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RESUMO

O presente trabalho traz um estudo sobre banceadesdemporal e apresenta um
protétipo de uma ferramenta que auxilia na criadgibase de dados que incorporam aspectos

temporais através do mapeamento para o gerencdadmnco de dados relacional ORACLE.



ABSTRACT

The present work brings a study on secular dade bad presents an prototype of a
tool that assists in the creation data-base thet iihcorporate temporal aspects through the

mapping for the gerenciador of relationary dateetf@RACLE.



1 INTRODUCAO

Este capitulo trata da origem, objetivos e da drggéo do trabalho.

1.1 ORIGEM

A maior parte das aplicagbes atuais tem a necelgsida manipular, de alguma
maneira, informacdes historicas — dados relativestados passados da aplicacdo. Os SGBDs
(Sistemas gerenciadores de banco de dados) coamais;i no entanto, ndo proporcionam
suporte a estas informacdes. A necessidade de sgmilacuna fez com que nos dltimos 20
anos muitas pesquisas tenham sido realizadas aal@rBanco de Dados Temporais, com 0
objetivo de definir conceitos e estratégias patatrde informacdes historicas [EDE1998].

Os modelos de dados tradicionais apresentam duo@ngoes, representando (1) as
instancias dos dados (linhas de uma tabela) es(g3jributos de cada instancia (colunas desta
tabela). Cada atributo de uma instancia apresentsowalor. Se for feita uma alteracao deste

valor, o anterior é perdido [EDE1998].

Os modelos temporais acrescentam mais uma dimesadmodelos tradicionais — a
dimenséo temporal. Esta dimens&o associa algumanagéo temporal a cada valor. Caso o
valor do atributo seja alterado, o valor anteri@o ® removido do banco de dados — 0 novo
valor € acrescentado, associado a alguma informaqgéadefine a sua validade. Todos os
valores definidos ficam armazenados no banco desdd@keste modo € possivel acessar toda

a historia dos atributos, sendo possivel analisaesolucédo temporal [EDE1998].

Com o objetivo de dotar o modelo ER (Entidade Retamento) desta capacidade,
algumas extensdes temporais tém sido propostas, &ntquais : a abordagem EREn{jty
Relationship Time Model[LOU1991], a abordagem TERTémporal Entity-Relationship
Mode) [TAU1991], e a abordagem TEERdmporal enhanced Entity-Relationship Mgdel
[ELM1992],[ANT1999].

A utilizacdo de um modelo de dados temporal pgraacacdo de uma aplicagdo néo
implica necessariamente, na utilizacdo de SGBDao#fspe para 0 modelo. Banco de dados
comerciais podem ser utilizados se existir um maeedo adequado entre 0 modelo temporal
e 0 banco de dados utilizado. Um banco de dadgsot@ipode ser implementado sobre um
banco de dados relacional, orientado a objetogt@iglacional e outros. Em cada um deles



2

devem ser preservadas as caracteristicas indigido@m como, as regras que regem o BD
[HUB1999].

A implementacédo de banco de dados temporais em S€iBRencionais deve-se a
inexisténcia de um SGBD totalmente temporal. Algsinmaplementacdes de banco de dados
temporal em SGBD relacionais e orientados a objgtosforam realizadas. Estas
implementacfes geralmente estdo baseadas em mgédelmsblicados na literatura. As
implementacfes possuem caracteristicas distinfagsseam armazenar as informacdes em

seus diferentes estados: passado, presente egems ahsos, futuro [HUB1999].

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimemtaigha ferramenta que auxilie o
usuario na criacdo de uma base de dados tempoaeé€stdo mapeamento para um sistema

gerenciador de banco de dados relacional.

1.3 ORAGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos. No eiion capitulo é apresentado a
introducgé&o, os objetivos e a organizagao do trabalh

7

No segundo capitulo € apresentado o que é um bemporal, com as suas

caracteristicas, 0s seus elementos e o que diferenddelos tradicionais.

No terceiro capitulo é apresentado o modelo tenhperalados TempER com as suas
principais caracteristicas.

No quarto capitulo € apresentado a especificacgoatotipo, alguns detalhes sobre a

entrada dos dados.

No quinto capitulo é apresentado o funcionament@mdotipo com um pequeno
estudo de caso.

O sexto capitulo apresenta as conclusdes finais pdmoétipo, as limitacdes,
dificuldades encontradas e as sugestbes que poderdidbuir para a futura continuacao

deste trabalho.



2 BANCO DE DADOS TEMPORAL

Este capitulo tem como objetivo dar uma visdo geshte banco de dados temporal,
sobre dimenséo temporal, sobre ordem de tempo, tggss seus elementos e formas de

consulta.

2.1 INTRODUCAO

O tempo é um aspecto importante de todos os ferdsnéo mundo real. Eventos
ocorrem em pontos especificos de tempo; objetosus selacionamentos tém existéncia
dependente de dimensdes temporais; porém bancadis donvencionais (ndo temporais)
representam o estado do mundo em um Gnico momentenapo. Embora o contetudo do
banco de dados continue a mudar porque novas iafdi®s sdo atualizadas, estas mudancas
sdo modificacOes de estado: dados velhos, degatda$i, sdo apagados do banco de dados.
Este conteudo, corrente, pode ser visto como unagem instantanear{apshot Em tais
sistemas, eventuais atributos envolvendo temparsiopulados unicamente por programas
de aplicacao e o sistema de gerenciamento de li@ndados interpreta datas como valores de
tipos de dados basicos[TON2000].

Dados em um banco de dados néo temporal sdo temapoeate inconsistentes porque
se tornam correntes em pontos de tempo difererdesenhecidos. Em contraste, um banco
de dados temporal modela o mundo na sua dinanasieando pontos de mudanca e retendo

todos os dados.

Varias aplicacbes podem se beneficiar do suportengpo em SGBD: sistemas
financeiros, planos de tratamento medico, moniéwagroldgica, gerenciamento de dados de
video, etc. Estas aplicacdes requerem suporte asdadompletos e consultas temporais
muito complexas [TON2000].

2.2 DIMENSAO TEMPORAL

Os modelos de dados tradicionais apresentam duasnsgides representado (1) as
instancias dos dados (linhas da tabela), e (2)trdsutps de cada instancia (colunas desta
tabela). Cada atributo de uma instancia apresentsowalor. Se for feita uma alteracao deste
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valor, o anterior é perdido. Por exemplo, se data representa o salario de um funcionario,

0 banco de dados somente armazena o ultimo v&BE1998]).

Os modelos temporais acrescentam mais uma dimesdmodelos tradicionais - a
dimenséo temporal. Esta dimenséo associa algumanagédo temporal a cada valor. Caso o
valor de um atributo seja alterado, o valor anterém € removido do banco de dados - 0 novo
valor é acrescentado, associado a alguma informggéa define, por exemplo, seu tempo
inicial de validade. Todos os valores definidosrficarmazenados no banco de dados. No
exemplo anterior, todos os valores do salariouh@ibnario ficam armazenados no banco de
dados. Deste modo é possivel acessar toda daididt® atributos, sendo possivel analisar
sua evolucdo temporal [EDE1998].

2.3 ORDEM NO TEMPO

Segundo [EDE1998] a dimensao temporal é compostaipa sequéncia de pontos
consecutivos no tempo, que recebe o nome de aixootr@al. A definicdo de uma ordem a ser
seguida no tempo € fundamental quando utilizadansdgrepresentacdo temporal. O mais
comum € que se assuma que o tempo flui linearmetteimplica em uma total ordenacéo
entre quaisquer dois pontos no tempo. Em algunsscasde ser considerado tempo
ramificado (‘branching timé&). Para estes a restricdo linear € abandonadaitpetm a
possibilidade de dois pontos diferentes serem saces (ramificacdo no futuro) ou
antecessores (ramificacdo no passado) imediatesndmesmo ponto. Uma ramificacdo no
futuro implica que podem ser considerados multiplossiveis desenvolvimentos futuros do
dominio em questdo. A combinacgéo “passado line&urd ramificado” trabalha com uma s6
historia passada e admite multiplas histérias asturepresentando desta maneira a realidade
atual de uma forma bastante fiel. Uma dltima opd@ardenacdo temporal € considerar o

tempo circular. Esta forma pode ser utilizada papdelar eventos e processos recorrentes.

2.4 TEMPO ABSOLUTO E TEMPO RELATIVO

7

Outro conceito importante € o que diferencia temapsoluto de relativo. Tempo
absoluto consiste de uma informag&o temporal gfieedem tempo especifico, definido com
uma granularidade determinada, associado a um Etemplo: Flavio nasceu no dia
30/08/73.
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Um tempo é relativo quando sua validade esta miada a validade de um outro fato,
ou ao momento atual. Exemplo: o salario aumentaeenana loja abriu dois meses depois da
abertura do Shopping[EDE1998].

2.5 VARIACAO TEMPORAL

Duas formas basicamente diferentes de variacdoom@npodem ser consideradas:
tempo continuo e tempo discreto. Supde-se que paténtontinuo por natureza. Entretanto,
sem grande perda de generalidade, o tempo poderssderado como discreto. Esta segunda

forma de representacao simplifica consideravelmamtgplementacado de modelos de dados.

Modelos de dados que suportam uma nocdo discretasadacdo temporal sao
baseados em uma linha de tempo composta de um&nesmide intervalos temporais
consecutivos, que ndo podem ser decompostos, décal@uracdo. Estes intervalos séo
denominadoshronons A duracao particular de uolrononnédo é necessariamente fixada no

modelo de dados, podem ser definida em implemeesgagérticulares do modelo de dados.

Considerando variacdo temporal discreta, a debna@ informacdes ao longo do

tempo, sob o ponto de vista de sua validade, padieita das seguintes formas:

a. Variacdo ponto a ponto — o valor definido vale sei@eéo ponto temporal onde foi
definido. Nao existe valor valido nos pontos pasaqoais ndo foram definidos

valores;

b. Variacdo por escala — o valor fica constante despento em que foi definido até
o instante em que outro valor seja definido. Cpuede, geralmente, a definicao

de valores em consequéncia da ocorréncia de eyeatiegao por eventos);

c. Variacdo temporal definida por uma funcdo — existea funcdo que define os
valores e que permite a interpolacdo para obtewasres nos pontos nao
definidos. Esta funcdo de interpolacdo pode senidefpelo usuario ou incluida

na modelagem conceitual.
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2.6 ELEMENTOS PRIMITIVOS DA REPRESENTACAO
TEMPORAL

2.6.1 INSTANTE DE TEMPO

Segundo [EDE1998] o conceito de instante de tempepgesentado por um ponto
particular no tempo, dependendo da forma de variagéasiderada. Os tipos de instante de

tempo sao:

- Tempo Continuo - E considerado tempo continuo, nstante de um ponto de
duracgéo infinitesimal. Neste caso os instante&gpod sdo isomaorficos com 0s
nameros reais, 0 que significa que entre dois @oREINpre existe um outro

ponto no tempo.

- Variagdo discreta - E considerado variagdo discreta instante que é
representando por um dobrononsda linha de tempo suportada pelo modelo.
Na variagdo discreta, os instantes sdo isomorfossnumeros inteiros ou ao
subconjunto destes. Assim, entre dois pontos npdesonsecutivos, ndo existe
outro ponto no tempo. Diz-se que um evento ocooréempo t se ocorrer em
qualguer tempo durante ahrononrepresentado por “t”. Urshronon que é a
menor duracdo de tempo suportada por um SGBD tehppertence a

representacéao discreta do tempo.

- Variacdo temporal linear - Se considerarmos a ordenvariacdo temporal
linear, temos a existéncia de um instante espematespondente ao instante
atual fow), o qual se move constantemente ao longo do eixtewhpo. Este

ponto define o que € considerado como passado e fudaro.

2.6.2 INTERVALO TEMPORAL

Segundo [EDE1998] um intervalo temporal € carazaelo pelo tempo decorrido entre
dois instantes — um subconjunto de pontos do ermoral. Existem 3 tipos de intervalo
temporal que séo:

- Aberto — Os limites ndo pertencem ao intervalo taaip



- Semi-aberto — Um dos limites ndo pertence ao iaterde tempo

- Fechado — Ambos os limites pertencem ao inteneatporal.

2.6.3 ELEMENTO TEMPORAL

Conforme [EDE1998], elemento temporal € uma uniditefde intervalos de tempo.
Este intervalos podem ser disjuntos, o que reaknerdiferencia dos demais e enriquece 0
seu poder de expressdo. O elemento temporal édecpara as operacdes de uniao,
intersecdo e complemento da teoria dos conjurgtssé, qualquer destas operagcdes sobre o
elemento temporal produz um novo elemento temp@amo estas operagcbes encontram
contrapartida nos operadores booleammws and e not, isto produz uma substancial

simplificacdo na habilidade do usuario de expressasultas temporais.

