisi i pouzivany mistni ¢as (s posunem od Greeniche i
eventualné s letnim/zimnim ¢asem), v némz jsou bézné udaje zaznamenavany.

Pokud presnost ¢asovych Udajli nepfesahuje prfesnost méfeni ¢asu pouZivanou
pocitacovou technologii, nemame problém, v opacném pfipadé musime pfistoupit
k n&jakému nestandardnimu FfeSeni. To je otédzka souvisejici s pojmem ,chronon*
[DarLor] — atom méfeni Casu. Je tfeba brat v uvahu, jak je chronon dlouhy
z hlediska ¢asového trvani, t.j. s jakou granularitou rozliSujeme ¢asové udaje.

Nékteré systémy zaznamenavaji ,cely” Casovy udaj, i kdyz zapisujeme ,jen* datum.
Pak je otazkou, zda je spravné takovy udaj umistit do ¢asu 0:00:00 000000 daného
dne, 12:00:00 000000, nebo 23:59:59 999999 ...

Jsou-li pro nas dulezité vSechny vtefiny, Zadna dnesni databazova technologie
nepocita s prestupnymi vtefinami.

U udaju z minulosti, kdy zaznamenavame historii ex post, je tfeba vySe zminéné
zvlastnosti vzit v Uvahu, a to jesté nebyla zminéna neurcitost datovych udaju
z historickych“ dob, kdy nebyly pouzivany standardizované kalendare. Pro bézné
obchodni potfeby vSak problémy s tim spojené nepfipadaji do uvahy.
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1.2 Cas transakce, ¢as platnosti

Je tfeba odliSovat, kdy jsme se danou skuteCnost dozvédéli, kdy jsme ji
zaznamenali, a kdy nastala. Pokud pfedpokladame, Zze €as zaznamenani odpovida
Casu zjisténi dané skute¢nosti v daném meéfitku rozliSeni, stale zGstava potencialni
rozdil mezi timto ¢asem, a ¢asem, kdy ta skute¢nost nastala. Tyto dva rGzné ¢asy
nazyvame cas transakce (transaction time) a ¢as platnosti (valid time).

Muzeme dale rozliSovat jesté dalSi asové vlastnosti fakt, jako tfeba ¢as tcinnosti
(efficacy time). Napfiklad: 1.listopadu jsme zaznamenali, Ze 25.Fijna bylo uc€inéno
rozhodnuti nabyvajici ucinnosti 1.prosince.

Bézné ,temporaini“ databdzové uvahy se v8ak omezuji na dva €asy: €as transakce
a Cas platnosti.

1.3 Obdobi od-do

Pokud zaznamenavame obdobi od-do, je otazkou, zda méme na mysli obdobi
véetné obou okrajovych €asovych okamzikd (chronona), &i véetné ,od“ ale ,do“
mimo, nebo obracené ,od" tésné pred a ,do“ v€etné? Pokud nas systém misto data
zaznamenava ,cely“ datumo-Casovy Uudaj, je tato otazka namisté: co patfi do tohoto
obdobi, a co je mimo? Pokud jsou pro nas zajimavé prekryvy obdobi (viz ¢ast 3), je
takové rozliSeni dilezité.

2. Porizovani €asovych udaju
V této kapitole se zaméfime na architekturu systému, ktery eviduje historii v nasi

oblasti zajmu. V zasadé jsou mozné dva rozumné pristupy, Zurnaly a oddéleni
aktualnich dat od historie.

2.1 Zurnaly

V tomto pfistupu si po€iname stejné, jak tomu bylo v pfed-pocitacovych dobach:
nové skute¢nosti se zaznamenavaji do novych zaznamd, t.j. zaznamenavaji se
zmény. Struktura Zurnalovych zaznamu je zhruba takovato: tehdy a tehdy nastal
tento stav toho a toho objektu.

Prednosti tohoto pfistupu je jeho snadnost, zaznamenavani veSkeré historie je
bezproblémové.

Nedostatky jsou dvou typu: Zaprvé, soucasny stav zjistime dotazem na posledni
potiz je obzvlast patrna, pokud potfebujeme jednim dotazem zjistit ¢i porovnat
soucasny stav vice objektd.

