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INTRODUCAO

A modelagem de banco de dados temporal
tem como objetivo dotar os modelos de
dados dos aspectos temporais

e Para o desenvolvimento da ferramenta
estudou-se modelagem de banco de dados
temporal, bem como o modelo TempER
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OBJETIVO

Desenvolvimento de uma ferramenta que
auxilie o usuario na criacao de uma base de
dados temporal através do mapeamento para
um sistema gerenciador de banco de dados
relacional
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BANCO DE DADOS TEMPORAL

 Um banco de dados temporal é aquele que
apresenta alguma forma de representacao
de informacoes temporais, alem do tempo
definido pelo usuario [TON2000].
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CARACTERISTICAS

 Dimensao temporal
— possui 3 dimensaoes - Linha, Coluna e tempo

 Ordem no tempo
— comum assumir que o tempo flui linearmente

 Tempo absoluto
— define um tempo especifico
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CARACTERISTICAS

Tempo relativo

— quando sua validade e relacionada a validade de
um outro fato
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ELEMENTOS PRIMITIVOS DA
REPRESENTACAO TEMPORAL

* Intervalo temporal

— Aberto
— Semi-aberto
— Fechado
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TIPOS DE BANCO DE
DADOS TEMPORAL

Banco de dados instantaneos
— Os valores disponiveis s&o apenas 0s atuais

Banco de dados de tempo de transacao

— As informacg0es temporais sao associadas a caala val
definido

— Este tempo e fornecido automaticamente pelo SGBD
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TIPOS DE BANCO DE
DADOS TEMPORAL

 Banco de dados de tempo de validade

— As informacbes temporais sao associadas a caala val
definido

— O tempo de validade deve ser armazenado como um
atributo explicito

 Banco de dados bitemporais

— possuem 0s conceitos de tempo de validade e tdepo
transacao
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MODELO TempER

O modelo TempER é um modelo de dados
tipo Entidade-Relacionamento que
Incorpora dispositivos que permitem
referenciar os objetos (entidades,
relacionamentos ou valores de atributos) a
dimensao temporal.
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MODELO TempER

« Componentes do modelo
— Entidades

» Entidades transitorias
» Entidades perenes

— Relacionamentos
* Relacionamentos temporais
» Relacionamentos intemporais

— Atributos

 Atributos temporais
 Atributos Intemporais
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MODELO TempER

e |dentificador interno de entidades - OID

— assumido que todas as instancias dos conjuntos-
entidade, e apenas dos conjuntos-entidade, possunem
identificador interno

— O que se busca é aproximar o modelo TempER de um
dos mais importantes principios da orientacao etod)
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MODELO TempER

e Perspectiva intemporal
— Nao leva em consideracao a dimensao temporal

* Perspectiva temporal

— 0 OID de uma entidade ¢ visualizado como um estado
associado a um conjunto de pontos do tempo
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MAPEAMENTO DO MODELO TempER
PARA O BANCO DE DADOS RELACIONAL

e Entidades transitorias

é ~
Entidade Transitoria ER convencional [’ lcertificaddo por C/0
Empregado J_T’E'rsp ectha
TempER intemporal
Tr
Empregado
Perspectia
temporal
\ Identi ficacio das tuplas:
= 00, t=
onde (W0 é a entidade &
t & oponto do tempo.
T Conjunto de pontos
do eixn termparal
~ v
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MAPEAMENTO DO MODELO TempER
PARA O BANCO DE DADOS RELACIONAL

 Entidades perenes

e ™
Erntidade Perene ER convencional
Funcéo Ferspectiva
intemporal
TempER
Pe
Funcao
Ferapectiva
temporal
T Conjunto de pontos
do eixo temporal
% KT & igual & gquarticade total de pontos de tempo do eixo tem porsl .

L sk v & igual & quartidade total de ingténciss do conjurta Ao, A
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MAPEAMENTO DO MODELO TempER
PARA O BANCO DE DADOS RELACIONAL

/" Atributos de Entidade Transitéria | N
R convencional
| cod
TermpER T Empregado T nome
Empregado
- (1, M)

entidade EMPREGADO

dributos

{ cod: WATURAL, Intemporal; L atsal

nome: STRING,  Intemporal;

at-zd, REALP, Temporal )

idertifcador: (ood ) Empregado-T

E xemplo

OI0 =30010 Paacada = o0, =

validade temporal [ 6,13 ] exigeum vaor paa
aributo d-s3i.
od = "es3 (0, N) oA &=
nome = "Waira"
st-=d = = 5000 [8, 7], T Conjunto de pontos
B500 [5, 101, do eixo temporal
7000 [11,13] =