Segundo [EDE1998], em termos de modelagem, o elem@mporal se mostra
superior ao uso da primitiva intervalo de tempaspquando os intervalos sdo usados como

rotulos temporais, 0s objetos sdo fragmentados&iasvtuplas, uma para cada intervalo.

2.7 TIPOS DE BANCO DE DADOS TEMPORAL

Segundo [EDE1998], banco de dados temporal é acguete de alguma forma,
representa informacdes temporais. Os bancos des dewiporais podem ser classificados em

quatro tipos diferentes, conforme a forma utilizpdea armazenar os dados temporais:

Banco de dados instantaneos;

Banco de dados de tempo de transacéo;

Banco de dados de tempo de validade;

Banco de dados bitemporais.

2.7.1 BANCO DE DADOS INSTANTANEOS

Conforme [CAV1995], banco de dados instantaneos, Is#nco de dados (BD)
tradicionais, onde os valores disponiveis sdo apesaatuais. Em qualquer operacdo de

atualizacdo, o valor anteriormente armazenado didmere somente o novo valor fica
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disponivel. Cada instancia do banco de dados pedecamparada a um "instantaneo"
(snapsht) do estado atual da aplicacdo. A manipulacacadesitemporais somente pode ser
feita explicitamente, através da inclusdo de ai#definidos sobre um dominio de tempo, e
pela sua manipulacdo através de programas de @mic#® figura 1 apresenta algumas

atualizacoes feitas em momentos diferentes em meolde dados instantaneo.

FIGURA 1 - BANCO DE DADOS INSTANTANEOS

e 1‘: 9 Edtados
! ! Fassadod
- - 0
-~ -\II 4]
i : ~ 0 Edado
Hesente
\ =rgio Slva, 01/jan/97, 800,00

Y Ana Dias, 01/mar/@5, 1.200.00

N

FONTE: [TON2000]

2.7.2 BANCO DE DADOS DE TEMPO DE TRANSACAO

Segundo [CAV1995], os banco de dados de tempo aesdcdo, sdo BDs que
suportam modelos de dados temporais, que possurango tempo de transagao definido.

De acordo com [EDE1998], as informacfes temporacs associadas a cada valor
definido, o instante temporal em que foi realizad@ransacédo, sob forma de um rotulo
temporal (timestamp. Este tempo € fornecido automaticamente pelo SQB&ste caso, a
alteracdo do valor de uma propriedade ndo destk@lar definido anteriormente, ficando
assim, todos os valores armazenados no banco des.dAdidentificacdo dos diferentes

estados do banco de dados é feita através do @enppansacdo associado a cada informacéao.

A cada atualizacdo, é associado o dia em que @stealizada, como mostra a figura

2, sendo este valor valido até 0 momento em qealzada uma nova atualizagao.



FIGURA 2 - BANCO DE DADOS DE TEMPO DE TRANSACAO

Tempe de Transagao
ty " 80O ] 01/iani37
90 | 0ljene7
mnc}] 01/jan/ss

tPF@ﬁEnle: 4 ] Momento Atual

Historia do safaro do Seigio

J

fermpo

FONTE: [TON2000]

Ainda para [EDE1998], quando a atualizacdo de uibuéd ndo coincidir com a data
em gue comeca a sua validade, esta data de icialidade pode ser armazenada como um
atributo explicito, como demonstrado na figura 3.

FIGURA 3 - BANCO DE DADOS DE TEMPO DE TRANSACAO COMTRIBUTO
EXPLICITO

Tempo de Transagao

—

(800; 1fjanf9?ﬂ 03/jan/97__&
t, (900, 'O\fjunfﬁﬁ) 25!ma|!97
t, (1000, 0<Janf98) 1OJJanf98

t Momento Atual

1

Histona do salano do Srgio

J

Tempo

FONTE: [TON2000]

2.7.3 BANCO DE DADOS DE TEMPO DE VALIDADE

De acordo com [CAV1995], os bancos de dados dedemepvalidade, sdo BDs que
suportam modelos de dados temporais, que possuaens® o tempo de validade definido.
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Neste tipo de BDs, o tempo de validade deve seaznado como um atributo explicito,
ficando a geréncia (atualizagdes e inclusdes) deste responsabilidade dos programas de
aplicacao.

Conforme [EDE1998], a associacdo do tempo de tcdosas informacdes, muitas
vezes nao € suficiente para representar a realidaderma correta. O tempo de validade
corresponde ao tempo em que uma informacéo é ardatb mundo real, podendo ser igual
ou diferente do tempo de transacéo. A cada infolim&gassociado ndo o tempo transacao,
mas 0 seu tempo de validade. O tempo de validade slEmpre ser fornecido pelo usuario.
Neste tipo de banco de dados, néo se tem acessmpo em que a informacgao foi definida,

mas somente o tempo em que ela é valida, como areigura 4.

FIGURA 4 - BANCO DE DADOS DE TEMPO DE VALIDADE

Tempo de Validade
'\ 800 ‘ Uﬂjanfg? A

\ 900 01/jun/9T-
N 1000] 01/jan/98

t \ } Momento Atual
P resentae

Histéria do salario do S&mgio

J

Tempo

FONTE: [TON2000]

2.7.4 BANCO DE DADOS BITEMPORAIS

Conforme [CAV1995], os banco de dados bitempora& BDs que suportam
modelos de dados, que possuem 0s conceitos de téenpalidade e tempo de transacéo.
Neste tipo de BD, é possivel 0 acesso a todaststias passadas do banco de dados, tanto
em relacdo a histéria das transacdes, atravésngootele transacdo, como a validade dos
dados. O estado atual do banco de dados é codstisoimente pelos valores validos no
momento.
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Segundo [EDE1998], a forma mais completa de arnazieformacdes temporais €
associando a cada informacdo tanto o tempo deagaoascomo o tempo de validade. E
possivel ter acesso a todos os estados passadbando de dados. Tanto a historia de
transacoes realizadas, como a historia da validadedados. Sendo assim, € possivel saber
nao somente o valor atual dos dados, como o vameda valido em qualquer data passada e
também valores futuros, sendo definidos atravé®iipo de validade. A figura 5 mostra um
exemplo deste tipo de banco de dados, demonstsaradbistoria de atualizacdo do salario de

um funcionario.

FIGURA 5 - BANCO DE DADOS BITEMPORAIS

01/jan/97 Tempo de Transacgao
03/jan/a7

25/maila7

01/jun/a7

01/jan/98 10/jan/98

Momento Altual

Histdria das transagies do
zaldno do S&mio

Histdria da validade do
salam do Sémio

Tempo de Validade

FONTE: [TON2000]

2.8 CONSULTA A BANCO DE DADOS TEMPORAIS

Segundo [EDE1998], quando é utilizado um bancadatis temporal, é importante
também que esteja disponivel uma linguagem de ttansmporal. Esta linguagem deve
possibilitar a recuperacao de todas as informagfeazenadas no banco de dados (temporal
ou nao), de modo a que seja tirado real proveit@aéscimo da dimensdo temporal. As
consultas temporais permitem:

- Fornecer valores de propriedades cujo valor € teatipo

- Referir-se a um determinado instante ou interteaporal;



- Recuperar valores com base em restricées temporais;

- Fornecer informacdes temporais (datas, intervalos).

12
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3 MODELOS DE DADOS TEMPORAIS

Este capitulo tem como objetivo dar uma visdo geodire o modelo de dados
existentes e em especifico 0 modelo TempER conuas saracteristicas , o identificador
OID, as perspectivas temporal e intemporal, os coreptes e 0 mapeamento para o0 SGBD

relacional.

O modelo ERT Entity-Relationship-Tinje oferece uma série de dispositivos que
permite modelar aplicacbes complexas de banco desd&le possibilita a modelagem

explicita do tempo e uma taxinomia para gerar hgeias e objetos complexos.

O modelo TER Temporal Entity-Relationshjgpossui como caracteristica principal o
desdobramento da nogéo de cardinalidadesmepshot lifetime Diferente do modelo ERT,
o modelo TER néo diferencia, ao nivel de notac@dia, objetos temporais de objetos néo

temporais.

O modelo TF-ORM é um modelo orientado a objetos prrenite a modelagem de
aspectos estaticos e dindmicos e a sua represedtat@vés de papeis.

Ja o0 modelo TempER € um modelo Entidade-relaciononque contempla os
aspectos temporais e que pode ser facilmente numde&ln uma ferramenta CASE com

pequenas adaptacoes.

3.1 MODELOS DE DADOS TEMPORAL TEMPER

Antes de iniciar a descrigdo das caracteristicanalielo TempER € importante ter em
mente 0 que significa existéncia — ou validade taalp— no ambito do presente trabalho.
Existéncia de uma entidade nada mais é que o donflen pontos do tempo em que esta
entidade é considerada como valida para efeitatdeferéncias temporais no banco de dados.
Nao se deve confundir existéncia com a preseniga fila entidade no banco de dados, ou
seja, uma entidade pode estar presente no bandadds, e em relagdo a um determinado

ponto do tempo “ndo existir”.
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O modelo TempER é um modelo de dados tipo EntitRelacionamento que
incorpora dispositivos que permitem referenciarobgetos (entidades, relacionamentos ou

valores de atributos) a dimenséao temporal.

No modelo TempER, a dimenséo temporal € assumida sendo um eixo de pontos

discretos, isomorfico ao conjunto dos niumerostiosgicomo ja foi definido anteriormente.

Assim como o modelo ER convencional, 0 modelo TeRm@presenta também os

seguintes elementos basicos: entidade, relaciortareatributos.

Um grupo de entidades da mesma natureza e com raarestrutura de atributos, &
denominado de conjunto-entidade e € este conjuo® sg simboliza graficamente no
diagrama. Um exemplo é o conjunto-entidade Empredadigura 6, que se representa todos
os empregados de uma certa empresa. Da mesma tomwaupo de relacionamentos com as
mesmas caracteristicas (mesmos conjuntos-entidaseciados e mesma finalidade) é
denominado de conjunto-relacionamento. Por exemigdas as lotacdes existentes de
empregados em departamentos sdo simbolizadas @ejonto-relacionamento Lotacdo da

figura 6. Em resumo, entidade é uma instancia deamunto relacionamento[ANT1999].

Os atributos séo propriedades das entidades eomdacentos. A associacdo de um
atributo com um valor, do dominio de valores destibuto, € chamada, no contexto deste
trabalho, de valoracdo de um atributo ou atribuéealor a uma propriedade. Os dominios
sao conjuntos predeterminados e constantes deesglamitivos.

Quando um atributo de uma entidade é especificadwocsendo temporal, esta se

referindo apenas a valoracao deste atributo, @esegeu conteudo.

Aos objetos de uma aplicacdo que forem especifsc@dmo temporalizados, sejam
eles entidades, relacionamentos ou valoracdo deutais, sdo implicitamente anexados
rétulos temporaistimestamps que conterdo o conjunto de pontos do tempo nass geste
objetos sdo considerados como existentes no contixtrealidade modelada. O rotulo
temporal utilizado no modelo TempER tem o formatw elemento temporal explicado

anteriormente.
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Para ilustrar os conceitos acima descritos, tegee® exemplo um modelo de dados
contendo dois conjuntos —entidade, Empregado eoDephais um conjunto-relacionamento,
denominado Lotacdo, associando estes dois conjentaade. Suponha-se que esta
associacdo deva obedecer a seguinte restricdo:mpregado obrigatoriamente deve estar
lotado a um departamento em cada momento da ss¥mia como empregado, nao
podendo estar lotado em mais de um departamenteamo tempo. Um outro requisito seria
a necessidade de representar as possiveis lotggéesm empregado pode apresentar ao

longo do tempo, em funcdo das suas transferémt@asm departamento para outro.

A figura 6 apresenta o caso acima descrito, modetad ER convencional e em
TempER. No ER convencional ndo é possivel espacificrestricdo que determina que um
empregado ndo pode estar lotado em mais de umtae@ato em cada momento do tempo.
A cardinalidade “(1,N)”, que aparece na ligacdo Eegpdo e Lotacdo, especifica que um
empregado deve estar associado a no minimo umtdeyento, podendo estar associado a
mais de um (adota-se a cardinalidade que detemngmau de participacdo minima e maxima

de uma entidade em um conjunto de relacionamentos).