Druhy typ nedostatk( tohoto modelu se projevuje tehdy, kdy se chceme dotazat na
néco z minulosti. Napfiklad jaky byl stav zadanych objektt v zadaném ¢&ase, ¢i huf,
které stavy kterych objektu se ¢asové prekryvaly. Dalsi pfiklady Ize porovnat z ¢asti
3,4ab.

2.2 Historie a aktualni stav se vedou zvlast’

Tento pfistup spoc€iva v tom, Ze v systému, ktery podporuje business procesy,
evidujeme informace o aktualnim stavu business oblasti. Pokud nastane zména
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stavu nékterého objektu, zapiSe se novy zaznam do archivu minulych stavll (stav
do této chvile aktualni se stava stavem minulym) s udajem o Casové platnosti
odkdy dokdy ten stav byl, a v provozni databazi se informace o stavu objektu
aktualizuje, s informaci odkdy je tento stav aktualni.

Vyhodou tohoto systému je snadnost plnéni poZadavkl business proces(, protoZze
jsou snadno dostupné informace o aktualni situaci; pokud se nékteré z business
pravidel tyka minulosti, je mozné do zaznam( o ,aktualnim“ stavu pfidavat i néjaké
z minulosti odvozené informace, napfiklad inkrementalné aktualizované.

Archiv minulosti |ze vyuzit k dolovani zdat, ¢i k jinym vyjime€nym potfebam
businessu, napfiklad ke kontrolam. Otazkam, co lIze ziskat z dostupnosti informaci
o historii, se vénuje ¢ast 5.

2.3 Zpracovani proudu dat

Tento pfistup neni FeSenim pro archivaci historie, ale je téz architekturou
umoznujici zpracovani nékterych temporalnich dotaz(. Vychazi z pfedem znamych
informacnich potieb, tedy pfedem znamych dotaz(. Tyto dotazy se provadéji na
uréité &asti prichazejici fronty dat, udrzované ve vyrovnavaci paméti. Ugelem
dotazu je detekovat néjaké udalosti.

Tento pfistup je mozno kombinovat se zapisovanim zurnalu zajimavych udalosti,
ktery maze byt pozdéji pouzit k u€eni, a tim k formulovani dalSich dotaz(.

3. Co lze s temporalnimi daty délat

V této Casti se budeme zabyvat dasem platnosti fakt, tedy tim, co naSe zaznamy
tvrdi o svéte aplikace, nikoli o tom, kdy €i jak jsme informace ziskali, zaznamenali.

3.1 Tok éasu

Prvni aplikaci temporalnich dat je porovnavani co bylo dfive, co pozdéji,
eventualné co bylo zaroven. Nejprve se zabyvejme Casovymi okamziky, tedy
udéalostmi. Casové tdaje jako UpIné uspofadatelné nejevi zadny problém z tohoto
pohledu, napfiklad podpora B-stromy pro dany ucel vyhovuje. K tomto ucelu byly
také producenty databazovych systému vymysSleny efektivni  zplUsoby
zaznamenavani ¢asovych udajl, vesmés zaloZzené na konverzi datumo-¢asového
Udaje na Ciselny udaj, pfedstavujici bod na ose €asu. Sice se timto dostavame k
problému délky ¢asového intervalu mezi dvéma okamziky, vzhledem k
nepravidelnostem v kalendéfi (pfestupné dny, zimni/letni ¢as) i ve svétovém casu
(pfestupné vtefiny), ale v aplikacich, ve kterych takové otazky nejsou zasadni, to
nepfinasi postatny problém. Databazovy systém Oracle se v tomto ohledu chova
zodpovédnéji, rozliSuje pro méreni intervalt typy INTERVAL DAY TO SECOND a
INTERVAL YEAR TO MONTH, nicméné prestupné vtefiny také ignoruje.

PFfi porovnavani €asovych obdobi od-do zacina byt chronologické srovnavani
slozit&jSi. Dvé obdobi mohou byt ve vztazich:

- jedno zcela pfedchéazi druhé

- jedno se ¢astecné prekryva s druhym, a tedy je jedno ,ponékud” dfive
nez druhé

- jedno je obsazeno ve druhém
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Specialni pfipad prvni z moznosti je, ze druhé bezprostfedné nasleduje po prvnim,
tedy koncovy okamzik (chronon) prvniho je pocateé¢nim okamzikem (chrononem)
druhého.

Ve vSech pfipadech je nutné rozliSovat, zda obdobi uvaZujeme véetné
pocatec€niho, resp. koncového chrononu, &i bez nich.

