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Abstrakt: Ukázány jsou problémy se stanovováním času, s používáním údajů  
o časovém období i s rozdílnými významy časových údajů (čas transakce, čas 
platnosti, čas účinnosti...). Jsou shrnuty hlavní metody řešení architektury systémů 
evidujících časové údaje. Je uveden stručný přehled požadavků na práci 
s temporálními daty v databázovém systému. Nakonec je uvedeno několik příkladů 
potenciálního využití temporálních dat v praxi.   
Klíčová slova: databáze, temporalita, architektura informačního systému 
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. 
Keywords: database, temporal aspects, information system architecture 

Úvod 
Fakta ukládaná v databázích mají tu nepříjemnou vlastnost, že zastarávají. V této 
skutečnosti se skrývá riziko související s tím, že potřebujeme znát současný stav 
v oblasti zájmu, ale aktuálnost pomíjí, protože současnost neustále ubíhá. To, co 
však pomíjet nemusí, je paměť. Co znamená pamět: vědět, kdy co nastalo, kdy to 
eventuálně skončilo nebo kdy se to změnilo, kdy jsme se o tom dozvěděli (a že 
jsme buď byli přímými svědky události, nebo jsme informaci od někoho převzali). 
Na koncept informace je třeba nahlížet tak, že fakta jsou, byla či budou platná od-
někdy do-někdy, a od-někdy je známe. 
V praxi často nebývá ani zaznamenáván čas, kdy jsou data pořizována, ačkoli 
evidovat tento údaj není zvlášť zatěžující. Oproti dobám před počítačovou 
technologií je tato praxe je krokem zpět. V dřívějších dobách se k zápisům 
připisoval čas zápisu, staré záznamy se totiž nepřepisovaly, ale pořizovaly se vždy 
nové záznamy o novém stavu. (Srovnejte s touto praxí, že úřední záznamy či 
obchodní ujednání obsahují datum nabytí platnosti či datum pořízení záznamu.) 
Často se zahazuje „stará“ informace jako to, co již neplatí, protože je na to 
nahlíženo jako na zastaralé, a tudíž nepotřebné. S dnešními možnostmi ale již není 
obtížné ani náročné „staré“ informace ukládat, a uchovat si tak znalost dřívější 
situace, včetně informace odkdy dokdy to tak bylo. Můžeme tím něco získat? Tento 
článek se pokouší nějaký možný zisk ukázat. Jde o technickou revizi známé 
moudrosti, že znalost historie je přínosná. 
Na druhou stanu, s budoucností se to má principiálně jinak. O budoucnosti 
můžeme vyslovovat jen prognózy či vytvářet plány. Opět se jedná o to, že podle 
našeho názoru či plánu něco někdy nastane, a eventuálně to bude do-někdy trvat. 
Potom později, někdy v budoucnu se střetne realita s představou, a prognóza či 
plán se buď naplní, nebo realita bude jiná. V každém případě je třeba odlišit 
v minulosti učiněné předpovědi od skutečnosti, od toho, co opravdu nastalo. 



Helena Palovská 

 SYSTÉMOVÁ INTEGRACE 4/2010 100 

Při činnostech spojených s plánováním budoucnosti jsme postaveni před zvláštní 
úkol. Musíme brát zřetel na jiné plánované či předvídané skutečnosti, a dávat do 
souvislosti období různých souvisejících předpovědí či plánů. Pro takovou činnost 
nám tradiční procesy neposkytují mnoho návodů, které by v době využití 
výkonných počítačových technologií byly stejně přínosné, jako bývaly přínosné 
dříve. K plánování se používaly různé rozvrhy s „okénky“ pro celistvá období 
z hlediska obchodního provozu. Tato okénka se obsazovala či zaplňovala, 
eventuálně se pro ně sledoval kumulativní souhrn až k dosažení nějaké kapacity. 
S těmito okénky se zacházelo v podstatě stejně, jako s jinými omezenými zdroji. 
I dnes, s možnostmi plánování pomocí výkonné počítačové technologie, je tento 
postup v praxi používán. V případech, kdy převažuje poptávka nad nabídkou, a 
tedy si můžeme dovolit nutit partnery k ekonomickému využívání našich zdrojů, je 
tento přístup praktický. Situace však nemusí být vždy taková, a tržní prostředí nás 
může donutit k jinému chování. S moderními technologiemi  pro nás plánování i za 
těchto podmínek nemusí být problém. Dnešní databázové technologie mohou být 
pomocníky v situacích, kdy spravujeme časové zdroje a časové informace, a 
nechceme či nemůžeme se omezovat jen na nějaká rozvrhová omezení. 