Em virtude do modelo ER convencional ndo dispop@itivas de modelagem para
representar a associacdo dos objetos como a dads@oi datDemissdo, datinicLot,
DatCriacao, datFecham encontrados na figura 6,ingptica em transferir para modelagem
dindmica a responsabilidade de tratar as restrighagorais, ou seja, no caso do exemplo em
questdo, sdo as transacdes dos sistema que devgreamipar em impedir que um

empregado possa estar lotado em dois ou mais departos ao mesmo tempo.

Este problema deixa de ocorrer quando se utilizaodelo TempER. Como pode ser
visto no diagrama situado na parte inferior dargb, a cardinalidade que aparece na ligagao
entre Empregado e Lotacdo agora € (1,1), a quabteeguinte significado: um empregado
participa do conjunto-relacionamento Lotacdo noimdnuma vez e no maximo uma vez em
cada momento do tempo. Além disto, os atributosrirefo-se a pontos do tempo que
estavam no diagrama ER convencional deixam deesmrssarios, pois sdo substituidos por

rétulos temporais implicitos.
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FIGURA 6 - COMPARACAO ENTRE MODELAGEM ER CONVENCIOAL E TEMPER

4 Wodefo ER comvencional )
Empregads 4
preg T Lotagao TS Depto
g MATURAL ; LOTACAO atributos:
o AL atrbLtos: (sigdep STRING |
sl REALP. ¢ datinicLot DATE ; normdep. STRIMG
) . : t DATE ;
datddmissao: DATE ; datfimbot: DATE da CrlagaD_DA E:
A datF echarm: DATE §
identificador, (cod) ’
Modelo ER termporal - TempER
Tr
Empregado (1.1) Lotacas (0N Depto
entidade EMPREGADO relacionamento entidade DEPTO
atributas. LOTACAD atriuios:
[ cod: MATURAL Intermporal; atnbutos (- ) [ swidep: STHEIMNG, Internporal;
narme; STRIMNG,  Intermporal, rermdep; STRING, Intermporal )
at-zal REALP, Termporal) ientiicadar. (aodep)
identificador: {cod )
L o

FONTE: [ANT1999]

Uma outra vantagem em relagéo ao modelo ER corwealaiiz respeito ao conceito de
reencarnacdo de objetos. Um empregado que foi idempgode ser readmitido; um
empregado que tenha sido alocado a um determirgggiotdmento pode vir a ser realocado a
este mesmo departamento em um outro periodo doote@pnodelo TempER representa
estas situacbes de forma natural, pois admite gesisiéncia de um objeto possa ser
segmentada em intervalos de tempo, como é o casmgdmegado 1001 e do relacionamento

<1003,9011 > encontrados na figura 7.
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FIGURA 7 - EXEMPLO DE POVOAMENTO DE ENTIDADES E RBACIONAMENTOS

EM TEMPER
4 Ertidade Em pregado Relacionamerto Lotagie N
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FONTE: [ANT1999]

3.2 O IDENTIFICADOR INTERNO DE ENTIDADES - OID

Segundo [ANT1999], é assumido que todas as inst&rds conjuntos-entidade, e
apenas dos conjuntos-entidade, possuem um idewifidnterno, gerado pelo sistema, que
sera denominado de OlbBHkject identifiej. Cada OID, por principio, € Unico no ambito do
universo do discurso da aplicacdo, € invisivel aonatio e define a identidade de uma
entidade. Quando duas entidades se associam, a&stepbde ser representado pelo
relacionamento dos OID respectivos. Isto faz com g relacionamento seja identificavel
pela composicéo dos OID das entidades associadas.

A presenca do OID ndo descarta a necessidade dehaaeum atributo (ou

composicao de atributos) que desempenhe o papehale primaria de uma entidade, de
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forma que um usuario do sistema possa identificacessar esta entidade, ja que o OID é
invisivel externamente. Embora possa parecer reshtedoexistir OID e chaves primarias, o
que se busca é aproximar o modelo TempER de ummadis importantes principios da

orientacdo a objetos, o da identidade dos objettsn disso, existe a vantagem de ser
possivel alterar a chave primaria de uma entidadeque isto afete os relacionamentos em

gue ela participe.

A titulo de exemplo pode-se examinar a figura deotanto a tabela Empregado como
Depto, possuem uma coluna referente aos OID, e balatareferente ao conjunto-
relacionamento Lotacdo possui duas colunas de @fBrentes aos conjunto-entidades

relacionados.

3.3 AS PERSPECTIVAS TEMPORAL E INTEMPORAL DAS
ENTIDADES

As entidades séo elementos basicos de um modeladds que emprega a abordagem
Entidade-Relacionamento. No modelo TempER, em dartada dimensdo temporal, as
entidades apresentam sempre duas perspectivagperspectiva temporal e uma perspectiva

intemporal, como se fossem as duas faces de unraamaseda.

3.3.1 PERSPECTIVA INTEMPORAL

N&o leva em consideracdo a dimensao temporalgjstdOID da entidade néo
€ visualizado como associado a um conjunto de podto tempo. Nesta perspectiva as
entidades apresentam apenas duas dimensoes: @ilblo®s e a dos valores. Como mostrado

na figura 8.

3.3.2 PERSPECTIVA TEMPORAL

Leva em conta a dimenséo temporal ao referenciadasio. Nesta perspectiva, o
OID de uma entidade é visualizado como um estaslocaxio a um conjunto de pontos do
tempo, conjunto este que define a validade temgotakxisténcia) da entidade no contexto
do banco de dados do sistema. As entidades, yistagerspectiva temporal, apresentam trés

dimensdes: a dos atributos, a dos valores e angfmotecomo mostra a figura 8.



19

Na figura 8, o0 mesmo conjunto de entidades (Empl@gapresenta simultaneamente
as duas perspectivas. Na perspectiva intemporaégnadades do conjunto apresentam 0s
atributos codigo e nome que por consequéncia, eéipd intemporal. Por outro lado, na
perspectiva temporal, as entidades apresentanibatatat-sal (salario), que é um atributo do

tipo temporal.

FIGURA 8 - AS DUAS PERSPECTIVAS EM RELACAO AO TEMPDO
CONJUNTO-ENTIDADE EMPREGADO

. ™
Perspectiva
M INTEMPORAL
L 2 dimensides
0
R
E
5
‘r a900i0 eh3 Maira
&* &+ T
D cad nome
ATRI BUTOS -

Perspectiva
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[3 dimensdes |
A
A
L
O
R
E
S
T 20010 5.00000
* *
o0 at-zxl
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ATRIBUTOS

FONTE: [ANT1999]
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3.4 COMPONENTES DO MODELO DE DADOS TEMPER

A notacdo dos elementos graficos do modelo TempBRiém os simbolos originais
propostos por [CHE1976], adicionando-lhes apenasnass necessarios para determinar qual
é o tipo de relacdo destes elementos com a dimeesgmral. Por tanto, a representacdo de
um conjunto-entidade continua sendo um retangul@a eepresentacdo de conjunto-

relacionamento continua sendo um losango.

3.4.1 ENTIDADES

As entidades no modelo TempER séo classificadasagsitorias e perenes, conforme

a sua relagdo com a dimensé&o temporal.

3.4.1.1 ENTIDADES TRANSITORIAS

Entidades transitérias sdo aquelas cuja validadedeal € um subconjunto de pontos
do tempo do eixo temporal. Normalmente lanca-se daedte tipo de entidade quando se quer

modelar entidades que valem por um certo perioderdpo.

O simbolo para denotar entidades transitorias éetd@ngulo contendo a particula “Tr”

no canto superior direito.

FIGURA 9 - ENTIDADE TRANSITORIA

Tr

Ermpregado

FONTE: [ANT1999]

3.4.1.2 ENTIDADES PERENES

S&o aquelas cuja validade temporal € exatamendé agiodo o eixo temporal. Toda a
vez que uma entidade perene € incluida no banaades do sistema, assume-se que seu
rotulo temporal é igual a “[T,t"]", isto é a sualidade temporal inicia no primeiro ponto do



21

eixo temporal e se estende até o ultimo. Normalenast entidades que o modelador nédo
necessita ou ndo deseja associar ao tempo sade@uss como perenes.

O simbolo para denotar entidades perenes é ungutacontendo a particula “Pe” no

canto superior direito.

FIGURA 10 - ENTIDADE PERENE

He

Artigo

FONTE: [ANT1999]

3.4.2 RELACIONAMENTOS

Relacionamentos sao objetos resultantes da as&odail@cduas ou mais entidades. No
modelo TempER as entidades podem estar associatiiasie ou na perspectiva temporal, ou

na perspectiva intemporal.

3.4.2.1 RELACIONAMENTOS TEMPORAIS

Segundo [ANT1999], sao os relacionamentos que egsatuas entidades no ambito
da dimensao temporal, isto é, além dos OID daslahds, estes relacionamentos também se
associam a pontos do tempo do eixo temporal. pstelé relacionamento serve para modelar
as associacOes das quais se necessita conhedefaderdemporal. O simbolo utilizado para
representar o relacionamento temporal € um losaogtendo no canto superior um pequeno

losango com a letra T como demonstrado na figura 11
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FIGURA 11 - RELACIONAMENTO TEMPORAL

<>

FONTE: [ANT1999]

3.4.2.2 RELACIONAMENTOS INTEMPORAIS

Segundo [ANT1999], sao relacionamentos que naaorleva consideracdo a dimensao
temporal, ou seja neste tipo de relacionamentoaapparticipam os OID das entidades, sem
qualquer mencdo a pontos no tempo. Os relacionasientemporais se materializam ao
nivel das perspectivas intemporais das entidadesin®olo utilizado para representar o
relacionamento intemporal é um losango contendopequeno risco horizontal no canto

superior como demonstrado na figura 12.

Figura 12 - Relacionamento Intemporal

e

FONTE: [ANT1999]

3.4.2.3 RESTRIQC)ES DE CARDINALIDADE DOS
RELACIONAMENTOS
A restricdo de cardinalidade junto as linhas queectam conjuntos-entidades
(retangulos) a conjuntos relacionamentos (losanmgdsie-se a participacao das entidades nos
conjuntos-relacionamento. Esta forma de anotarima@idades é a mesma adotada na
metodologia Merise, segundo [ANT1997]. Segundo eptecipio de notagdo de

cardinalidade, uma entidade participa de relaci@mos como demonstrado na figura 13.
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O significado das restricbes de cardinalidade ddpeta classificagdo temporal do
conjunto-relacionamento. Caso 0 conjunto-relacie@r@m seja temporal, a leitura da
cardinalidade, necessariamente da-se em relacédaaponto do tempo. Por outro lado, caso
0 conjunto-relacionamento seja intemporal, deixaxdstir esta referéncia a pontos do tempo

e a leitura das restricdes de cardinalidade fioeeieante a do ER convencional.

FIGURA 13 - RESTRICOES DE CARDINALIDADE

Festricdes de cardinalidade

Farticipacio em relaclonamentos intemporais

e
Ertidade &

Faricipacio em refacionamentos temporais

Ertidade Oy ) ’
— —~._Lotacdo

(2, ¥) (x.¥)
(0,1) aentidade poe néo participer sm reladonamento; {0,1) aentidade pode ngo particips em relacdonamento;
se participa, limita-s2a no madimo oma ver =2 particips, limite-sea no  mdximo umavesz,
- . . g cada mamenio oo tempa.
(0,H ) =entidade pode ndo participar em reladonamento, .
ou pode partidpar mais de uma vez. {0,N) sentidade pode néo participar em reladonamento,
ou pode participar mais de uma vez,
(1,1) = entidade patticipa no minimae uma ver e 2 cada mamenta do lempa.
fofuissielorsiee Ul ECon SHiot {1, 1) aertidade paticiia no minine wma ver e
(1, H ) = entidace participa no  minine wma ver em N maxmo wna vel de rescdonamento,
relaciormmento, podendo participar mais vezes. 2 cada mamenta oo tempo.
{1, N} aertidade particia no minimo wma vez em

relacioramento, podendo participar mais vezes,
& cada mormento oo empo.

FONTE: [ANT1999]

3.4.3 ATRIBUTOS

Segundo [ANT1997], tanto as entidades como os iorFlamentos apresentam
propriedades que os caracterizam, as quais samdeadas de atributos.