K chronologickému srovnavani obdobi nejsou k dispozici béZné metody indexace,
a zatim se odpovidajici technologie jevi jako problém. Databazovy systém Oracle
nabizi vestavéné funkce k témto porovnanim, o implementaci ¢&i efektivnosti téchto
funkci neni autorce tohoto €lanku nic znamo.

Mezi okamziky a obdobimi také pfipada do uvahy chronologické srovnani, a
pfipadaji do uvahy tfi moznosti:

- okamzik je pred obdobim

- okamzik spada do obdobi

- okamzik je po obdobi
Opét, specialni pfipady jsou, kdyz je okamzik po¢atkem ¢&i koncem obdobi.

3.2 Minulost, souc¢asnost, budoucnost

Problémem, ktery nema standardni feSeni, je pojem ,nyni“. BéZné databazové
systémy neposkytuji prostfedek k zaznamenani hodnoty pfedstavujici ,nyni*,
databazovy systém Oracle nabizi hodnotu ,until changed” v tomto vyznamu —
pouziva se pro neukonéené Casové obdobi, kdyz dany fakt dosud trva. V dotazech
pro dany Ucel poslouzi proménna predstavujici systémovy Cas, ale pro zaznamy
vétSina databazovych systéml nanabizi odpovidajici hodnotu. Pro zaznamenani
neukonéeného obdobi mlzeme pouzit napf hodnotu NULL, ovSem je zde
nebezpedi jiné interpretace tohoto udaje, napfiklad jako ,navzdy“, &i v pfipadé
pocatku obdobi jako ,nekone¢né vzdalena minulost®. Zadna dal$i zvlaétni hodnota
v datumo-Casovém datovém typu neni.

S budoucimi ¢asovymi Udaji je tfeba vzdy zachazet jako s planem ¢&i pfedpovédi, a
pfipada do Uvahy navrh néjakych business procesl, které budou zpracovavat tyto
plany &i pfedpovédi tak, jak se sou€asnost pfiblizuje planovanym obdobim.

3.3 Manipulace s temporalnimi udaji

Pro urgité ucely mizeme potfebovat operace slou¢eni navazujicich obdobi, &i
ziskat jako vysledek prunik dvou obdobi. Napfiklad pro ,normalizaci“ dat mizeme
chtit, aby dva zaznamy, které se liSi pouze obdobim platnosti faktu, s navazujicimi
obdobimi, byly slou¢eny do jednoho. Nebo chceme najit pfipady, kdy zaroven platil
stav A a stav B, ve vysledku chceme obdobi, které vznikne jako prdnik obdobi
platnosti stavu A a obdobi platnosti stavu B. Databazovy systém Oracle nabizi tyto
vySe zminéné operace, jinak je nutno ru¢né programovat s malou efektivitou.

Bézné jsou operace posunuti o interval, s tim nejsou zavazné problémy. Zminme

pro uplnost operace ¢i funkce souvisejici s obCanskymi kalendafi, jako s dny
v tydnu, posledni den v mésici, ¢tvrtleti apod.
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3.4 Normalizace temporalnich dat

V pfedchozi ¢asti 3.3 byl zminén jeden z moznych pozadavkd na ,normalizaci®
temporality. DalSi formuluje tzv. 6. normalni forma [DarLor2]. Tyka se pozadavku,
aby zaznamy s vyznacenim obdobi platnosti byly navrzeny tak, aby toto obdobi
bylo maximalnim obdobim platnosti vSech fakt obsazenych v zaznamu. Ukazme si
to na pfikladu, tabulku (OID je identifikator objektu, jehoz stav zaznamenavame;
chronony oznacujeme jako 01,02... a je 01<02<03<04):

OID obdobi atribut1 atribut2
1 01-02 A B
1 02-03 A C
1 03-04 D Cc
je 1épe rozloZit na
oID obdobi  |atribut1 OID obdobi  |atribut2
1 01-03 A 1 01-02 B
1 03-04 D 1 02-04 C

3.5 Primarni a cizi klice

Chapani primarnich ¢&i identifikacnich klicd a cizich kli€G se v souvislosti
s temporalitou méni.