1. Určování času 
Tato kapitola se snaží ukázat, jaké komplikace jsou spojeny se samotným 
stanovováním časových údajů. 

1.1 Co je čas, jak ho měříme 
První otázka, kterou musíme zodpovědět, je – jak čas měříme, v jakých jednotkách 
a jak je tato činnost standardizovaná. 
Dnes, v internetem a dalšími komunikačními technologiemi propojeném světě, mají 
všichni k dispozici světový čas. Naše hodiny se synchronizují podle autority, která 
zajišťuje potřebnou standardizaci. Nicméně s pojmem „datum“ je problém. Datová 
hranice zneurčiťuje údaj o dni, k přesnosti je potřeba potřeba dodat časovou zónu. 
S časovými zónami souvisí i používaný místní čas (s posunem od Greeniche i 
eventuálně s letním/zimním časem), v němž jsou běžně údaje zaznamenávány. 
Pokud přesnost časových údajů nepřesahuje přesnost měření času používanou 
počítačovou technologií, nemáme problém, v opačném případě musíme přistoupit  
k nějakému nestandardnímu řešení. To je otázka související s pojmem „chronon“ 
[DarLor] – atom měření času. Je třeba brát v úvahu, jak je chronon dlouhý  
z hlediska časového trvání, t.j. s jakou granularitou rozlišujeme časové údaje. 
Některé systémy zaznamenávají „celý“ časový údaj, i když zapisujeme „jen“ datum. 
Pak je otázkou, zda je správné takový údaj umístit do času 0:00:00 000000 daného 
dne, 12:00:00 000000, nebo 23:59:59 999999 … 
Jsou-li pro nás důležité všechny vteřiny, žádná dnešní databázová technologie 
nepočítá s přestupnými vteřinami. 
U údajů z minulosti, kdy zaznamenáváme historii ex post, je třeba výše zmíněné 
zvláštnosti vzít v úvahu, a to ještě nebyla zmíněna neurčitost datových údajů  
z „historických“ dob, kdy nebyly používány standardizované kalendáře. Pro běžné 
obchodní potřeby však problémy s tím spojené nepřipadají do úvahy. 
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1.2 Čas transakce, čas platnosti 
Je třeba odlišovat, kdy jsme se danou skutečnost dozvěděli, kdy jsme ji 
zaznamenali, a kdy nastala. Pokud předpokládáme, že čas zaznamenání odpovídá 
času zjištění dané skutečnosti v daném měřítku rozlišení, stále zůstává potenciální 
rozdíl mezi tímto časem, a časem, kdy ta skutečnost nastala. Tyto dva různé časy 
nazýváme čas transakce (transaction time) a čas platnosti (valid time). 
Můžeme dále rozlišovat ještě další časové vlastnosti fakt, jako třeba čas účinnosti 
(efficacy time). Například: 1.listopadu jsme zaznamenali, že 25.října bylo učiněno 
rozhodnutí nabývající účinnosti 1.prosince. 
Běžné „temporální“ databázové úvahy se však omezují na dva časy: čas transakce  
a čas platnosti. 

1.3 Období od-do 
Pokud zaznamenáváme období od-do, je otázkou, zda máme na mysli období 
včetně obou okrajových časových okamžiků (chrononů), či včetně „od“ ale „do“ 
mimo, nebo obráceně „od“ těsně před a „do“ včetně? Pokud náš systém místo data 
zaznamenává „celý“ datumo-časový údaj, je tato otázka namístě: co patří do tohoto 
období, a co je mimo? Pokud jsou pro nás zajímavé překryvy období (viz část 3), je 
takové rozlišení důležité. 