Os atributos dos conjuntos-entidade e conjunt@i@hamento sdo especificados
através do dicionario de dados, que complementdiagrama TempER. A descricdo de um
atributo apresenta os seguintes elementos: o namatributo, o dominio dos valores
primitivos que podem ser associados ao atributa olassificacdo do atributo em relacdo ao

tempo (indicando se o atributo € temporal ou ipm@l). Como demonstrado na figura 6.
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Conforme [ANT1997], com o objetivo de simplificas estudos, 0 modelo TempER

nao apresenta atributos opcionais e tampouco adslmultivalorados.

Um conjunto-entidade normalmente possui um idieatibr de uso externo, uma
chave primaria. Em geral trata-se de um Unico @wibno entanto pode resultar da
composicao de dois ou mais atributos. O valor dedemtificador é Gnico dentro do contexto
de um conjunto-entidade, isto é, ndo existem duatincias com o mesmo valor de
identificador. O identificador deve sempre ser fadm por atributo (s) intemporal
(is).JANT1997]

As entidades, sejam elas transitorias ou peremgsagresentarem duas perspectivas
em relagcdo ao tempo, podem combinar atributos teaigpecom atributos intemporais. Os
relacionamentos ndo. Se forem temporais podem p@gmnas atributos temporais, se forem

intemporais podem apresentar apenas atributos paiens.

3.4.3.1 ATRIBUTOS TEMPORAIS

Segundo [ANT1999], os atributos temporais sdo @&guelja valoracdo (conteudo)

deve ser referenciada a pontos do tempo.

O objetivo dos atributos temporais € permitir gegegistre a evolucédo dos valores de

uma propriedade ao longo do tempo.

Em virtude de no modelo TempER néo existir atribagoional, um atributo temporal
deve, obrigatoriamente, apresentar um valor pada o@omento da existéncia das entidades
ou relacionamentos temporais a que pertenca. Qusaedivatar de entidade perene, isto

implica em que o atributo temporal apresenta v@ortodos os pontos do eixo temporal.

3.4.4 MESCLAGEM DE OBJETOS

O modelo TempER também permite que se mescle gbjd® diferentes
classificagbes temporais em um mesmo diagrama, commstra a figura 14, onde um
conjunto-entidade do tipo perene (Funcéo) relaessneom um conjunto-entidade do tipo
transitorio (Empregado) de duas formas: uma tenmonente (Alocacdo) e outra

intemporarialmente (Preferéncia).
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FIGURA 14 - MESCLANDO OBJETOS DE DIFERENTES CLASSIACOES
TEMPORAIS

N

(0N
referéncia ™y ————
|.|,_r Fe
Empregado Fungano
Alocacido
(0,17 (0, M)
- S

FONTE: [ANT1999]

3.5 MAPEAMENTO DO MODELO TEMPER PARA O BANCO
DE DADOS RELACIONAL

3.5.1 ENTIDADES TRANSITORIAS

Segundo [ANT1999], o mapeamento das entidades itthelas para o modelo
relacional pode ser exemplificado da seguinte mmand?ara mostrar como a entidade
transitoria Empregado relaciona-se com a dimenesawpdral, ela apresenta um conjunto-
entidade que contém todos os pontos do eixo temmoonjunto T. Cada empregado esta
associado a no minimo, um destes pontos do terogenpo estar associado a mais de um. O
conjunto-relacionamento Empregado-T contém umi@mcsa para cada ponto do tempo da
validade temporal de cada empregado que estejanpeeso conjunto-entidade Empregado.

Este exemplo pode ser visualizado na figura 15.
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FIGURA 15 - MAPEAMENTO DA ENTIDADE TRANSITORIA PARAO ER

CONVENCIONAL

do erg emparal

Entidade Transitoria ER convencional ’---""___(I:P_ié_l_'rl_iﬁ_cﬂni >
Empregado Perspectiva
TempER intemporal
k3 (1. M)
Empregada
Ferspactiva
EmpregadoT tomearar

ﬂlierrﬁﬂ.ca@’nm'slupm:
— = O, t=
\ onde OFD éa enfidade e |

"\l £ o ponto do tempo. 4

Conjurte de pontos

FONTE: [ANT1999]

3.5.2 ENTIDADES PERENES

Conforme [ANT1999], o fato de ser perene nao sigaifue uma entidade ndo possa
ser eliminada do banco de dados. Entretanto, etmuama entidade perene estiver presente
no banco de dados do sistema, a sua validade teh#poonstante, igual ao conjunto de todos

0S pontos do eixo temporal.

Por ser constante, a validade temporal das ensdaelenes ndo precisa ser registrada
no banco de dados. O modelador deve visualizanjucto de pontos de tempo que define a
existéncia das entidades perenes como sendo itapiente especificado, ou seja, sempre

igual ao conjunto total de pontos do eixo temporal.

Outra forma de representar uma entidade perenené&atde um mapeamento para o
diagrama ER convencional. E o que mostra a figraofide para cada instancia do conjunto
entidade Funcdo, o conjunto-relacionamento Func&pilesenta tantas tuplas <OID,t>

quanto forem os pontos do tempo do eixo temporal.
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FIGURA 16 - MAPEAMENTO DA ENTIDADE PERENE PARA O ERONVENCIONAL

o ™,
Entidade Perene ER convencional

Funge‘ao Ferspectig
infemporal
TempER n

D o

Fungao

FuncaoT Ferspectns
\'¢/2 temporal

* %
(vF o)

T Conjunta de pontos
do elx0 temporal

% X7 £ igeal aquartidade tota de pontce de tempo do eixo lemporal
Fd wP o2 igeel A qrartidade batd de ingancias do conjurle Fu s S S

FONTE: [ANT1999]

3.5.3 RELACIONAMENTOS

Segundo [ANT1999], o mapeamento dos relacionamemnsporais pode ser
visualizado no seguinte exemplo: o conjunto-rela@mento Alocacdo, que € do tipo
temporal, é representado no diagrama ER convercpeia conjunto-relacionamento que
associa Empregado-T e Funcgéo-T, que sao dois dospentidade derivados a partir de
relacionamentos de empregados e fungées com pamgigo temporal.

Uma instancia de Empregado-T se associa apenasnstémcias de Funcdo T de
mesmo ponto do tempo, e vice-versa, isto €, serdibE, OIDF, t > uma tupla do conjunto
Alocacéo, esta € resultante da associacdo de wtémdéia < OIDE, tE > de Empregado-T
com uma instancia <OIDF, tF > da Funcéo-T, onde tE=t.

Os relacionamentos temporais s6 séo validos nosems especificos pelos seus
rotulos temporais. Por exemplo, a lotacdo do enggiegle OID 1003 no departamento de
OID 9012 (ver tabela referente ao conjunto-relaammento Lotacdo da figura 7 ) sé é vélido
nos momentos 11, 12, 13, 14 19 e 20 do eixo terhpora
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A validade no tempo de um relacionamento tempaaipse esta contida dentro da
intersecao das existéncias das entidades assadiada®ja, o conjunto de pontos do tempo
que define a validade de um relacionamento dotépgporal € um subconjunto de pontos que
definem as existéncias das entidades associadas.

3.5.4 ATRIBUTOS

A associacao de um atributo temporal a uma entittadsitoria € ilustrada através do
mapeamento do modelo TempER para diagrama ER ccowah Trata-se do atributo
at Sal, que para cada empregado contém toda aridistalarial. No diagrama ER
convencional este atributo aparece conectado artorentidade especial que modela a
perspectiva temporal dos empregados (EmpregadotT¥eja, para cada par de < OID do

empregado, ponto do tempo > existe um e apenaslonde salario. Este mapeamento pode
ser visto na figura 17.

FIGURA 17 - MAPEAMENTO DE ATRIBUTOS TEMPORAIS DE ENDADE
TRANSITORIA PARA ER CONVENCIONAL

/" Atributos de Entidade Transitoria . N
— R convencional
| @ cod
TempER [j Empregado | e
Empregada
) (1, N}
atidade EMPREGADO
Anbtas
(oad BMATURAL, [ntemparal, aksal
naree STRING,  [ntemparal, —O
at-zd REALP, Temparsal §
wentifcadne  Gond | Empregado-T
E =emple
QI0 = 90011

Paraceda = QMD, § >

vAhdade tepoeal [ 6,153 exddeumn vaor pira

o dributo J-=f.
md = CesEr (0.}
noene = "hilaiea”
at-sd = = 4000 (8, 7|, T Canjunta de pontas
B500(3, 10], da e termporal
\ 000[11, 13 =

FONTE: [ANT1999]
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A associagao de um atributo temporal a uma entigadene poder ser ilustrada via o
mapeamento para um diagrama ER convencional. Cemmmkstrado na figura 18, onde o
atributo AT_SalRef, para cada funcdo, contém tamosalores de referéncia que houve ao
longo do tempo. Por pertencer a uma entidade peestes atributo deve apresentar valor em

todos os momentos do eixo temporal.

FIGURA 18 - MAPEAMENTO DE ATRIBUTOS TEMPORAIS DE UMENTIDADE
PERENE PARA ER CONVENCIONAL

/" Atributos de Entidade Perene . ™
—_ ER convencional
L @ codun
Pe 5
TE!TTPER Funcéo ——i_) desciiun
Funcao
kb
. T Wl
entidade FUNCAQ (XERTY
dribtos
[ codiunr MATURAL, Intermporal, L () at-salref
dezcriun STRING,  [chemparal,
at-galret RELLF, Temporal | -
iderdricados  (cadin | Funl;ao-T |
E =emplz
QM0 = 7001 Paracada < 0D, ! >
valedade temparal [ €, 2 ¥E yF # existe um valor para
LYF, YR o slrituto at-sairef
codun = "F2HT
desrfin = "Sndista”
stosalret = = 3000 [<, 10] T onpunt de pontos
0011, 20, da guug tempaoral
00021, 5| = ) )
## K e nualaquachdade total de partas de tempo do e temporal
\ #akk v e gual a quartidade tatal de instancas do conprtae Femcds /

FONTE: [ANT1999]
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4 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Este capitulo trata da especificacdo do prototies, seus objetivos, das ferramentas

utilizadas e da especificacéo.

O protdtipo proposto € uma ferramenta de modeladendados, para o auxilio no
projeto de criagdo de banco de dados temporal. fEstétipo tem por finalidade gerar um
script de criagdo de uma base de dados com os aspeatiosrés inclusos como também o

tratamento da validade destes dados.

4.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do prot6tipo € ser uma ferramepta auxilie no desenvolvimento de
um projeto de banco de dados que incorpore os taspeemporais, bem como o0s
mecanismos de controle de insercdo, alteracdo &uséxc dos dados, respeitando as

integridades referentes a validade temporal.

4.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do protétipo sao:

a) receber de entrada um arquivo contendcsaript de criagdo de uma base de dados
gerado a partir do programa ERWIN para o SGBD ORACL

b) Incorporar os aspectos temporais;

c) gerar umscript de saida para criagdo de uma base de dados caspestos
temporais incluidos, bem como todos os controlea pantegridade dos dados a

serem inseridos nesta base.

4.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento do trabalho optou-se pelbiearte de desenvolvimento
DELPHI, por sua disponibilidade na Universidade:aRaaiores informacdes sobre DELPHI

pode ser encontrado em [CAN1997].
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Analisaram-se dois Sistemas gerenciadores de baleamdos, o SQL Server e o
ORACLE. Optou-se pelo uso do ORACLE por estar dispel 0 seu uso nas dependéncias da
Universidade. Sobre o banco de dados ORACLE padensentrado em [SAR1999].

Foi utilizado o ErWin para a geracao doript de entrada da ferramenta, pela sua

facilidade de uso e pela disponibilidade na unidede.

Foram analisados diversos tipos de modelagem dmliEndados temporal, e optou-se
pelo modelo TempER por ele ser um modelo que camgsadaptacdes pode ser desenhado

no modelo ER convencional.

4.3 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) enfatizarirscipais objetos ou entidades
do protatipo. O prototipo utilizara uma estrutueafarma de tabelas de memoarias, sumuladas
pelo componente Delphi TmemoryTable da biblioteeacdmponentes RX. Na figura 19 é
demonstrada a estrutura destas tabelas. As tab@haso nome de Tabelas e campos séo
usadas para armazenar os dados de entrada, jgetsstaom o nome de TabelaTemporal e

CampoTemporal sédo usadas para gerar a saida dtgwot

FIGURA 19 — MODELO MER DAS TABELAS DE MEMORIA

TabelaTemporal
MomeTabela

TipoTempaoral
MomeTabelafntigo
MomeTabelaReferencia

CampoTemporal
=

Campos .
MormeTabela (FK) mgmg_?:ggfllaﬂ 1
MomeCampos _
TipoCampo Elﬁsiampn
Chave
Referencia E:?DVBNDVEI
Referencia
- o
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4.4 DADOS DE ENTRADA

Para poder dar entrada ao modelo de dados do &ppHR, optou-se por usar um

modelo ER convencional com algumas adaptacdes, deswito abaixo:

a) Para modelar uma Entidade Perene, é utilizado fixpréPE_" mais o0 nome da

entidade. Exemplo: PE_Funcao;

b) Para uma entidade transitéria, € utilizado o poefiTR_" mais o nome da

entidade. Exemplo: TR_Empregado;

c) Para um relacionamento temporal, é utilizado oixwefT " mais o nome do

relacionamento. Exemplo: T_Alocacéo;
d) Para um relacionamento intemporal, ndo é utilizastthum prefixo;

e) Para um atribulo temporal, € utilizado o prefixoT"A mais 0 nome do atributo.