Smyslem identifikaénich kli¢l je zamezit duplicitim v zaznamech, eventualné
nekonzistencim v zaznamech o stejné skute¢nosti. Pokud uvazujeme zaznamy
s udajem o obdobi platnosti, je potfeba, aby o stejném objektu nebyla pro stejny
¢as zaznamenana nekonzistentni tvrzeni. V normalizované tabulce (6. NF) tedy jde
o to, aby se obdobi platnosti pro zaznamy o jednom objektu i vztahu nepfekryvala.
Tuto mySlenku je mozno postavit na rigoré6znim zakladu, pokud zaznam s hodnotou

obdobi platnosti povazujeme za virtualni mnozinu zaznamd o platnosti daného
faktu v kazdém z chronon( daného obdobi.

Smysl cizich kli¢l je zabranit odkazim na ,neexistujici objekt‘, tedy do prazdna.
Pokud uvaZujeme obdobi platnosti, pak v nékterych pfipadech potfebujeme, aby
odkaz ze zaznamu s obdobim platnosti 01 odkazovat na néjaky zdznam s obdobim
platnosti 0, obsahujicim o4. Napfiklad, pokud zaméstnanec byl v né&jakém obdobi
zafazen do néjakého tymu, pak tento tym by mél alespon po toto obdobi existovat.

4. Cas transakce

Cas transakce Uzce souvisi s moZnosti vratit stav databaze do n&jakého minulého
okamziku. Nemusi jit vzZdy o navrat databaze zpét, mizeme pozZadovat pouze
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odpovéd na otazku, v jakém stavu databaze byla. Prvni nutna podminka k tomuto
je mit Cas transakce zaznamu k dispozici.

Je samozfejmé, Ze s Casem transakce se pouziva rezim Zurnalu, zaznamy se
pouze pfidavaji, nepfepisuji. Mazani zaznam( pfipada do Uvahy pouze v pfipadé
navratu databaze zpét.

S navratem do stavu zpét do pozadovaného okamziku ¢i dotazem na takovy stav
vyvstava otdzka, co s dlouhymi transakcemi, které zacaly pfed zadanym
okamzikem, a skoncily po ném. Ve skuteCnosti neexistuje spravné feSeni — jde
o to, Zze v zaznamech neni €as ukonCeni transakce, ale ¢as, kdy byly zapsany.

5. Dotazy a business pravidla

Ukazme si priklady dotazi ¢&i business pravidel v souvislosti s temporalitou.
PFiklady budou uvedeny v kontextu n&jakych aplikaci.

5.1 Prace na ukolech

Pracovnici vykazuji praci na ukolech, zaznamenavaji odkdy dokdy pracovali na
jakém ukolu. Zajimaji nds Casoveé pfekryvy prace jednoho pracovnika na ukolech
urcitych typu.

Pokud je formulovano pravidlo zakazujici takovéto pfekryvy, je nejvhodnéjSim
opatfenim zabranit zaznamu o préci, ktery by dané pravidlo porusSoval. Pokud
takové pravidlo nebylo vydano €i nebylo zabezpeceno automatickym systémem,
nezbyva nez kontrola ex post.

Jinym dotazem muze byt, jaké jsou Casové intervaly mezi nasledujicimi obdobimi,
ve kterych jeden pracovnik pracoval na uréitém jednom ukolu, tedy za jak dlouho
v praci na ukolu pokracoval.

Podobna moznost potfeby miize byt, za jak dlouho po ukonceni prace na jednom
Ukolu pokracoval praci na jiném Ukolu, kdyz nas zajimaji naslednosti urcitych typu
ukolu.

5.2 Vyuzivani sluzby

Klienti vyuzivaji néjaké sluzby v urcitych obdobich, za¢atky a konce takovychto
obdobi jsou ,libovolné”. Zajimaiji nas prekryvy vyuzivani sluzeb urcitych typl jednim
klientem, nebo intervaly mezi nasledujicimi obdobimi jednoho klienta, eventualné
se specifikaci typu sluzeb, o které mame zajem.

Muazeme vyzadovat urcity pofadek v zaznamech, a to aby bezprostfedné za sebou
navazujici zaznamy (kdy konec prvniho obdobi splyva se zacatkem druhého
obdobi) byly spojeny do jednoho.