2. Pořizování časových údajů 
V této kapitole se zaměříme na architekturu systému, který eviduje historii v naší 
oblasti zájmu. V zásadě jsou možné dva rozumné přístupy, žurnály a oddělení 
aktuálních dat od historie. 

2.1 Žurnály 
V tomto přístupu si počínáme stejně, jak tomu bylo v před-počítačových dobách: 
nové skutečnosti se zaznamenávají do nových záznamů, t.j. zaznamenávají se 
změny. Struktura žurnálových záznamů je zhruba takováto: tehdy a tehdy nastal 
tento stav toho a toho objektu. 
Předností tohoto přístupu je jeho snadnost, zaznamenávání veškeré historie je 
bezproblémové. 
Nedostatky jsou dvou typů: Zaprvé, současný stav zjistíme dotazem na poslední 
záznam, což je náročnější, než když současný stav je explicitně dostupný. Taková 
potíž je obzvlášť patrná, pokud potřebujeme jedním dotazem zjistit či porovnat 
současný stav více objektů. 
Druhý typ nedostatků tohoto modelu se projevuje tehdy, kdy se chceme dotázat na 
něco z minulosti. Například jaký byl stav zadaných objektů v zadaném čase, či hůř, 
které stavy kterých objektů se časově překrývaly. Další příklady lze porovnat z částí 
3, 4 a 5. 

2.2 Historie a aktuální stav se vedou zvlášť 
Tento přístup spočívá v tom, že v systému, který podporuje business procesy, 
evidujeme informace o aktuálním stavu business oblasti. Pokud nastane změna 
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stavu některého objektu, zapíše se nový záznam do archivu minulých stavů (stav 
do této chvíle aktuální se stává stavem minulým) s údajem o časové platnosti 
odkdy dokdy ten stav byl, a v provozní databázi se informace o stavu objektu 
aktualizuje, s informací odkdy je tento stav aktuální. 
Výhodou tohoto systému je snadnost plnění požadavků business procesů, protože 
jsou snadno dostupné informace o aktuální situaci; pokud se některé z business 
pravidel týká minulosti, je možné do záznamů o „aktuálním“ stavu přidávat i nějaké 
z minulosti odvozené informace, například inkrementálně aktualizované. 
Archiv minulosti lze využít k dolování z dat, či k jiným výjimečným potřebám 
businessu, například  ke kontrolám. Otázkám, co lze získat z dostupnosti informací 
o historii, se věnuje část 5.  

2.3 Zpracování proudů dat  
Tento přístup není řešením pro archivaci historie, ale je též architekturou 
umožňující zpracování některých temporálních dotazů. Vychází z předem známých 
informačních potřeb, tedy předem známých dotazů. Tyto dotazy se provádějí na 
určité části přicházející fronty dat, udržované ve vyrovnávací paměti. Účelem 
dotazů je detekovat nějaké události.  
Tento přístup je možno kombinovat se zapisováním žurnálu zajímavých událostí, 
který může být později použit k učení, a tím k formulování dalších dotazů.  

3. Co lze s temporálními daty dělat 
V této části se budeme zabývat časem platnosti fakt, tedy tím, co naše záznamy 
tvrdí o světe aplikace, nikoli o tom, kdy či jak jsme informace získali, zaznamenali. 

3.1 Tok času 
První aplikací temporálních dat je porovnávání co bylo dříve, co později, 
eventuálně co bylo zároveň. Nejprve se zabývejme časovými okamžiky, tedy 
událostmi. Časové údaje jako úplně uspořádatelné nejeví žádný problém z tohoto 
pohledu, například podpora B-stromy pro daný účel vyhovuje. K tomto účelu byly 
také producenty databázových systémů vymyšleny efektivní způsoby 
zaznamenávání časových údajů, vesměs založené na konverzi datumo-časového 
údaje na číselný údaj, představující bod na ose času. Sice se tímto dostáváme k 
problému délky časového intervalu mezi dvěma okamžiky, vzhledem k 
nepravidelnostem v kalendáři (přestupné dny, zimní/letní čas) i ve světovém času 
(přestupné vteřiny), ale v aplikacích, ve kterých takové otázky nejsou zásadní, to 
nepřináší postatný problém. Databázový systém Oracle se v tomto ohledu chová 
zodpovědněji, rozlišuje pro měření intervalů typy INTERVAL DAY TO SECOND a 
INTERVAL YEAR TO MONTH, nicméně přestupné vteřiny také ignoruje. 
Při porovnávání časových období od-do začíná být chronologické srovnávání 
složitější. Dvě období mohou být ve vztazích: 