Exemplo: AT_Salario;
f) Para atributos intemporais, néo € utilizado nenptafixo.

Todas estas nomenclaturas ja fazem parte do mdasigpER como foi visto no

capitulo 3.4, onde trata dos componentes do madstpER.

Com estas pequenas adaptacdes consegue-se madetapdelo TempER em um
gerador de modelos ER convencional, como é o ca&iRYVIN.

O prototipo agira da seguinte forma:

- Quando encontrar uma entidade perene deve adicoeatidade o campo OID
como identificador. Nao é necessario adicionartolsudos de tempo, pois a sua
validade é para todo o periodo em que o dado existi

- Quando encontrar uma entidade transitoria devdoadic a entidade o campo
OID e criar uma nova entidade que contenha o Gldata de inicio da validade

e a data do fim da validade;
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- Quando encontrar um relacionamento temporal deis cama tabela que
contenha os OIDs dos relacionamentos, a data de ik validade e a data do

fim da validade;

- Quando encontrar um relacionamento intemporal dage uma tabela contendo

os OIDs dos relacionamentos sem mencéo de tempo;

- Quando encontrar um atributo temporal deve criaa mova tabela contendo o
OID, data de inicio da validade e a data de finvalalade, este atributo ndo é

representado na tabela original,

- Quando encontrar atributos intemporais, estes gsados igual ao modelo ER

convencional.

O prototipo também devera criar mecanismos quengaraa validade dos dados a

serem inseridos no banco de dados temporal, atdavéso de triggers (gatilhos).

4.5 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Na figura 20 € apresentado uma especificacdo dotpo, que da uma visdo macro

do seu funcionamento.
Cada passo citado nas figuras 20 e 21 sera deabsiro.

- Passo 1 — Ler arquivo de entrada gerado pelo ERWIrototipo copia o

arquivo texto para a memoria para ser processadopara 0 passo 2;

- Passo 2 — Extrai nome das tabelas e nome dos camposazena nas tabelas,
“tabela” e “campo”. Neste passo 0 protétipo anatiadascript de criacdo de
tabelas e extrai deles 0 nome da tabela e 0 nomeatopos. O nome da tabela é
armazenado na tabela de memoria “tabela” e os caelpoarmazena na tabela
de memodria campo, juntamente com a informacaopdodie dado, se o campo é
nulo, se o campo € chave e se o campo é refedacibyuma tabela e vai para o

passo 3;
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FIGURA 20 - ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

9. Copia tabela para TabelaTemporal e incorpprp
atributo (Inicio Validade. Fim Validac

1. Ler arquivo de entrada gerado pelo
ERWIN

¢ 8. Copia tabela para

7. Relac.

TabelaTemporal

2. Extrai Nome das tabelas , nome dos camplog Transitoric

e armazena nas tabelas, tabela e campo

v

A

A 4

3. Lé Tabela S
10. Copia tabela parg

6. Tabela
Peren

tabelaTemporal e Incorporg
Atributo - (OID)

4. Possui

registrc

5. Tabela

transitorie

\/

11. Copia tabela para tabelaTempora| e
Incorpora Atributos temporais (OID
InicioValidade, FimValidade)

- Passo 3 — Lé tabela. Neste passo o protétipo fadagm para ver todas as
tabelas que estdo armazenadas na tabela de métabaR” e vai para o passo
4,

- Passo 4 — Possui registro “tabela”. Neste passootbtipo verifica se existe
registro na tabela para ser processado. Se exastpara 0 passo 5, senao vai

para o passo 12;
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FIGURA 21 — CONTINUACAO DA ESPECIFICACAO DO PROTCHO

17. Cria Triggers de controle deg

insercado e alteracao dedos

g 12. Ler Campo

A 4

18. Gera Arquivo de saidg

13. Possui

Registro?

16. Copiar campo 14. Campo

Temporal

para campoTempor:

15. Cria uma nova tabela em tabelaTemporal e

adiciona os campos (OID, InicioValidade,

FimValidade, Campo) na tabela campoTemporal

- Passo 5 - Tabela transitéria. Neste passo o jpotaeerifica se a tabela possui o
prefixo “TR_’' de tabela transitéria. Se for tra6sgd ele vai para o passo 11,
senao vai para o0 passo 6;

- Passo 6 — Tabela Perene. Neste passo o prototifiicavse a tabela possui o
prefixo ‘PE_’ de tabela perene. Se for perene algara o passo 10, senéo vai

para o passo 7;

- Passo 7 — Relacionamento transitério. Neste paspmotdtipo verifica se a

tabela € um relacionamento transitorio através defix@ ‘T _'. Se for
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relacionamento transitério vai para o passo 9 sén&macionamento intemporal

e vai para o passo 8;

Passo 8 — Copia tabela para TabelaTemporal. Nesto m prototipo copia o

nome da tabela para a “tabelaTemporal”;

Passo 9 — Copia tabela para TabelaTemporal e im@rptributo (Inicio

Validade, Fim Validade). Neste passo o protétippi@@ nome da tabela para a
“tabelaTemporal” retirando o prefixo ‘T_’. copia mome da tabela para
“NomeTabelaAntigo” e na tabela “CampoTemporal” a@mia os campos

“Inicio_Validade” e “Fim_Validade”;

Passo 10 — Copia tabela para tabelaTemporal epoicoatributo — (OID). Neste
passo o prototipo copia 0 nome da tabela parakeld@emporal” retirando o
prefixo ‘PE_’, copia nome da tabela para “NomeTaBatigo” e na tabela
“CampoTemporal” adiciona o campo OID para estaléaldote que na entidade
perene ndo é necessario criar os campos de validagmral, pois eles podem
ser simulados conforme descrito no mapeamento tldade perene. Apés

executar este passo ele retorna para o passo 3;

Passo 11 — Copia tabela para TabelaTemporal epm@matributos temporais
(OID, Inicio_Validade, Fim_Validade). Neste passprototipo copia 0 nome da
tabela para a “TabelaTemporal” retirando o prefid® ', copia nome da tabela
para o campo “NomeTabelaAntigo” e na tabela “Cangmogdoral” adiciona os
campos “OID”, “Inicio_Validade” e “Fim_Validade” pa esta tabela. Apos

executar este passo ele retorna para o passo 3;

Passo 12 — Lé campo. Neste passo o prototipo fafagonpara ver todos os
campos que estdo armazenadas na tabela de meardpa € vai para 0 passo
9

Passo 13 - Possui registro. Neste passo o protétipfica se existe registro na
tabela campo para ser processado. Se existir vaigopasso 14, sendo vai para

0 passo 17;
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- Passo 14 — Campo Temporal. Neste passo o protégipfica se o campo é
temporal através do prefixo ‘AT_’". Se for atribwigmnporal, vai para o passo 15,

sendo vai para 0 passo 16;

- Passo 15 — Cria uma nova tabela em tabela tempauditiona os campos (OID,
Inicio Validade, Fim Validade e o campo temporatshh fase o protétipo cria
uma nova tabela com o nome da juncdo do nome @dataimais o nome do
campo, e adiciona os campos OID, Inicio_Validade) Malidade e o campo
que era um atributo temporal sem o prefixo ‘AT_pO& retorna para 0 passo
12;

- Passo 16 — Cria campo para CampoTemporal. Ness® maprototipo copia o

nome do campo para a tabela CampoTemporal. Apgsegpara o passo 12;

- Passo 17 — Cria triggers de controle de insercatieeacdo de dados. Neste
passo o prototipo cria todas as triggers necessaaia 0 controle de inclusdo de

dados e vai para fim;

- Fim.

Os passos 1 e 2 se referem a rotina ExtraiTabela®digo fonte que mostra de que

maneira as tabelas e campos forma extraidexidat de entrada. Ja os passos de 3 até 16 se

referem a rotina GeraTemporal, onde ele analizéalaslas e campos e gera as tabelas e
campos necessarios para o controle temporal. Nsophs a ferramenta gera as triggers
necessarias para o controle da entrada de daddass €stes trechso de codigo estdo no anexo
2.

4.5.1 RESTRICOES DO MODELO

O protétipo tem como limitagdo a modelagem apermagethpo de validade e a

restricdo de permitir um atributo temporal por tabe

Na alteracdo ele nao verifica se existe duplicidedpropria tabela..



N&o é feita verificagdo em relagdo aos nomes dEetie campos e tabelas.

Possibilidade de um campo temporal por tabela.

38
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5 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Serao descritas todas as fases do protétipo para gqau entendimento seja de melhor

forma.

Para melhor apresentar o protoétipo, criou-se umdestle caso, que sera aplicado a

solucdo do mesmo através do prototipo.

Um determinado Empregado que trabalha na emprdeanXuma data de admisséo e
uma de demissdo, ou ser readmitido novamente. flist@onario possui um determinado
periodo de validade dentro da empresa. Enquantiodo for valido este funcionario pode
ser alocado para as fungcfes que existem na emgesare uma para cada periodo valido.
As fungdes por sua vez tem validade por todo mgerindo sendo necessario o seu controle.

Primeiro cria-se um modelo de dados no programa BR¥6Mo demonstrado na

figura 22.

FIGURA 22 - MODELO EXEMPLO MODELADO NO ERWIN
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| I»

Tr_Empregado

CodEmpregado: INTEGER Pe_Funcao

Norme: CHAR(ED) CodFuncan: INTEGER
At Salario: NUMBER(S 2) norne: CHARMO)
Endereco: CHARAD)

T Alocacan

CodEmpregada: INTEGER
CodFuncao: INTEGER

|

7 » |
Dizplay

[Ready [ [oRACLE
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Apds o0 modelo estar pronto no ERWIN é preciso gemaiscript de criacdo de tabelas
para usar como entrada no prototipo, para a gemrdganodelo temporal com os atributos
inclusos. Estescript € gerado no ERWIN no menddsks — Forward enginner / schema

generatof. Como demonstrado na figura 23.

FIGURA 23 — TELA DO ERWIN PARA A GERACAO DO SCRIPT
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V' Primany Key [PK) ¥ CREATE TABLE I CHECK. Canstr
¥ Fareign Key [FK)] [~ DROP TABLE ¥ DEFALLT alue
v 0N DELETE ¥ Table CHECK. ' Physical Order
[ UMIGUE [&k) F Phyzizal Storage — Schema Option
Table Pre-Script
— Trigger Option————————— F ™ TABLESPACE
_ [T Table Post-Seript I ROLLBACK SEG
Ll ey _ ¥ Create Procedure I DATABASE =
¥ R T}'.DE D\Iv'errn:le . ™ Drop Procedure . E X e
< Helﬁtlnnghlp wernide W CREATE SYNONYH - Schema Ijre- ;"F.I
™| Entity Dveride ™ DROP SYNONYH chema Post-Scrpt

. ¥ Create Procedure
— Statement Format——————— |~ Index Option——— [ Dirop Procedue

" CREATE/PE & ALTER/PE I Primary Key [PK]
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[ Foreign Key [FK]
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Filter. .. | Brrint... Beport... Eenerate...l Cloze |
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O ERWIN gera unscript como demonstrado no quadro 1.