. S
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MAPEAMENTO DO MODELO TempER
PARA O BANCO DE DADOS RELACIONAL

/~ Atributos de Entidade Perene

TempER Pe
Funcéo

entidade FUNGAO

Aribtos

[ codfun: MNATURAL, Intemporal;
cescrun: STRING,  Intempaoral;
at-zalref: REALP, Temporal )
idertificador:  (codiun )

E xemplo

QID = 7 01
validadetemporal: [ <, ]

codun = 'F2m*"

descriun = "Andista”

at-salref = = 3000 [«,10],
350011, 201,
S000 21, 8] =

.

\\I

ER comvencional

) @ codiun
Fungao L) descifun
(xT, %7y
L () at-salref
Funcao-T

Para cada = 00, & =
e of i existe um valor para
SUNE |
' o atributo at-sikef,

T

Conjunto de pontos
do eixo temporal

gk X' & igual & gquantidade total de pontos de tempo do eixo temparal,
e v & igual & guantidade total de instancias do conjunto Fargdo. /
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ESPECIFICACAO

9. Copia tabela para TabelaTemporal e incorpora
atributo (Inicio_Validade, Fim_Validade)

1. Ler arquivo de entrada gerado pelo ERWIN

7. Relac.
Transitorio

¢ 8. Copia tabela para
TabelaTemporal

1]

2. Extrai Nome das tabelas , nome dos campds
armazena nas tabelas tabela e campo

v

3. Lé Tabela

A

A 4

6. Tabela
Perene

10. Copia tabela para
tabelaTemporal e Incorporal
Atributo - (OID)

4. Possui
registro

5. Tabela
transitéria

v

11. Copia tabela para tabelaTemporal e
Incorpora Atributos temporais (OID,
InicioValidade, FimValidade)
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ESPECIFICACAO

« Verifica tabela
transitoria - prefixo TR

. e Copia tabela para
tabela temporal e
e adiciona os campos
e aias, ERnlabiace) (OID, Inicio_validade,
Fim_Validade)
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ESPECIFICACAO
| |

A, Tabela
10, Coplatabela para Pereta
— tahelTenmporal e Incorpora
Atribato - OID
M

* Verifica tabela Perene - prefixo PE

 Copia tabela e adiciona o campo OID
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ESPECIFICACAO

2. Coplatabels par TabelaTemmporal e mneorpora ahibnato
| (e, Validade, Fim Validads:

* Verifica
Relacionamento
Transitorio -
prefixo T

« Copia tabela e adiciona o campo
Inicio_validade , Fim_validade
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ESPECIFICACAO

1] e Relacionamento

=, Coplatabels pata
Tabelalenporal

e |ntemporal

e

e Copia tabela

14/11/2007
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ESPECIFICACAO

17. Cria Triggers de controle de
> insercao e alteracéo de dados

12. Ler Campo

A 4

13. Possui
Registro?

16. Copiar campo para
campoTemporal

14. Campo
Temporal

15. Cria uma nova tabela em tabelaTemporal e adics
campos (OID, InicioValidade, FimValidade, Campo) na
tabela campoTemporal

A 4

18. Gera Arquivo de saida

Fim
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ESPECIFICACAO

Se sim
_| 15 Copiar campo Cria tabela
P SR L ARG temporal e
adiciona (OID,

15 Cria uma nowa tabela em tabelaTemporl e InIE:IO’ Flm e O
adiciona o5  campos  (CID,  IicioWValidade, proprlo Campo)
FimValidade, Campa) natabels canpoT enporal

e Se nao

« Cria campo na tabela temporal
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ESPECIFICACAO

17, Crna Thggers de cortiole de
Msetan & alteracin de dados

« Cria as triggers necessarias para o controle desda
a ser incluido no banco
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ESPECIFICACAO

Estrutura das tabelas de memoaria

Tabelas

MWomeTabela

TipaTempora

L
Campos

e
NormeTabela (FK) b
MomeCampos
TipoCarmpo
Chave

Referencia

TabelaTemparal

MomeTabela

TipaTempaoral
MomeTabelaAntigo

o
CampoTemporal

anmeCampn
MomeTabela (FK) |

TipaCampa
Chave
ChaveMova
Mula

Feferencia

MomeTabelaReferencia
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IMPLEMENTACAO

e Ferramentas utilizadas
— Delphi
— Banco de dados Oracle

e Técnicas
— Programacao estruturada
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OPERACIONALIDADE