5.3 Objednavky sluzeb

Host hotelu si mize objednat néjaké sluzby, ovSem jen pro obdobi, kdy bude
v hotelu ubytovan, tedy jen po soucasny pobyt, nebo pro obdobi, na které ma
zarezervovano ubytovani. Jedna se tedy o to, aby poZzadované obdobi Cerpani
sluzby bylo ¢asti néjakého obdobi, kdy je nebo bude host v hotelu ubytovan.
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Podobné muzeme pozZadovat, aby ¢erpani néjakych sluzeb bylo podminéno
zakoupenim jinych sluzeb na pozadované obdobi.

5.4 Monitorovaci systém

Ve sledovaném zafizeni jsou sledovany odchody a pfichody osob, a vedle toho
systém detekuje udalosti néjakého typu. Za pobytu osoby v zafizeni je povolena
jen jedna udalost dotéeného typu. Které osoby za kterého jejich pobytu porusily
dané pravidlo?

Jako nejvhodnéjsi moznost se nabizi, Ze se zaméfime na opatfeni, ktera zabrani
druhému vyskytu sledovaného typu udalosti béhem pravé probihajiciho pobytu
osob. Co kdyz vSak takové opatfeni neni dostupné? Pak dané pravidlo ovéfujeme
ex post, a nastavaji dvé moznosti: Pravidlo se ovéfuje jesté béhem aktualniho
pobytu osoby, napfiklad pfi jejim odchodu. Druhou moznosti je, Ze kontrola probiha
nékdy pozdéji, napfiklad jednou za den, tyden, apod. Posledni zminéna moznost
vyzaduje Fe8eni temporalnim dotazem.

Podobné by tomu bylo v pfipadé, Zze by se nejednalo o pfedem formulované
business pravidlo, ale Slo by o ovéfeni hypotézy tykajici se minulosti, tj. o dolovani
dat. Jaky je onen temporalni dotaz, slovné vyjadfeny: Béhem kterého pobytu které
osoby nastala vice nez 1 udalost daného typu? (Jde o jakési ,group by“ podle osob
a obdobi jejich pobytu v zafizeni.) Podobné se mlizeme ptat na pocet takovych
udalosti béhem jednotlivého pobytu jednotlivé osoby. Dluzno Fici, Ze provadéni
takovychto dotazll v obecném pfipadé bude za dnednich podminek velmi naro¢né.

5.5 Vyuzivani sluzeb podruhé

Analogicky k pfedchozimu, mlzZe nas zajimat, kolikrat ktery klient béhem kterého
obdobi, kdy mél zakoupeno vyuzivani néjaké sluzby, nastala udalost néjakého

typu.

5.6 Vysetrovani

O objektech jednoho typu se vedou zaznamy, v jakych obdobich byly v jakém
stavu. O objektech druhého typu se také vedou zaznamy, v jakych obdobich byly
v jakém stavu. Ptame se, kdy nastaly situace, ze v alespon ¢asti obdobi, ve kterém
néjaky objekt prvniho typu byl ve stavu x, byl néjaky objekt druhého typu ve stavu
y?

5.7 Kontrola rezervaci

Nase organizace ma k dispozici limitovana mnoZstvi zapujcitelného majetku, a
evidujeme rezervace majetku na obdobi dopfedu. Musime zajistit, abychom na
zadné obdobi nezarezervovali vice prostfedku, nez jich budeme mit k dispozici.
PoZadavek zalne byt obtiznéji FfeSitelny, pokud nerezervujeme jednotlivé
identifikované kusy majetku, ale pouze typy majetku s mnozstvim kazdého typu.
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6. Zaveér

Se zaznamenavanim ¢asu jsou spojeny problémy fyzikalniho razu, konceptualniho
razu i informacné-technologického razu. Nicméné jednd se o obecnou
spole€ensko-organizaéni potfebu, se sledovanim ¢&asu souvisi mnoho
myslenkovych procest a postupu. Informaéni a specialné databazova technologie
by mély pro tento ucel poskytovat odpovidajici podporu.

Jiz se souCasnymi prostfedky je mozZno s vyuZitim chytrého designu datovych
struktur a postupl jejich zpracovani, ¢&i vyuzitim pokro€ilych moznosti
databazového systému Oracle navrhovat systémy, které pozadovanym ucelim
vyhovuji. Problematika nema standardizované ¢&i normalizované FeSeni,
databazové technologie zaostavaji za idealni pfedstavou a je tfeba hledat feSeni
vyhovujici konkrétnim podminkam feSeného systému.
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