QUADRO 1 - SCRIPT GERADO PELA FERRAMENTA ERWIN

CREATE TABLE Pe_Funcao ( CodFuncao INTEGER NOT NUhbme CHAR(40) NULL );
ALTER TABLE Pe_Funcao ADD ( PRIMARY KEY (CodFuncgp;
CREATE TABLE T_Alocacao ( CodEmpregado INTEGER NRULL,

CodFuncao INTEGER NOT NULL );
ALTER TABLE T_Alocacao ADD (PRIMARY KEY (CodEmprega,CodFuncao) );
CREATE TABLE Tr_Empregado ( CodEmpregado INTEGERTN@ULL,

Nome CHAR(60) NULL, At_Salario NUMBER(5,2)WINLL, Endereco CHAR(40) NULL );
ALTER TABLE Tr_Empregado ADD ( PRIMARY KEY (CodEmggado) ) ;
ALTER TABLE T_Alocacao ADD ( FOREIGN KEY (CodFuncpREFERENCES Pe_Funcao ) ;
ALTER TABLE T_Alocacao ADD ( FOREIGN KEY (CodEmggado)

REFERENCES Tr_Empregad

Proximo passo € abrir o prot6tipo e entrar commendo arquivo que contemsoript
gerado pelo ERWIN, e dar o nome de saida do argyueoccontera script para a criagao do

banco de dados com os aspectos temporais incogmmemmo demonstrado na figura 24.
FIGURA 24 — TELA DO PROTOTIPO

A frmTemporal M[=] B3

Arguiva de Entraca: IA:\ExempIDEntrada.sql

|8 |2

Arquivo de Saida: Ic::"-,temp"-,saida.sql
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Como saida o prototipo gera um arquivo contendscopt de criacdo de tabelas bem
como 0s demais mecanismos para controle da erdragdi@ma de dados nesta base de dados. O

scriptde saida gerado pelo protétipo esta no anexo 1.

QUADRO 2 — EXEMPLO DA INSERCAO DE DADOS

SQL> INSERT INTO EMPREGADO VALUES (1,1, TESTE INPERECO TESTE');

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,'01-3#2000','01-JAN-2001',500);
INSERT INTO EMPREGADO_SALARIO VALUES (1,'01-JAN-20Q'01-JAN-2001',500)

*

ERRO na linha 1:

ORA-20004: TABELA Empregado_T NAO POSSUI ESTA CHAVE

ORA-06512: em "INSCRICAOVESTIBA.EMPREGADO_SALARIO1Q line 13

ORA-04088: erro durante a execugao do gatilho 'IREBOVESTIBA.EMPREGADO_SALARIO_01"
SQL> INSERT INTO EMPREGADO_SALARIO VALUES (1,'01-32000','31-DEZ-2000',500);
1 linha criada.

SQL> INSERT INTO FUNCAO VALUES (1,1,'/AUXILIAR');

1 linha criada.

SQL> INSERT INTO ALOCACAO VALUES (1,1,'01-JAN-200@1-JAN-2001',1,1);

INSERT INTO ALOCACAO VALUES (1,1,'01-JAN-2000','0dJAN-2001',1,1)

ERRO na linha 1:

ORA-20004: TABELA Empregado_T NAO POSSUI ESTA CHAVE

ORA-06512: em "INSCRICAOVESTIBA.ALOCACAO_01", lin3

ORA-04088: erro durante a execucao do gatilho 'IREAOVESTIBA.ALOCACAO_01'
SQL>INSERT INTO ALOCACAO VALUES (1,1,'01-JAN-200@1-DEZ-2000',1,1);

1 linha criada.

Depois estescript deve ser processado pelo Oracle, através de ugrapma de

manipulagédo de dados como é o caso do SQL Plus.
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No quadro 2 pode ser visto como o banco atua ngmolagdo dos dados. Na primeira
linha é inserido um empregado de codigo 1.

Na segunda linha € inserido na tabela Empregadoemmregado 1 com a data de
inicio de validade como 01/01/2000 e a data dedérwalidade 31/12/2000.

Na terceira linha é inserido na tabela Empregadari8a empregado 1 com a data de
inicio de validade como 01/01/2000 e fim de valeladmo 01/01/2001 e nesta linha ocorreu
um erro porque a data de fim de validade sé tendadg até 31/12/2000, que esta

armazenado na tabela Empregado_T.

Na quarta linha é executada o mesmo comando, soaque data de fim de validade
como 31/12/2000, e ele aceitou normalmente, ptéscesitro do periodo de validade.

Na quinta linha € inserido a funcéo 1.

Na sexta linha € inserido na tabela Alocacdo o egguo 1, na funcédo 1 com a data de
inicio de validade como 01/01/2000 e fim de valeladmo 01/01/2001 e nesta linha ocorreu
um erro porque a data de fim de validade s6 tendadg ate 31/12/2000, que esta

armazenado na tabela Empregado_T.

Na sétima linha é executado o mesmo comando séajuea data de fim de validade

para 01/12/2000 e ele aceitou, pois pertence dodmevalido.

As chaves primarias que foram geradascript de entrada foram transformadas em
chaves secundarias moript de saida como pode ser visto no anexo 1.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho procurou-se levantar informacdesesoibdelos de banco de dados
temporal e gerar uma ferramenta que desse supmmdeapmplementacdo destes aspectos de
uma forma mais amigavel para o usuario Utilizoussemodelo TempER para o

desenvolvimento e implementagao da ferramenta.

A ferramenta constituida permitiu a modelagem dopte de validade, o controle de
inclusédo, exclusdo e alteracdo de dados respeitandlidade temporal através do uso de

triggers (gatilhos).

A ferramenta permite 0 mapeamento de um modelodehpara o SGBD Oracle,

através da incorporacao dos aspectos temporais.

As principais limitacdes da ferramenta incluem poste da modelagem de banco de
dados temporal de tempo de validade, suporte delmdempER, e ainda pode-se apenas

incluir um atributo temporal por tabela.

Uma dificuldade enfrentada no decorrer do trab&hencontrar um modelo temporal

que fosse voltado para varias abordagens de anahse ER, orientacdo a objetos e etc.

Como sugestéo para trabalhos futuros a ferramerttarip implementar o tempo de
transacdo e os bancos bitemporais, ou criar umemtebipara a modelagem do modelo
TempER. Outra sugestdo seria criar uma ferramearea g modelos temporais orientados a

objetos.

Outra sugestéo seria a criacdo de uma linguagemashgpulacdo de dados para o

modelo Temp.



ANEXOS

Anexo 1 — Script de saida do prot6tipo

CREATE TABLE Funcao (
OID INTEGER NOT NULL
,  CodFuncao INTEGER NOT NULL
,  home CHAR(40)
);
CREATE TABLE Alocacao (
OID_Empregado INTEGER NOT NULL
: OID_Funcao INTEGER NOT NULL
: INICIO_VALIDADE DATE
: FIM_VALIDADE DATE
,  CodEmpregado INTEGER NOT NULL
: CodFuncao INTEGER NOT NULL
);
CREATE TABLE Empregado (
OID INTEGER NOT NULL
,  CodEmpregado INTEGER NOT NULL

., Nome CHAR(60)
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,  Endereco CHAR(40)

);

CREATE TABLE Empregado_T (
OID INTEGER NOT NULL

: INICIO_VALIDADE DATE

: FIM_VALIDADE DATE

);

CREATE TABLE Empregado_Salario (
OID INTEGER NOT NULL

: INICIO_VALIDADE DATE

: FIM_VALIDADE DATE

,  Salario NUMBER(5,2)

);

ALTER TABLE Funcao ADD ( PRIMARY KEY ( OID

),

ALTER TABLE Empregado ADD ( PRIMARY KEY ( OID

));

CREATE INDEX Funcao_01 ON Funcao ("CodFuncao") ;

CREATE INDEX Empregado_02 ON Empregado ("CodEmadey) ;
CREATE OR REPLACE TRIGGER EMPREGADO_03 BEFORE DEIET

ON EMPREGADO
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FOR EACH ROW
DECLARE NumLinha INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO NumLinha
FROM EMPREGADO_T
WHERE :OLD.OID = OID;
IF (NumLinha > 0) THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(-20001', TABELA EMPRE®O T POSSUI
oIDY):;

END IF;

END;

CREATE OR REPLACE TRIGGER Funcao_04 BEFORE DELETE
ON Funcao
FOR EACH ROW
DECLARE NumLinha INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO NumLinha
FROM Alocacao

WHERE :OLD.OID = OID_Funcao;
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IF (NumLinha > 0) THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20001', TABELA Alocao POSSUI OIDY);
END IF;

END;

CREATE OR REPLACE TRIGGER EMPREGADO_T_05 BEFORE [EHIE
ON EMPREGADO_T
FOR EACH ROW
DECLARE NumLinha INTEGER;
BEGIN

SELECT COUNT(*) INTO NumLinha

FROM Empregado_Salario
WHERE :OLD.OID = OID

AND NVL(Inicio_Validade, TO_DATE('01/01/190@D/MM/YYYY")
BETWEEN

NVL(:OLD.Inicio_Validade, TO_DATE('01/01/09', DD/MM/YYYY")) AND
NVL(:OLD.Fim_Validade, TO_DATE('31/12/2999D/MM/YYYY"))

AND NVL(Fim_Validade, TO_DATE('31/12/2999',' DEIM/YYYY')) BETWEEN
NVL(:OLD.Inicio_Validade, TO_DATE('01/01/09', DD/MM/YYYY")) AND

NVL(:OLD.Fim_Validade, TO_DATE('31/12/2999D/MM/YYYY"));
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IF (NumLinha > 0) THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(-20002', TABELA Empradp_Salario POSSUI
oIDY;

END IF;

SELECT COUNT(*) INTO NumLinha
FROM Alocacao

WHERE :OLD.OID = OID_Empregado

AND NVL(Inicio_Validade, TO_DATE('01/01/190@D/MM/YYYY")
BETWEEN

NVL(:OLD.Inicio_Validade, TO_DATE('01/01/09','DD/MM/YYYY")) AND
NVL(:OLD.Fim_Validade, TO_DATE('31/12/2999D/MM/YYYY"))

AND NVL(Fim_Validade, TO_DATE('31/12/2999','DRBM/YYYY")) BETWEEN
NVL(:OLD.Inicio_Validade, TO_DATE('01/01/09','DD/MM/YYYY")) AND
NVL(:OLD.Fim_Validade, TO_DATE('31/12/2999D/MM/YYYY"));

IF (NumLinha > 0) THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(-20003', TABELA Alocao POSSUI OID";

END IF;

END;

CREATE OR REPLACE TRIGGER ALOCACAO_06 BEFORE INSEROR
UPDATE
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ON Alocacao
FOR EACH ROW
DECLARE NumLinha INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO NumLinha
FROM Empregado T
WHERE :NEW.OID_Empregado = OID

AND  NVL(:NEW.Inicio_Validade, TO_DATE('01/01/T®', DD/MM/YYYY"))
BETWEEN

NVL(Inicio_Validade, TO_DATE('01/01/1900D/MM/YYYY")) AND
NVL(Fim_Validade, TO_DATE('31/12/2999', DRKM/YYYY"))

AND NVL(:NEW.Fim_Validade, TO_DATE('31/12/299®D/MM/YYYY'))
BETWEEN

NVL(Inicio_Validade,TO_DATE('01/01/190@P/MM/YYYY")) AND
NVL(Fim_Validade, TO_DATE('31/12/2999','DM/YYYY");
IF (NumLinha = 0) THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(-20004', TABELA Empradp_T NAO POSSUI
ESTA CHAVEY);

END IF;
SELECT COUNT(*) INTO NumLinha
FROM funcao

WHERE :NEW.OID_Funcao = OID;
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IF (NumLinha = 0) THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(-20005', TABELA FuncaAAO POSSUI ESTA
CHAVE);

END IF;

END;

CREATE OR REPLACE TRIGGER Empregado_Salario_07 BEEGQNSERT OR
UPDATE

ON Empregado_Salario
FOR EACH ROW
DECLARE NumLinha INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO NumLinha
FROM Empregado T
WHERE :NEW.OID = OID

AND  NVL(:NEW.Inicio_Validade, TO_DATE('01/01/T®',' DD/MM/YYYY"))
BETWEEN

NVL(Inicio_Validade,TO_DATE('01/01/190®P/MM/YYYY")) AND
NVL(Fim_Validade,TO_DATE('31/12/2999', DBM/YYYY"))

AND NVL(:NEW.Fim_Validade, TO_DATE('31/12/299®D/MM/YYYY"))
BETWEEN

NVL(Inicio_Validade,TO_DATE('01/01/190®P/MM/YYYY")) AND
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NVL(Fim_Validade, TO_DATE('31/12/2999", DM/YYYY"));
IF (NumLinha = 0) THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(-20004', TABELA Empradp_T NAO POSSUI
ESTA CHAVE);

END IF;

END;

CREATE OR REPLACE TRIGGER Empregado_T_08 BEFORE HR$ OR
UPDATE

ON Empregado T
FOR EACH ROW
DECLARE NumLinha INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO NumLinha
FROM Empregado
WHERE :NEW.OID = OID;
IF (NumLinha = 0) THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(-20004', TABELA Empradgp NAO POSSUI
ESTA CHAVEY);