 Modelo desenhado no ErWin para ser
Importado pela ferramenta

“» ERwin/0Open - [EXEPLO_ER1~ : <Main Subject Area> / Dizsplayl]

5% File Modeldat Edit Tasks Client Server Feport Option  'window Help

_ =] x|

Olzal & =8 2fa al®&|@|a|d| $(|2|@] [€ 5| [<Main subjectarea> =]
|arial =l o ~| B|r g| T+ [Fa] 2] (s 2]
w28 R N e A P e | |

| v

Tr_Empregado
CodEmpregada: INTEGER |
Marne: CHAR(BD)

At_Salario: NUMBER(S 2) |
Endereco: CHAR(4O)

FPe Funcan
CodFuncao: INTEGER
nome: CHAR(4D)

T Alocacan

CodEmpregado: INTEGER E
CodFuncan: INTEGER 3

. _'*I_I
Dizplawl

[Feady [ [ |ORACLE
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14/11/2007

OPERACIONALIDADE
e Tela do ErWin para geracao do Script

ORACLE S5chema Generation Heport : <Main Subject Area>

Repart: IS chema Generation A epart

—0RACLE 7.0 Schema Generation

j f e | deatel Delete

x

— Referential [ntegrity

V¥ Primamy Key [PK)

V¥ Foreign Key [FK)
¥ OM DELETE

™ UNIGUE [£K)

— Trigger Option
[T Trigger
I¥ El Type Override
¥ Felationship Override
™ Ertity Dveride

— Statement Format
" CREATE/PK (¢ ALTER/PK

" CREATE/FK. % ALTER/FK

— T able Option

[+ CREATE TABLE

[T DROP TABLE

¥ Table CHECK

[~ Physical Storage
[~ Table Pre-Script

[~ Table Post-Script
¥ Create Procedurs
[~ Drop Procedure

¥ CREATE SYMOMYl
™ DROF SYNOMYH

— Column Option

¥ CHECK Consh
[V DEFALLT Yalue
¥ Physical Order

— Index Optiok

[ Primary Key [PK)
IV tltemate Key [AK)
[ Foreign Key [FK)
V¥ |nversion Entry [IE]

[T Physical Storage

— Schema Option

[ TABLESPACE

[T ROLLBALCK SEG
[ DATABASE

[ Schema Pre-Script
[T Schema Post-Script
V¥ Create Procedurs
[ Drop Procedure

— Other Optione ————

[T Comments
[T Constraint Wame
[T Quote Mames

Entity Filter: 343

Filter. .. |

Priri. ..

| RBepart. .. | Eenerate...l Cloze
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OPERACIONALIDADE

« SCRIPT GERADO PELO ERWIN

CREATE TABLE PE_Funcao
(codFuncao CHAR(18) NOT NULL, Descricao CHAR(18) NULL,
At_SalarioReferencia CHAR(18) NULL);

ALTER TABLE PE_Funcao ADD ( PRIMARY KEY (codFunap) ;
CREATE TABLE Preferencia
(CodEmpregado CHAR(18) NOT NULL, déwmncao CHAR(18) NOT NULL);
ALTER TABLE Preferencia ADD ( PRIMARY KEY (CodEmegado, codFuncao) ) ;
CREATE TABLE TR_Empregado
(CodEmpregado CHAR(18) NOT NULL, Nome CHAR(18) NULL,
endereco CHAR(18) NULL, AT |&® CHAR(18) NULL);

ALTER TABLE TR_Empregado ADD ( PRIMARY KEY (CodBmegado) ) ;
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OPERACIONALIDADE

e CONTINUACAO - SCRIPT GERADO PELO ERWIN

CREATE TABLE T_Alocacao
(codFuncao CHAR(18) NOT NULL, odEmpregado CHAR(18) NOT NULL);
ALTER TABLE T_Alocacao ADD ( PRIMARY KEY (codFum®, CodEmpregado) ) ;

ALTER TABLE Preferencia
ADD ( FOREIGN KEY (codFuncao) RERFENCES PE_Funcao ) ;

ALTER TABLE Preferencia
ADD ( FOREIGN KEY (CodEmpregado) ERERENCES TR_Empregado ) ;