- jedno zcela předchází druhé 
- jedno se částečně překrývá s druhým, a tedy je jedno „poněkud“ dříve 

než druhé 
- jedno je obsaženo ve druhém 
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Speciální případ první z možností je, že druhé bezprostředně následuje po prvním, 
tedy koncový okamžik (chronon) prvního je počátečním okamžikem (chrononem) 
druhého. 
Ve všech případech je nutné rozlišovat, zda období uvažujeme včetně 
počátečního, resp. koncového chrononu, či bez nich. 
K chronologickému srovnávání období nejsou k dispozici běžné metody indexace, 
a zatím se odpovídající technologie jeví jako problém. Databázový systém Oracle 
nabízí vestavěné funkce k těmto porovnáním, o implementaci či efektivnosti těchto 
funkcí není autorce tohoto článku nic známo. 
Mezi okamžiky a obdobími také připadá do úvahy chronologické srovnání, a 
připadají do úvahy tři možnosti: 

- okamžik je před obdobím 
- okamžik spadá do období 
- okamžik je po období 

Opět, speciální případy jsou, když je okamžik počátkem či koncem období. 

3.2 Minulost, současnost, budoucnost 
Problémem, který nemá standardní řešení, je pojem „nyní“. Běžné databázové 
systémy neposkytují prostředek k zaznamenání hodnoty představující „nyní“, 
databázový systém Oracle nabízí hodnotu „until changed“ v tomto významu – 
používá se pro neukončené časové období, když daný fakt dosud trvá. V dotazech 
pro daný účel poslouží proměnná představující systémový čas, ale pro záznamy 
většina databázových systémů nanabízí odpovídající hodnotu.  Pro zaznamenání 
neukončeného období můžeme použít např hodnotu NULL, ovšem je zde 
nebezpečí jiné interpretace tohoto údaje, například jako „navždy“, či v případě 
počátku období jako „nekonečně vzdálená minulost“. Žádná další zvláštní hodnota 
v datumo-časovém datovém typu není. 
S budoucími časovými údaji je třeba vždy zacházet jako s plánem či předpovědí, a 
připadá do úvahy návrh nějakých business procesů, které budou zpracovávat tyto 
plány či předpovědi tak, jak se současnost přibližuje plánovaným obdobím. 

3.3 Manipulace s temporálními údaji 
Pro určité účely můžeme potřebovat operace sloučení navazujících období, či 
získat jako výsledek průnik dvou období. Například pro „normalizaci“ dat můžeme 
chtít, aby dva záznamy, které se liší pouze obdobím platnosti faktu, s navazujícími 
obdobími, byly sloučeny do jednoho. Nebo chceme najít případy, kdy zároveň platil 
stav A a stav B, ve výsledku chceme období, které vznikne jako průnik období 
platnosti stavu A a období platnosti stavu B. Databázový systém Oracle nabízí tyto 
výše zmíněné operace, jinak je nutno ručně programovat s malou efektivitou. 
Běžné jsou operace posunutí o interval, s tím nejsou závažné problémy. Zmiňme 
pro úplnost operace či funkce související s občanskými kalendáři, jako s dny  
v týdnu, poslední den v měsíci, čtvrtletí apod. 
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3.4 Normalizace temporálních dat 
V předchozí části 3.3 byl zmíněn jeden z možných požadavků na „normalizaci“ 
temporality. Další formuluje tzv. 6. normální forma [DarLor2]. Týká se požadavku, 
aby záznamy s vyznačením období platnosti byly navrženy tak, aby toto období 
bylo maximálním obdobím platnosti všech fakt obsažených v záznamu. Ukažme si 
to na příkladu, tabulku (OID je identifikátor objektu, jehož stav zaznamenáváme; 
chronony označujeme jako 01,02... a je 01<02<03<04): 
 