END IF;

END;
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Anexo 2 — Partes do codigo DELPHI
procedure TfrmTemporal.btGerarClick(Sender: TObject);
begin
ExtraiTabelas; // Extrai as tabelas do arquieentrada
GeraTemporal; // Gera numa tabela os campdsrn@ato Temporal
Saida := TStringList.Create;
CriaTabelas; /I Gera o script de criacaotdbslas e campos
CriaTriggers; // Cria as triggers
Saida.SaveToFile(edSaida.Text);
Saida.Destroy;

end;

procedure TfrmTemporal.ExtraiTabelas;
var i : integer,;
Entrada : Tstringlist;
Linha, aux : String;

Tabela,campo : string;

function CarregaPalavra : string;
begin

while (Iength(trim(linha)) = 0) and (i < entra@aunt) do



begin
linha := trim(entrada.Strings|i]);
inc(i);

end;

result := copy2SymbDel(linha," *);

end;

function CarregaPalavraAte(caracteres : Array airchstring;
var Int,j : integer;
achou : Boolean;
campo : char,
begin
while (Ilength(trim(linha)) = 0) and (i < entra@aunt) do
begin
linha := trim(entrada.Strings]i]);
inc(i);
end;
int :=1,;
achou := false;
while (length(linha) >= int) and (not achou) do

begin
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for j := 0 to SizeOf(caracteres) - 1 do
begin
if linha[int] = caracteres]j] then
begin
achou := true;
campo := caracteresj];
end;
end;
inc(int);
end;
result := copy2SymbDel(linha,campo);
linha := copy(linha,1,length(linha));

end:;

begin
if Length(trim(edEntrada.Text)) = 0 then
raise exception.Create('Arquivo de entradaendste’);
if Length(trim(edSaida.Text)) = 0 then
raise exception.Create('Arquivo de saida naste)
tTabelas.Open;

tcampos.Open,;



entrada := TstringList.Create;
entrada.LoadFromFile(edEntrada.Text);
i:=0;
try
while i < entrada.Count do
begin
aux := CarregaPalavraAte([' );
if aux = 'CREATE' then
begin
aux := CarregaPalavraAte([' );
if aux = 'TABLE' then
begin
aux := carregaPalavra,
/I cria uma tabela na memoria

ttabelas.insert;

ttabelasnomeTabela.AsString := aux;

ttabelas.Post;

aux := carregaPalavra,
if copy(aux,1,1) ='(' then
begin

aux := CarregaPalavra;
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while aux <>"')' do
begin
/l cria um campo na tabela
tCampos.Insert;
tCamposNomeTabela.AsString := ttabetasBTabela. AsString;
tCamposNomeCampo.AsString := aux;
aux := CarregaPalavra;
/I copia para o campo o tipo de dados
tCamposTipoCampo.AsString := aux;
aux := CarregaPalavraAte(['',",']);
if not (aux[1]in[,,")7) then
begin
if UPPERCASE(aux) = 'NOT' then
begin
/I tipo de dado nao nulo
tCamposNulo.AsString :='N';
aux := CarregaPalavraAte([')]);'
end;
if UPPERCase(aux) = 'NULL' then
begin

/I para desencargo de consiencia



aux := CarregaPalavraAte(['

end;
if aux =", then
aux := CarregaPalavra;
end;
end,
aux := CarregaPalavra;
end,
end,
end
else if aux ="'ALTER' then
begin
aux := CarregaPalavra;
if aux = "TABLE' then
begin
aux := carregaPalavra;
tabela := aux;
aux := carregaPalavra,
if aux = 'ADD' then
begin

aux := CarregaPalavra;

)
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if copy(aux,1,1) ='(' then
begin
aux := CarregaPalavra;
if aux = 'PRIMARY" then
begin
aux := carregaPalavra,
if aux <>'KEY' then
showmessage('Erro’);
aux := copy(linha,1,1);
linha := copy(linha,2,length(linha));
if copy(aux,1,1) ='(’ then
begin
aux := carregaPalavraate([')]),,
while aux <>")"' do
begin
MarcaChavePrimaria(Tabela,aux);
aux := carregaPalavra,
/I localiza o campo na tabelaagga como chave
if aux ="," then
aux := CarregaPalavraate([)'));

end;
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aux := CarregaPalavra;
if aux =")" then
aux := carregaPalavra;
end
else
showmessage(‘erro’);
end
else if aux = 'FOREIGN' then
begin
aux .= carregaPalavraAte(['(']);
aux := copy(linha,1,1);
Linha := copy(linha,2,length(linha));
if copy(aux,1,1) ='(' then
begin
aux := carregaPalavraate([)']),,’
while aux <> )" do
begin
/I campo de referencia
campo := aux;
aux := carregaPalavra;

/lif aux ="' then
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/I aux := CarregaPalavra;
end;
aux := CarregaPalavra;
if aux = 'REFERENCES' then
begin
aux := carregaPalavra,
/I tabela de referencia
MarcaChaveExtrangeira(Tabela, Caayx);
end;
aux := CarregaPalavra;
if aux =")" then
aux := carregaPalavra;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
//saida.SaveToFile(edSaida.Text);

finally

61



62
entrada.Destroy;
end;

end;

procedure TfrmTemporal.GeraTemporal;
var aux : String;
begin
tTabelaTemporal.Open;
tCampoTemporal.Open;
tTabelas.First;
tCampos.First;
while not tTabelas.EOF do
begin
if (uppercase(copy(tTabelasNomeTabela.AsSttiBY) = TR _') then
begin
tTabelaTemporal.Insert;

tTabelaTemporalNomeTabela.asString =
trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,4,length(BlabNomeTabela.asString)));

tTabelaTemporalTipoTemporal. AsString := 'TR’;
tTabelaTemporalNomeTabelaAntigo.AsStringT.altelasNomeTabela.AsString;

tTabelaTemporal.Post;
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tTabelaTemporal.Insert;

tTabelaTemporalNomeTabela.asString =

trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,4,length(8labNomeTabela.asString))) + ' T
tTabelaTemporalTipoTemporal. AsString := 'TT";
/[tTabelaTemporalNomeTabelaAntigo.AsStringTabelasNomeTabela.AsString;
tTabelaTemporal.Post;
tCampoTemporal.Insert;

tCampoTemporalNomeTabela.AsString =

trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,4,length(BlabNomeTabela.asString)));
tCampoTemporalNomeCampo.AsString := 'OID';
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := INTEGER'
tCampoTemporalNulo.AsString := 'N’;
tCampoTemporalChaveNova.AsString := 'S’
tCampoTemporal.Post;
tCampoTemporal.Insert;

tCampoTemporalNomeTabela.AsString =

trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,4,length(BlaBNomeTabela.asString))) +'_ T
tCampoTemporalNomeCampo.AsString := 'OID";
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := 'INTEGER'
tCampoTemporalNulo.AsString := 'N’;

tCampoTemporalReferencia.AsString =

trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,4,length(BlabNomeTabela.asString)));
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tCampoTemporalChave.AsString := 'S’
tCampoTemporal.Post;
tCampoTemporal.Insert;

tCampoTemporalNomeTabela.AsString =

trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,4,length(BlabNomeTabela.asString))) + '_T';
tCampoTemporalNomeCampo.AsString :='INICIAWNDADE;
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := 'DATE;
tCampoTemporalChave.AsString :='S";
tCampoTemporal.Post;
tCampoTemporal.lnsert;

tCampoTemporalNomeTabela.AsString =

trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,4,length(8labNomeTabela.asString))) + ' T
tCampoTemporalNomeCampo.AsString := 'FIM_VBADE,
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := 'DATE?;
tCampoTemporalChave.AsString :='S";
tCampoTemporal.Post;
end
else if uppercase(copy(tTabelasNomeTabela.Agfir3)) = 'PE_' then
begin

tTabelaTemporal.Insert;

tTabelaTemporalNomeTabela.asString =

trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,4,length(BlabNomeTabela.asString)));
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tTabelaTemporalTipoTemporal. AsString := 'PE";
tTabelaTemporalNomeTabelaAntigo.AsStringT.altelasNomeTabela.AsString;
tTabelaTemporal.Post;
tCampoTemporal.Insert;

tCampoTemporalNomeTabela.AsString =
trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,4,length(BlabNomeTabela.asString)));

tCampoTemporalNomeCampo.AsString :='OID";
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := INTEGER'
tCampoTemporalNulo.AsString := 'N’;
tCampoTemporalChaveNova.AsString := 'S’
tCampoTemporal.Post;

end

else if uppercase(copy(tTabelasNomeTabela.Agfir2)) = 'T ' then

begin
tTabelaTemporal.Insert;

tTabelaTemporalNomeTabela.asString =

trim(copy(ttabelasNomeTabela.AsString,3,length(BlabNomeTabela.asString)));
tTabelaTemporalTipoTemporal. AsString := T,
tTabelaTemporalNomeTabelaAntigo.AsStringT:altelasNomeTabela. AsString;

tTabelaTemporal.Post;
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InsereRelacionamentoOID(tTabelaTemporalNomeTabdlgAmsString,tTabelaTemporalN

omeTabela.asString,'T");

tCampoTemporal.Insert;
tCampoTemporalNomeTabela.AsString := tTabehaporalNomeTabela.asString;
tCampoTemporalNomeCampo.AsString :='INICIQLDADE';
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := 'DATE";
tCampoTemporalChave.AsString :='S’;
tCampoTemporal.Post;
tCampoTemporal.lnsert;
tCampoTemporalNomeTabela.AsString := tTabetaporalNomeTabela.asString;
tCampoTemporalNomeCampo.AsString := 'FIM_VBADE",
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := 'DATE";
tCampoTemporalChave.AsString :='S";
tCampoTemporal.Post;

end

else

begin
tTabelaTemporal.Insert;
tTabelaTemporalNomeTabela.asString := ttad&daneTabela.AsString;

tTabelaTemporalTipoTemporal. AsString ;=" ",
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tTabelaTemporalNomeTabelaAntigo.AsStringT.altelasNomeTabela.AsString;

tTabelaTemporal.Post;

InsereRelacionamentoOID(tTabelaTemporalNomeTabdlgdmsString,tTabelaTemporalN

omeTabela.asString,' ');
end;
tTabelas.Next;
end;
tCampos.First;
while not tcampos.EOF do
begin
aux := LocalizaTabelaNova(tCamposNomeTabelas];
if UpperCase(copy(tCamposNomeCampo.AsString, £3AT ' then
begin
tTabelaTemporal.Insert;
if Uppercase(copy(tCamposNomeTabela.AsSttig) = 'PE_' then
begin

tTabelaTemporalNomeTabela.asString = aux + ' +

trim(copy(tCamposNomeCampo.AsString,4,length(tCasiNmoneCampo.asString)));
tTabelaTemporalNomeTabelaReferencia. Asgtrraux;
tTabelaTemporalTipoTemporal. AsString :="TT

end
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else
begin

tTabelaTemporalNomeTabela.asString = aux + +

trim(copy(tCamposNomeCampo.AsString,4,length(tCasiNmoneCampo.asString)));
tTabelaTemporalTipoTemporal . AsString :="TT
tTabelaTemporalNomeTabelaReferencia. As@temaux + ' T
end;
tTabelaTemporal.Post;
tCampoTemporal.lnsert;

tCampoTemporalNomeTabela.AsString = aux + "+

trim(copy(tCamposNomeCampo.AsString,4,length(tCasiNmoneCampo.asString)));
tCampoTemporalNomeCampo.AsString :='OID";
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := INTEGER'
if Uppercase(copy(tCamposNomeTabela.AsSttiy) = 'PE_' then
tCampoTemporalReferencia.AsString := aux
else
tCampoTemporalReferencia.AsString := aux™;
tCampoTemporalNulo.AsString := 'N’;
tCampoTemporalChave.AsString :='S";
tCampoTemporal.Post;

tCampoTemporal.Insert;
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tCampoTemporalNomeTabela.AsString = aux + "+

trim(copy(tCamposNomeCampo.AsString,4,length(tCasifmoneCampo.asString)));
tCampoTemporalNomeCampo.AsString := 'INICIGQWNDADE;
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := 'DATE;
/ftCampoTemporalNulo.AsString := 'N’;
tCampoTemporalChave.AsString := 'S’
tCampoTemporal.Post;
tCampoTemporal.Insert;

tCampoTemporalNomeTabela.AsString = aux + "+

trim(copy(tCamposNomeCampo.AsString,4,length(tCasifmoneCampo.asString)));
tCampoTemporalNomeCampo.AsString := 'FIM_VBADE",
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := 'DATE;
/ftCampoTemporalNulo.AsString := 'N’;
tCampoTemporalChave.AsString := 'S’
tCampoTemporal.Post;
tCampoTemporal.Insert;

tCampoTemporalNomeTabela.AsString = aux + "+

trim(copy(tCamposNomeCampo.AsString,4,length(tCasiNmoneCampo.asString)));

tCampoTemporalNomeCampo.AsString

trim(copy(tCamposNomeCampo.AsString,4,length(tCasiNmoneCampo.asString)));
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := tCamppeTiampo.AsString;

tCampoTemporalNulo.AsString := tCamposnul&#ig;
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tCampoTemporalChave.AsString := 'N’;
tCampoTemporal.Post;
end
else
begin
tCampoTemporal.lnsert;
tCampoTemporalNomeTabela.AsString := aux;
tCampoTemporalNomeCampo.AsString := tCampos®Dampo.AsString;
tCampoTemporalTipoCampo.AsString := tCamppeTiampo.AsString;
tCampoTemporalChave.AsString := tCamposCHe&iring;
tCampoTemporalNulo.AsString := tCamposnul&#isg;
tCampoTemporal.Post;
end;
tCampos.Next;
end;
end;
procedure TfrmTemporal.CriaTriggers;
var i : integer;
Flag : Boolean;
Tipo, campos, aux : String;

begin
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/[ cria as triggers de controle de Alteracao aldod
tTabelaTemporal.First;
while not tTabelaTemporal.Eof do
begin
Saida.Add("' );
Saida.Add(' );