ALTER TABLE T_Alocacao
ADD ( FOREIGN KEY (CodEmpregado) REFERENCES TR_Empregado) ;

ALTER TABLE T_Alocacao
ADD ( FOREIGN KEY (codFuncao) RERENCES PE_Funcao) ;
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OPERACIONALIDADE

TELA DA FERRAMENTA

A frmTemporal

Argquivo de Entrada: |A:HExempI|:|Entrada.5ql

Argquivo de Saida: |c::".,temp".,5aida_5ql

Gerar

IS =] E3

ERE
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OPERACIONALIDADE

Trecho do Script gerado pela ferramenta

CREATE TABLE Funcao (
OID INTEGER NOT NULL
,  codFuncao CHAR(18) NOT NULL
,  Descricao CHAR(18) );
CREATE TABLE Preferencia (
OID_Empregado INTEGER NOT NULL
,  OID_Funcao INTEGER NOT NULL
,  CodEmpregado CHAR(18) NOT NULL
,  codFuncao CHAR(18) NOT NULL );
CREATE TABLE Empregado (
OID INTEGER NOT NULL
,  CodEmpregado CHAR(18) NOT NULL
,  Nome CHAR(18)
, endereco CHAR(18) );
CREATE TABLE Empregado_T (
OID INTEGER NOT NULL
,  INICIO_VALIDADE DATE
,  FIM_VALIDADE DATE);
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OPERACIONALIDADE

Teste de insercao de dados no Oracle

INSERT INTO EMPREGADO VALUES (1,1,'MARCOS','/CASAY);

1 linha criada.

SQL> INSERT INTO EMPREGADO_T VALUES (1,'01-JAN-20081-DEZ-2000");
1 linha criada.

SQL> INSERT INTO EMPREGADO_SALARIO VALUES (1,'01-M2000','01-JAN-2001",'500";
INSERT INTO EMPREGADO_SALARIO VALUES (1,'01-JAN-20Q'01-JAN-2001','500"

*
ERRO na linha 1:

ORA-20032: TABELA Empregado_T NAO POSSUI OID E DADE INICIO E FIM DE VALIDADE
PARA ESTE PERIODO

ORA-06512: em "SCOTT.EMPREGADO_SALARIO_32", line 14
ORA-04088: erro durante a execucao do gatilho 'SCEBWVIPREGADO_SALARIO_32'
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OPERACIONALIDADE

Continuacao - teste de insercao de dados no Oracle

SQL> INSERT INTO EMPREGADO_SALARIO VALUES (1,'01-M2000",'31-JAN-2000','500";
1 linha criada.

SQL> DELETE FROM EMPREGADO _T;
DELETE FROM EMPREGADO T

*
ERRO na linha 1:

ORA-20025: TABELA Empregado_Salario POSSUI OID ETDYDE INICIO E FIM DE VALIDADE
PARA ESTE PERIODO

ORA-06512: em "SCOTT.EMPREGADO T 25" line 14
ORA-04088: erro durante a execucao do gatilho 'SCEWMIPREGADO _T_25%5'
SQL> DELETE FROM EMPREGADO_SALARIO ;

1 linha deletada.
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RESULTADOS

 Mapeamento para o SGBD Relacional

* Incorporacdo dos aspectos temporais

e Controle de Iinsercao, alteracao e exclusao

de dados
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LIMITACOES

« Tempo de validade

« Alteracao - nao verificacao de duplicidade
na propria tabela
 Um campo temporal por tabela

 Nao e feita verificacao de nome repetido de
tabelas e campos

e Cardinalidade

14/11/2007 Marcos Luis Kretzchmer 38



CONCLUSAO

o A ferramenta constituida permitiu a
modelagem do tempo de validade, o
controle de inclusao, exclusao e alteracao de
dados respeitando a validade temporal
atraves do uso de triggers (gatilhos)
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EXTENSOES

e Criar um ambiente para modelagem do modelo
TempER

e Criar uma linguagem para manipulacao de dados
para o modelo TempER

 Implementar os tipos de banco de dados de
transacao e bitemporais
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ELEMENTOS PRIMITIVOS DA
REPRESENTACAO TEMPORAL

* Elemento temporal
— E uma uniéo finita de intervalos de tempo
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MODELO TempER

« Componentes do modelo
— Entidades

» Entidades transitorias
» Entidades perenes

— Relacionamentos
* Relacionamentos temporais
» Relacionamentos intemporais

— Atributos

 Atributos temporais
 Atributos Intemporais
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