OID období atribut1 atribut2 

1 01-02 A B 

1 02-03 A C 

1 03-04 D C 

je lépe rozložit na 
 

OID období atribut2 

1 01-02 B 

1 02-04 C 

OID období atribut1 

1 01-03 A 

1 03-04 D 

 
 
 
 
 
 

3.5 Primární a cizí klíče 
Chápání primárních či identifikačních klíčů a cizích klíčů se v souvislosti  
s temporalitou mění. 
Smyslem identifikačních klíčů je zamezit duplicitám v záznamech, eventuálně 
nekonzistencím v záznamech o stejné skutečnosti. Pokud uvažujeme záznamy  
s údajem o období platnosti, je potřeba, aby o stejném objektu nebyla pro stejný 
čas zaznamenána nekonzistentní tvrzení. V normalizované tabulce (6. NF) tedy jde 
o to, aby se období platnosti pro záznamy o jednom objektu či vztahu nepřekrývala. 
Tuto myšlenku je možno postavit na rigorózním základu, pokud záznam s hodnotou 
období platnosti považujeme za virtuální množinu záznamů o platnosti daného 
faktu v každém z chrononů daného období. 
Smysl cizích klíčů je zabránit odkazům na „neexistující objekt“, tedy do prázdna. 
Pokud uvažujeme období platnosti, pak v některých případech potřebujeme, aby 
odkaz ze záznamu s obdobím platnosti o1 odkazovat na nějaký záznam s obdobím 
platnosti o2 obsahujícím o1. Například, pokud zaměstnanec byl v nějakém období 
zařazen do nějakého týmu, pak tento tým by měl alespoň po toto období existovat. 

4. Čas transakce 
Čas transakce úzce souvisí s možností vrátit stav databáze do nějakého minulého 
okamžiku. Nemusí jít vždy o návrat databáze zpět, můžeme požadovat pouze 
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odpověď na otázku, v jakém stavu databáze byla. První nutná podmínka k tomuto 
je mít čas transakce záznamu k dispozici. 
Je samozřejmé, že s časem transakce se používá režim žurnálu, záznamy se 
pouze přidávají, nepřepisují. Mazání záznamů připadá do úvahy pouze v případě 
návratu databáze zpět. 
S návratem do stavu zpět do požadovaného okamžiku či dotazem na takový stav 
vyvstává otázka, co s dlouhými transakcemi, které začaly před zadaným 
okamžikem, a skončily po něm. Ve skutečnosti neexistuje správné řešení – jde  
o to, že v záznamech není čas ukončení transakce, ale čas, kdy byly zapsány.  

5. Dotazy a business pravidla 
Ukažme si příklady dotazů či business pravidel v souvislosti s temporalitou. 
Příklady budou uvedeny v kontextu nějakých aplikací. 

5.1 Práce na úkolech  
Pracovníci vykazují práci na úkolech, zaznamenávají odkdy dokdy pracovali na 
jakém úkolu. Zajímají nás časové překryvy práce jednoho pracovníka na úkolech 
určitých typů.  
Pokud je formulováno pravidlo zakazující takovéto překryvy, je nejvhodnějším 
opatřením zabránit záznamu o práci, který by dané pravidlo porušoval. Pokud 
takové pravidlo nebylo vydáno či nebylo zabezpečeno automatickým systémem, 
nezbývá než kontrola ex post.  
Jiným dotazem může být, jaké jsou časové intervaly mezi následujícími obdobími, 
ve kterých jeden pracovník pracoval na určitém jednom úkolu, tedy za jak dlouho  
v práci na úkolu pokračoval.  
Podobná možnost potřeby může být, za jak dlouho po ukončení práce na jednom 
úkolu pokračoval prací na jiném úkolu, když nás zajímají následnosti určitých typů 
úkolů. 

5.2 Využívání služby  
Klienti využívají nějaké služby v určitých obdobích, začátky a konce takovýchto 
období jsou „libovolné”. Zajímají nás překryvy využívání služeb určitých typů jedním 
klientem, nebo intervaly mezi následujícími obdobími jednoho klienta, eventuálně 
se specifikací typu služeb, o které máme zájem. 
Můžeme vyžadovat určitý pořádek v záznamech, a to aby bezprostředně za sebou 
navazující záznamy (kdy konec prvního období splývá se začátkem druhého  
 období) byly spojeny do jednoho.  