Saida.Add(' CREATE OR REPLACE TRIGGER
TTabelaTemporalNomeTabela.AsString +'_' + IntTOB1r

Saida.Add(' BEFORE UPDATE ON ' + TTabelaTemfidoaneTabela.AsString);
Saida.Add(' FOR EACH ROW Y);
Saida.Add(' DECLARE NumLinha INTEGER; ");
Saida.Add(' BEGIN );
campos := RetornaCamposTemporal(tTabelaTenlponat Tabela.AsString);
while length(campos) > 0 do
begin
aux := copy2SymbDel(campos,,");
Saida.Add(" IF (:OLD."+ Aux + ' <> :NEW'Aux + ") THEN'");
Saida.Add(" RAISE_APPLICATION_ERROR®"IntToStr(20000 + i) + ");

Saida.Add( ,"CAMPO ' + Aux + ' NAO P@ISER ALTERADO"););
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Saida.Add(" END IF;");
if copy(Campos,1,1) ="', then
campos ;= copy(campos,?2,length(Campos));
end;

Tipo :=tTabelaTemporalTipoTemporal. AsString;

Saida.Add(' END; ";
Saida.Add('/ ");
Inc(l);
tTabelaTemporal.Next;
end;
/[ cria as triggers de controle de duplicidade
tTabelaTemporal.First;
while not tTabelaTemporal.Eof do
begin
Saida.Add("' );
Saida.Add(' ");

Saida.Add(' CREATE OR REPLACE TRIGGER
TTabelaTemporalNomeTabela.AsString + ' ' + IntTOB1r

Saida.Add(' BEFORE INSERT ON ' + TTabelaTempdoaneTabela.AsString);

Saida.Add(' FOR EACH ROW );
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Saida.Add(' DECLARE NumLinha INTEGER; ");
Saida.Add(' BEGIN ");
Saida.Add(" SELECT COUNT(*) INTO NumLinha);
Saida.Add(" FROM '+ TTabelaTemporalNomedalAsString);
campos .= RetornaCamposTemporal(tTabelaTenipona Tabela.AsString);
flag := true;
while length(campos) > 0 do
begin
aux := copy2SymbDel(campos,’,);
if flag then
begin
Saida.Add(" WHERE :NEW.' + Aux + ' = AtX);
Flag := False;
end
else
Saida.Add(" AND :NEW.' + Aux + ' = 'Aux);
if copy(Campos,1,1) ="', then
campos = copy(campos,2,length(Campos));
end;
Tipo :=tTabelaTemporalTipoTemporal. AsString;

if (Tipo ="TT") OR (Tipo ="'T") then
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begin

Saida.Add(' AND
(NVL(:NEW.INICIO_VALIDADE, TO_DATE("01/01/1900",DD/MM/YYYY™"))
BETWEEN ");

Saida.Add('
NVL(INICIO_VALIDADE, TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY")) AND ‘);

Saida.Add('
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("31/12/2999","DD/MM/YYYY"))");

Saida.Add(' OR
NVL(:NEW.FIM_VALIDADE, TO_DATE("01/01/1900","DD/MA/YYYY")) BETWEEN ");

Saida.Add('
NVL(INICIO_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY")) AND ";

Saida.Add('
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("31/12/2999","DD/MM/YYYY")))");

end;

Saida.Add(" ;");

Saida.Add(" IF (NumLinha > 0) THEN");

Saida.Add(" RAISE_APPLICATION_ERROR(-"IntToStr(20000 + i) + ™);
if (Tipo ="TT") OR (Tipo ="'T') then

begin

Saida.Add(" ,"TABELA '+ TTabelaTempibtameTabela.AsString + ' POSSUI
OID E DATA DE INICIO E FIM DE VALIDADE PARA ESTE PRIODQO");";

end

else
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begin

Saida.Add(" ,"TABELA '+ TTabelaTempibtameTabela.AsString + ' POSSUI
oID"););

end;

Saida.Add(" END IF; ");
Saida.Add(' END; );
Saida.Add(/");

Inc(l);
tTabelaTemporal.Next;

end;:

/[ cria triggers de controle de Alteracao TABEPAI
tCampoTemporal.First;
while not tCampoTemporal.Eof do
begin
if Length(trim(tCampoTemporalReferencia.AsSgji> 0 then
begin
Tipo := RetornaTipoTemporal(TCampoTemporadRencia.AsString);
if Tipo ='TT' then
begin

Saida.Add(" ");
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Saida.Add(");

Saida.Add(' CREATE OR REPLACE TRIGGER

TCampoTemporalReferencia.AsString + ' ' + IntTagtr(
Saida.Add(' BEFORE UPDATE ON ' + tCampoTenatReferencia.AsString);
Saida.Add(' FOR EACH ROW ;
Saida.Add(' DECLARE NumLinha INTEGER;");
Saida.Add(' INICIOVELHO DATE; );
Saida.Add(' FIMVELHO DATE; ");
Saida.Add(' INICIONOVO DATE; ");
Saida.Add(' FIMNOVO DATE;");
Saida.Add(' BEGIN ;

Saida.Add(’ SELECT
NVL(:OLD.INICIO_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","M/MM/YYYY"))');

Saida.Add(" INTO INICIOVELHO FROM SYS.DUA");

Saida.Add(' SELECT
NVL(:NEW.INICIO_VALIDADE, TO_DATE("01/01/1900","M/MM/YYYY™))");

Saida.Add(" INTO INICIONOVO FROM SYS.DUAD);
Saida.Add(" IF (INICIOVELHO <> INICIONOVTHEN ),
Saida.Add(" IF (INICIOVELHO < INICIONO®) THEN ),
Saida.Add(' SELECT COUNT(*) INTO Numnba *);

Saida.Add(' FROM ' + TCampoTemporaiiéd abela.AsString);
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Saida.Add(’ WHERE :OLD.OID = ' +
TCampoTemporalNomeCampo.AsString);

Saida.Add(’ AND  ((INICIOVELHO <=
NVL(INICIO_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY")) );

Saida.Add(' AND INICIONOVO >
NVL(INICIO_VALIDADE, TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY™)) );

Saida.Add(' OR (INICIOVELHO <=
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MM/YYYY")) ");

Saida.Add(' AND INICIONOVO >
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MM/YYYY")))) ):

Saida.Add(' )
Saida.Add(' IF (NumLinha > 0) THEN ")

Saida.Add(' RAISE_APPLICATION_ERRQR+ IntToStr(20000 + i) +
")

Saida.Add(’ ,"TABELA ' + TCampomporalNomeTabela.AsString + '
POSSUI OID E DATA DE INICIO E FIM DE VALIDADE PARAO PERIODO A SER
ALTERADO");":;

Saida.Add(' END IF; ");

Saida.Add(" ELSE ";

Saida.Add(' SELECT COUNT(*) INTO Numnba *);
Saida.Add(' FROM ' + TCampoTemporaii¢d abela.AsString);

Saida.Add(’ WHERE :OLD.OID = ' +
TCampoTemporalNomeCampo.AsString);
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Saida.Add(' AND  ((INICIOVELHO >
NVL(INICIO_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY")) *);

Saida.Add(' AND INICIONOVO <=
NVL(INICIO_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY™"))) ');

Saida.Add(' OR (INICIOVELHO >
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MM/YYYY")) "):;

Saida.Add(' AND INICIONOVO <=
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MM/YYYY")))) ");

Saida.Add(' )
Saida.Add("  IF (NumLinha > 0) THEN ')

Saida.Add(’ RAISE_APPLICATION_ERRQR + IntToStr(20000 + i) +
");

Saida.Add(' ,"TABELA ' + TCampofiporalNomeTabela.AsString + '
POSSUI OID E DATA DE INICIO E FIM DE VALIDADE PARAO PERIODO A SER
ALTERADO");Y;

Saida.Add(' END IF; ),
Saida.Add(" END IF;");
Saida.Add(" END IF; );

Saida.Add(' SELECT
NVL(:OLD.FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/M/YYYY™))");

Saida.Add(" INTO FIMVELHO FROM SYS.DUAD);,

Saida.Add(' SELECT
NVL(:NEW.FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MA/YYYY")));

Saida.Add(" INTO FIMNOVO FROM SYS.DUAL;;'
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Saida.Add(' IF (FIMVELHO <> FIMNOVO) THEN;
Saida.Add(  IF (FIMVELHO > FIMNOVO) THE);
Saida.Add(  SELECT COUNT(*) INTO Nuinba ");

Saida.Add(' FROM ' + TCampoTemporaiiéd abela.AsString);

1
+

Saida.Add(' WHERE :OLD.OID
TCampoTemporalNomeCampo.AsString);

Saida.Add(' AND ((FIMVELHO >=
NVL(INICIO_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY")) ");

Saida.Add(' AND FIMNOVO <
NVL(INICIO_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY™))) ");

Saida.Add(' OR (FIMVELHO >=
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MM/YYYY™")) ");

Saida.Add(' AND FIMNOVO <
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MM/YYYY")))) ');

Saida.Add(' )
Saida.Add(' IF (NumLinha > 0) THEN ")

Saida.Add(' RAISE_APPLICATION_ERRQR+ IntToStr(20000 + i) +
")

Saida.Add(' ,"TABELA ' + TCampofiporalNomeTabela.AsString + '
POSSUI OID E DATA DE INICIO E FIM DE VALIDADE PARAO PERIODO A SER
ALTERADO");Y;

Saida.Add(' END IF; ");
Saida.Add(" ELSE ";

Saida.Add(  SELECT COUNT(*) INTO Nuiinba ');
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Saida.Add(' FROM ' + TCampoTemporaiiéd abela.AsString);

Saida.Add(' WHERE :OLD.OID = ' +
TCampoTemporalNomeCampo.AsString);

Saida.Add(’ AND  ((FIMVELHO <
NVL(INICIO_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY")) *);

Saida.Add(' AND FIMNOVO >=
NVL(INICIO_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MMKYYY™"))) ');

Saida.Add(’ OR (FIMVELHO <
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MM/YYYY")) );

Saida.Add(' AND FIMNOVO >=
NVL(FIM_VALIDADE,TO_DATE("01/01/1900","DD/MM/YYYY")))) ");

Saida.Add(' )
Saida.Add("  IF (NumLinha > 0) THEN ')

Saida.Add(' RAISE_APPLICATION_ERRQR+ IntToStr(20000 + i) +

Saida.Add(' ,"TABELA ' + TCampomporalNomeTabela.AsString + '
POSSUI OID E DATA DE INICIO E FIM DE VALIDADE PARAO PERIODO A SER
ALTERADO");";

Saida.Add(' END IF; ");
Saida.Add(" END IF; ";
Saida.Add( END IF; );
Saida.Add(' END; *);
Saida.Add('/");

Inc();



end,
end;
tCampoTemporal.Next;

end;
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