5.3 Objednávky služeb 
Host hotelu si může objednat nějaké služby, ovšem jen pro období, kdy bude  
v hotelu ubytován, tedy jen po současný pobyt, nebo pro období, na které má 
zarezervováno ubytování. Jedná se tedy o to, aby požadované období čerpání 
služby bylo částí nějakého období, kdy je nebo bude host v hotelu ubytován.  
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Podobně můžeme požadovat, aby čerpání nějakých služeb bylo podmíněno 
zakoupením jiných služeb na požadované období. 

5.4 Monitorovací systém  
Ve sledovaném zařízení jsou sledovány odchody a příchody osob, a vedle toho 
systém detekuje události nějakého typu. Za pobytu osoby v zařízení je povolena 
jen jedna událost dotčeného typu. Které osoby za kterého jejich pobytu porušily 
dané pravidlo?  
Jako nejvhodnější možnost se nabízí, že se zaměříme na opatření, která zabrání 
druhému výskytu sledovaného typu události během právě probíhajícího pobytu 
osob. Co když však takové opatření není dostupné? Pak dané pravidlo ověřujeme 
ex post, a nastávají dvě možnosti: Pravidlo se ověřuje ještě během aktuálního 
pobytu osoby, například při jejím odchodu. Druhou možností je, že kontrola probíhá 
někdy později, například jednou za den, týden, apod. Poslední zmíněná možnost 
vyžaduje  řešení temporálním dotazem.  
Podobně by tomu bylo v případě, že by se nejednalo o předem formulované 
business pravidlo, ale šlo by o ověření hypotézy týkající se minulosti, tj. o dolování 
dat. Jaký je onen temporální dotaz, slovně vyjádřený: Během kterého pobytu které 
osoby nastala více než 1 událost daného typu? (Jde o jakési „group by“ podle osob 
a období jejich pobytu v zařízení.) Podobně se můžeme ptát na počet takových 
událostí během jednotlivého pobytu jednotlivé osoby. Dlužno říci, že provádění 
takovýchto dotazů v obecném případě bude za dnešních podmínek velmi náročné. 

5.5 Využívání služeb podruhé  
Analogicky k předchozímu, může nás zajímat, kolikrát který klient během kterého 
období, kdy měl zakoupeno využívání nějaké služby, nastala událost nějakého 
typu.  

5.6 Vyšetřování  
O objektech jednoho typu se vedou záznamy, v jakých obdobích byly v jakém 
stavu. O objektech druhého typu se také vedou záznamy, v jakých obdobích byly 
v jakém stavu. Ptáme se, kdy nastaly situace, že v alespoň části období, ve kterém 
nějaký objekt prvního typu byl ve stavu x, byl nějaký objekt druhého typu ve stavu 
y?  

5.7 Kontrola rezervací 
Naše organizace má k dispozici limitovaná množství zapůjčitelného majetku, a 
evidujeme rezervace   majetku na období dopředu. Musíme zajistit, abychom na 
žádné období nezarezervovali více prostředků, než jich budeme mít k dispozici. 
Požadavek začne být obtížněji řešitelný, pokud nerezervujeme jednotlivé 
identifikované kusy majetku, ale pouze typy majetku s množstvím každého typu. 
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6. Závěr 
Se zaznamenáváním času jsou spojeny problémy fyzikálního rázu, konceptuálního 
rázu i informačně-technologického rázu. Nicméně jedná se o obecnou 
společensko-organizační potřebu, se sledováním času souvisí mnoho 
myšlenkových procesů a postupů. Informační a speciálně databázová technologie 
by měly pro tento účel poskytovat odpovídající podporu. 
Již se současnými prostředky je možno s využitím chytrého designu datových 
struktur a postupů jejich zpracování, či využitím pokročilých možností 
databázového systému Oracle navrhovat systémy, které požadovaným účelům 
vyhovují. Problematika nemá standardizované či normalizované řešení, 
databázové technologie zaostávají za ideální představou a je třeba hledat řešení 
vyhovující konkrétním podmínkám řešeného systému. 
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